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PREMESSE 

Il presente studio geologico di fattibilità riguarda il progetto di realizzazione di un nuovo 

villaggio turistico denominato “The Village 2019” a servizio del parco divertimenti di 

Mirabilandia.  

Il villaggio turistico sorgerà a sud della strada provinciale 101 e di via Standiana, di fronte 

all’ingresso del parco divertimenti. Il villaggio ospiterà una serie di fabbricati di 

nuova realizzazione di diversa tipologia e destinazione d’uso, parcheggi e viabilità 

di servizio.  

Lo studio ha dunque lo scopo di fornire una prima valutazione delle caratteristiche 

litostratigrafiche e geotecniche del terreno del sito sia superficiale che profondo su 

cui sorgerà il nuovo villaggio turistico. Per lo scopo è stata condotta una campagna 

di indagini così composta: 

- n° 6 CPT spinte fino alla profondità massima di circa 15 mt da p.c.; 

- n°7 saggi con escavatore meccanico; 

- n° 12 prove di carico su piastra (PLT). 

Le caratteristiche sismiche del sito, in questa fase, sono state desunte da precedenti 

campagne di indagini eseguite dallo scrivente in aree prossime all’area di studio.  

 

 

 

L’area di studio si colloca all’interno dell’elemento ctr in scala 1:5000 n°240084. 
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UBICAZIONE DEL SITO 

 

 
 

 

Immagini tratte da Google Maps del sito di studio (fuori scala) 
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La stesura della seguente relazione è stata effettuata in ottemperanza alle disposizioni 

contenute nella normativa di riferimento elencata di seguito: 

a) “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e 

delle opere di fondazioni”. D.M. 11 Marzo 1988. 

b) Istruzioni relative alle “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 

prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di 

sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. Circ. Min°  LL.PP. n° 30483, 24 

Settembre 1988. 

c) AGI: raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini 

geotecniche, Giugno 1977. 

d) AGI: raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio, Maggio 1990 

(edizione provvisoria). 

e) Eurocodice Ec7 per l’ingegneria geotecnica, Settembre 1988. 

f) Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 della Presidenza del Consiglio dei Ministri. 

g) Testo Unico, Norme tecniche per le costruzioni del 30 Marzo 2005. 

h) Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 Gennaio 2018. 
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MODELLO GEOLOGICO - UNITA’ GEOLOGICHE, LITOLOGICHE E STRUTTURALI  - 

FORME DEL TERRENO E PROCESSI GEOMORFICI -  STORIA GEOLOGICA DEL 

TERRITORIO  

L’area si colloca ad una quota di circa -0.40 mt m.s.l.m in una zona morfologicamente 

depressa e pianeggiante. Dal punto di vista geologico l’area appartiene al settore 

est del Bacino Sedimentario Padano, formato da una successione di cicli 

trasgressivo - regressivi di argille, limi, sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale e, 

limitatamente al settore costiero, di depositi marini, deltizi, lagunari e palustri di età 

pliocenico-quaternaria, che poggiano su di un substrato con una complessa 

configurazione a pieghe. La base dei sedimenti pliocenici in zona si attesta a circa 

3500-4000 m di profondità, mentre la base dei depositi quaternari nel Ravennate 

può arrivare anche a 1500 mt. 

Dalla consultazione della Carta Geologica della Regione Emilia Romagna, di cui viene 

riportato stralcio, emerge che i terreni in oggetto sono cartografati come 

appartenenti al Sintema Emiliano Romagnolo Superiore (AES) in particolare al 

Subsintema di Ravenna (AES8) e all’Unità di Modena (AES8a), questi ultimi 

ricoprono una porzione limitata, posta a sud-est, dell’area di studio. 

 

 

Stralcio Carta geologica della Regione Emilia Romagna  
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Il Sintema Emiliano Romagnolo Superiore comprende depositi alluvionali, deltizi, litorali e 

marini. Nel sottosuolo della pianura è costituito da una successione di cicli 

trasgressivo - regressivi formati da argille, limi, sabbie e ghiaie di ambiente 

alluvionale e, limitatamente al settore costiero, da sabbie litorali, deposti 

nell’intervallo temporale Pleistocene medio – Olocene; esso si suddivide in diversi 

subsintemi tra i quali il Subsintema di Ravenna (AES8). 

Il Subsintema di Ravenna è costituito da depositi fluviali intravallivi e di piana alluvionale, 

di piana di sabbia litorale e, nel settore a mare, di prodelta e transizione alla 

piattaforma; nei settori intravallivi è costituito da ghiaie passanti a sabbie e limi 

organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali, mentre negli sbocchi vallivi e 

nella piana alluvionale e piana costiera si differenzia per la presenza di ghiaie, 

sabbie, limi ed argille variamente intercalati. All’interno del Subsintema di Ravenna, 

AES8, si distingue un’unità pellicolare superficiale denominata Unità di Modena. 

L’Unità di Modena (AES8a) risulta qui formata da sabbie e argille limose di 

ambiente di piana alluvionale, deltizio e litorale. 
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La rete idrografica principale risulta caratterizzata dal torrente Bevano che scorre a sud 

dell’area di studio e da una rete di scoli minori. La morfologia depressa espone 

l’area di studio a potenziali allagamenti con un valore del tirante idrico di riferimento 

di oltre 150 cm (vedi stralcio di seguito). 

 

 

 

Stralcio Tav 240e-All.n:6 -Tiranti idrici di riferimento per le aree di pianura sottoposte a rischio di 

allagamento (art.6) Autorità dei Bacini Regionali Romagnoli -piano stralcio per il rischio idrogeologico 
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La natura prevalentemente granulare dei terreni presenti permette lo sviluppo di falde sia 

superficiali che profonde. Nel ravennate è riconoscibile un sistema acquifero 

superficiale ad acqua dolce, impostato nei terreni Quaternari, delimitato 

inferiormente dall’interfaccia acqua dolce -acqua salata. 

La quota del livello della falda, rilevata in data 23/01/2020, è di circa 1.20/1.30 mt da p.c.. 

Tale valore non è da considerarsi in senso assoluto perché può subire delle 

oscillazioni stagionali connesse con l’intensità e la frequenza degli eventi meteorici. 

Lo stralcio cartografico mostra come la zona in oggetto è compresa all’interno dell’area 

suscettibile di amplificazione per caratteristiche litostratigrafiche locali. 

 

 

 

Stralcio Carta delle Aree Suscettibili di Effetti Locali, estratto da “Studio di microzonazione sismica 

(approfondimento al II e III livello DAL REGIONE EMILIA-ROMAGNA N.112/2007 E SMI” del 

comune di Ravenna, fuori scala 
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Viene in seguito proposta anche la Carta della potenziale di liquefazione, la quale mostra 

che l’area in oggetto presenta un indice del potenziale di liquefazione moderato. 

 

 

Stralcio “Carta della potenziale liquefazione” fuori scala 
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DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

Come già accennato in premesse, il progetto prevede la realizzazione di un nuovo 

villaggio turistico a servizio del parco divertimenti. Il progetto prevede la 

realizzazione di 67 fabbricati di 4 tipologie diverse da 1 a 2 piani per gli ospiti del 

parco, un ristorante, una piscina, dei parcheggi e una nuova viabilità (vedi 

planimetria generale e prospetti di seguito). 

Il villaggio turistico verrà suddiviso in due villaggi a tema denominati Far West e 

Adventure. Le due aree tematiche si differenzieranno per la tipologia di edifici 

ovvero l’area a tema Far West (poligono in verde in plan. generale), che sorgerà 

nella porzione sud ovest dell’area, sarà caratterizzata da edifici a due piani, piano 

terra e piano primo, mentre gli edifici dell’area Adventure (poligono ciano in plan. 

generale) saranno ad un piano e sorgeranno nella porzione nord-ovest dell’area.  
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Stralcio planimetria generale “The Village 2019” 

 

Prospetto edificio tipo Adventure 
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Prospetto 1-2-3-4 edificio tipo Far West 
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INDAGINI IN SITO  

Allo scopo di accertare la natura litologica e fisico-meccanica dei terreni che costituiscono 

il sottosuolo dell’area, come premesso, è stata eseguita una campagna di indagini in 

sito consistita in: 

n° 6 prove penetrometriche statiche meccaniche, CPT, spinte fino alla profondità massima 

di circa 15 mt dal p.c. o fino a rifiuto strumentale.  

Limitatamente alla conoscenza della porzione più superficiale del terreno sono stati 

eseguiti n° 7 saggi esplorativi finalizzati alla valutazione diretta dei caratteri lito-

stratigrafici dei terreni del primo sottosuolo. In aggiunta sono state eseguite,  poco 

distante dai saggi, n°12 prove di carico su piastra, successivamente indicate come 

PLT, alle profondità di -0.25/-0.30 e -0.45/-0.50 mt da p.c. Le PLT sono state 

eseguite allo scopo di determinare le prime indicative proprietà di resistenza e di 

cedimento verticale del terreno naturale superficiale presente. 

I risultati di tutte le prove eseguite verranno successivamente analizzati per la definizione 

delle caratteristiche geomeccaniche e di portanza dei terreni naturali. 

Le 6 prove CPT sono state eseguite con un penetrometro statico tipo Pagani TG 63/200 

kN. dotato di punta meccanica di dimensioni e caratteristiche standardizzate (punta 

Begemann) infissa nel terreno ad una velocità di 2 cm/sec. La lunghezza delle aste 

del penetrometro è di 1.00 metro e ogni 20 cm vengono eseguite: la misura della 

resistenza di punta (qc) e dell'attrito laterale locale (fs) i cui valori vengono poi 

riportati, in forma diagrammatica, negli appositi moduli. 

Nei diagrammi figurano:  

1) La curva di resistenza alla punta "qc" che si riferisce ai dati della resistenza offerta dal 

terreno all'avanzamento della punta conica che esprime i valori dei carichi di rottura 

dei materiali attraversati. 

2) La curva di resistenza di attrito laterale "fs" che si riferisce alla resistenza di attrito 

locale misurata mediante il manicotto. 

 

 



 
 
 

17 
 

 

Le prove sono state eseguite tramite una piastra del diametro di 30 cm previa rimozione 

della parte vegetale del terreno.  

La prova è stata eseguita secondo le modalità espresse dalle normative di riferimento 

C.N.R n°9 del 11/12/1967 “Determinazione del modulo di deformazione di un 

sottofondo (Md o Me), di uno strato di fondazione o di uno strato di base” e dalla 

C.N.R n°146 del 14/12/1992 “Determinazione dei moduli di deformazione Md e M’d 

mediante prove di carico a doppio ciclo con piastra circolare”. 

Il modulo Md per piastra circolare ottenuto viene espresso dalla relazione: 

Md (Me)= Δp/Δs x D in N/mm2. 

Dove: 

Δp=incremento della pressione trasmessa da una pistra circolare rigida di diametro 300 

mm, espresso in N/mm2; 

Δs= corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata, espresso in mm. 

Più è alto il valore di Md (Me) tanto migliore è da considerarsi il grado di compattazione 

raggiunto dal materiale. 

Si assume come Δp i valori compresi entro i seguenti limiti: 

- da 50 a 150 KN/mq per i terreni di sottofondo 

- da 150 a 250 KN/mq per la fondazione 

- da 250 a 350 KN/mq per strati di base 

I risultati delle prove sono riportati sottoforma di diagrammi aventi in ascisse le pressioni 

(carico applicato Kg/cmq) ed in ordinate i cedimenti (mm) . 
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UBICAZIONE DELLE PROVE 

 

 

Ubicazione delle prove eseguite. Fuori scala 

  Prova penetrometrica statica meccanica, Cpt, saggio S e prova di carico su 

piastra PLT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cpt 2, S2, PLT a-b 
 

Cpt 3, S3, PLT a-b 
 

Cpt 5, S5, PLT a-b 
 

Cpt 6, S6, PLT a-b 
 

Cpt 4, S4, PLT a-b 
 

Cpt 1, S1, PLT a-b 
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Il saggio 1 è stato spinto fino alla profondità di circa 1.75 mt rispetto al piano campagna 

attuale. L’assetto lito-stratigrafico è risultano costituito da uno spessore pari a circa 

40 cm di riporto, seguito da circa 60 cm di argilla. I restanti 75 cm risultano costituiti 

da sabbia priva di ghiaietto con abbondanti resti vegetali e presenza di zone 

ossidate.   Falda assente. 

 

 

Poco distante dal saggio sono state eseguite, previa rimozione della parte di terreno 

interessato dalle radici due prove di carico su piastra, 1a e 1b, i cui risultati vengono 

mostrati di seguito. 
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Il saggio 2 è stato spinto fino alla profondità di 1.80 mt dal piano campagna attuale. 

L’assetto lito-stratigrafico è risultato costituito da limo argilloso fino alla profondità di 

85 cm seguito, fino a fondo scavo, da sabbia nocciola debolmente limosa, priva di 

materiale organico.   Falda e riporto assente.  

 

 

 

In prossimità del saggio sono state eseguite due prove di carico su piastra, 2a e 2b, 

riportate di seguito. 
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Il saggio 3a è stato spinto fino alla profondità di 1.60 da piano campagna attuale. L’assetto 

lito-stratigrafico risulta costituito da circa 60 cm di riporto, seguito da circa 50 cm di 

limo debolmente sabbioso e da argilla limosa sabbiosa fino a fondo scavo.  

Falda assente. 

 

 

In prossimità del saggio sono state eseguite due prove di carico su piastra, 3a e 3b, 

riportate di seguito. 

 

 

 



 
 
 

38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

40 
 

 

Il saggio 3b è stato spinto fino alla profondità di circa 2.00 mt dal piano di campagna 

attuale. L’assetto lito-stratigrafico risulta costituito da 90 cm circa di materiale di 

riporto, a seguire circa 25 cm di sabbia limosa nocciola, circa 30 cm di argilla limosa 

sabbiosa e fino a fondo scavo sabbia limosa nocciola.        Falda assente. 
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Il saggio 4 è stato eseguito fino alla profondità di circa 1.50 mt da piano di campagna 

attuale. L’assetto lito-stratigrafico risulta costituito da 80 cm circa di argilla seguita, 

fino a fondo scavo da sabbia con ghiaietto centimetrico e resti vegetali. La falda si 

ubica a circa 1.50 da p.c.. 

 

 

In prossimità del saggio sono state eseguite due prove di carico su piastra, 4a e 4b, 

riportate di seguito. 
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Il saggio 5 è stato spinto fino alla profondità di circa 1.45 mt da piano di campagna attuale. 

L’assetto litostratigrafico locale è risultato costituito da 60 cm di argilla seguita, fino a 

fondo scavo, da sabbia debolmente limosa, nocciola, priva di resti vegetali. La falda 

si ubica a circa 1.40 mt da p.c.. 

 

 

In prossimità del saggio sono state eseguite due prove di carico su piastra, 5a e 5b, 

riportate di seguito. 
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Il saggio 6 è stato spinto fino alla profondità di 1.45 da piano campagna attuale. L’assetto 

litostratigrafico locale risulta costituito da circa 1 mt di argilla e argilla limosa seguita, 

fino a fondo scavo, da sabbia debolmente limosa con ghiaietto e resti organici. La 

falsa si ubica a 1.45 mt da p.c.. 

 

 

 

 

In prossimità della trincea 6 sono state eseguite le prove di carico su piastra denominate 

6a e 6b riportate di seguito. 
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La stratigrafia risulta omogenea per tutta l’area di studio e costituita da argilla e argilla 

limosa seguita da sabbia e sabbia limosa con intercalazioni locali di ghiaia 

centimetrica (ghiaietto) e da limo sabbioso fino alla massima profondità raggiunta 

dalle penetrometrie (15 mt). Solo nella porzione nord –est dell’area è presente 

localmente del materiale di riporto di spessore massimo rilevato dal saggio 3b di 90 

cm.  

La tabella di seguito sintetizza i valori di Me ottenuti dalle PLT eseguite alle profondità di 

0.25/0.30 e 0.45/0.50 mt da p.c.. I valori di Me relativi all’intervallo di pressione di 

interesse ovvero 0.5-1.50 kg/cmq se confrontati con alcuni valori standard prescritti 

dalle norme sono indicativi di un sottofondo cattivo. Inoltre le condizioni non 

migliorano con la profondità. 
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CARATTERIZZAZIONE FISICA E MECCANICA DEI TERRENI  

Di seguito viene fornita la litostratigrafia e i parametri geotecnici di sintesi del terreno 

desunti dall’interpretazione delle prove penetrometriche eseguite.  

Cpt 1 

Da 0.00 a -0.60 mt da p.c. riporto 

da -0.60 a -1.00 mt argilla 

(c’= 0.11 kg/cm2, cu = 0.54 kg/cm2, Φ = 21°, γ=1.85 t/m3); 

da -1.00 a – 9.00 sabbia limosa e limi sabbiosi, con intercalazioni locali di argilla e torba  

(Φ = 30°, γ=1.85 t/m3); 

da -9.00 a -15.00 mt limo argilloso sabbioso, con intercalazioni locali di argilla e torba 

 (c’= 0.16 kg/cm2, cu = 0.80 kg/cm2, Φ = 27°, γ=1.85 t/m3); 

 

Cpt 2 

Da 0.00 a -0.20 mt da p.c. terreno naturale 

da -0.20 a -0.80 mt limo argilloso e argilla limosa 

(c’= 0.11 kg/cm2, cu = 0.57 kg/cm2 , Φ = 23°, γ=1.85 t/m3); 

da -0.80 a – 12.40 sabbia limosa e limi sabbiosi  

(Φ = 30°, γ=1.90 t/m3); 

da -12.40 a -15.00 mt limo argilloso sabbioso 

 (c’= 0.08 kg/cm2, cu = 0.40 kg/cm2Φ = 27°, γ=1.90 t/m3); 

 

Cpt 3 

Da 0.00 a -0.60 mt da p.c. riporto 

da -0.60 a -1.40 mt argilla limosa con sabbia 

(c’= 0.15 kg/cm2, cu = 0.75 kg/cm2, Φ = 28°, γ=1.85 t/m3); 

da -1.40 a – 13.80 sabbia limosa e limi sabbiosi  

(Φ = 30°, γ=1.90 t/m3); 

da -13.80 a -15.00 mt limo argilloso sabbioso 

 (c’= 0.09 kg/cm2, cu = 0.45 kg/cm2Φ = 32°, γ=1.90 t/m3); 
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Cpt 4 

Da 0.00 a -0.20 mt da p.c. terreno vegetale 

da -0.20 a -1.00 mt argilla  

(c’= 0.11 kg/cm2, cu = 0.57 kg/cm2 ,Φ = 21°, γ=1.85 t/m3); 

da -1.00 a – 15.00 sabbia limosa con ghiaietto e limi sabbiosi  

(Φ = 31°, γ=1.90 t/m3); 

 

Cpt 5 

Da 0.00 a -0.20 mt da p.c. terreno vegetale 

da -0.20 a -0.80 mt argilla  

(c’= 0.07 kg/cm2, cu = 0.35 kg/cm2 , Φ = 21°, γ=1.90 t/m3); 

da -0.80 a – 13.00 sabbia limosa e limi sabbiosi  

(Φ = 30°, γ=1.90 t/m3); 

da -13.00 a – 15.00 limo argilloso  

(c’= 0.07 kg/cm2, cu = 0.35 kg/cm2, Φ = 25°, γ=1.90 t/m3); 

 

Cpt 6 

Da 0.00 a -0.20 mt da p.c. terreno vegetale 

da -0.20 a -0.80 mt argilla debolmente limosa  

(c’= 0.11 kg/cm2, cu = 0.54 kg/cm2, Φ = 21°, γ=1.90 t/m3); 

da -0.80 a – 12.60 sabbia limosa e limi sabbiosi  

(Φ = 30°, γ=1.90 t/m3); 

da -12.60 a – 15.00 limo argilloso con sabbia 

(c’= 0.08 kg/cm2, cu = 0.40 kg/cm2, Φ = 26°, γ=1.90 t/m3); 

 

Successivamente all’esecuzione dei sondaggi è stata rilevata la falda che si attesta a circa 

-1.20/-1.30 da p.c.. 
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PERICOLOSITA’ SISMICA 

L’aggiornamento della classificazione sismica dei comuni dell’Emilia Romagna definito 

dal DGR 1164 DEL 23/08/2018 Allegato A attribuisce la zona sismica 3 al comune 

di Ravenna. 

Nel D.M. 17 gennaio 2018 (NTC18-cap.3.2.2) viene evidenziato che “ai fini della 

definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si 

valuta mediante specifiche analisi da eseguire con le modalità nel paragrafo 7.11.3”- 

Analisi di risposta sismica locale.  

In alternativa per la definizione dell’azione sismica di progetto si può far riferimento ad un 

approccio semplificato qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni 

siano chiaramente riconducibile alle categorie definite nella Tab.3.2.II. L’approccio 

semplificato si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento; in 

funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio VS.  

 

 

La velocità delle onde di taglio VS viene definita dall’espressione: 
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Dove: 

hi   spessore dell’i-esimo strato; 

Vs   velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N  numero degli strati; 

H  profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno 

molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 

La profondità del substrato è riferita al piano di posa delle fondazioni (es per fondazioni 

superficiali H è riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per i pali è riferita alla 

alla testa del palo).  

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle 

onde di taglio Vseq è definita dal parametro Vs30 ottenuto ponendo H=30 m nella 

espressione di cui sopra e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale 

profondità. 

Come premesso i caratteri sismici del sito sono stati desunti, in questa fase conoscitiva, 

da una prova sismica Masw eseguita poco distante.  

I parametri dell’azione sismica forniti successivamente sono da considerarsi puramente 

indicativi pertanto non utilizzabili per fini progettuali. 
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report masw 
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I terreni del sito appartengono alla categoria C. 
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L’appartenenza del terreno di sedime alla categoria C viene confermata da altre due 

prove di tipo Masw eseguite per la realizzazione di alcune attrazioni e per 

l’ampliamento del parco di Mirabilandia.  

Dalla tabella seguente si osserva che ad ogni tipo di costruzione viene attribuito un “valore 

minimo di VN”. Per vita nominale di progetto ,VN, si intende il numero di anni nel 

quale è previsto che l’opera, purchè soggetta alla necessaria manutenzione, 

mantenga specifici livelli prestazionali.  

 

 

 

In presenza di azioni sismiche, le diverse tipologie di costruzione sono suddivise in 4 

classi d’uso a seconda dell’utilizzo per il quale sono state progettate: 

Classe I    Costruzioni con presenza occasionale di persone ed edifici agricoli 

Classe II   Costruzioni per i quali viene previsto normale affollamento 

Classe III  Costruzioni il cui uso prevede affollamenti significativi 

Classe IV Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti 

Nel caso dell’intervento in progetto si ritiene di poter classificare l’opera in progetto in 

Classe III con VN=50 (DA VERIFICARE A CURA DEL PROGETTISTA). 

Ad ognuna delle classi sopra descritte viene attribuito un coefficiente d’uso Cu, il quale 

moltiplicato per VN consente il calcolo di VR ovvero il periodo di riferimento per 

l’azione sismica   

 

 

Nel caso in esame:    VR =  VN x CU =  50 x 1.50 = 75 anni 
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Le azioni sismiche di progetto del sito di costruzione quindi derivano dalla pericolosità 

sismica di base, la quale è descritta dalla probabilità che nel sito in oggetto si 

verifichi un evento sismico di grado almeno pari ad un valore prefissato, nel lasso di 

tempo rappresentato dal periodo di riferimento VR. 

Tale probabilità è denominata “Probabilità di eccedenza o di superamento nel periodo di 

riferimento” PVR; nella tabella seguente sono mostrate le probabilità di superamento 

del periodo di riferimento relativamente ai diversi stati limite. 

 

 

 

Ai fini delle NTC 2018, le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle possibilità di 

superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti 

parametri su sito di riferimento rigido orizzontale (categoria A): 

- ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

- Fo valore massimo del valore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 

- Tc* Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 

Tali parametri sono ricavabili per ogni sito mediante le coordinate dello stesso utilizzando 

la Tabella dei Parametri Spettrali riportata in allegato al suddetto DM. La Tabella dei 

Parametri Spettrali allegata al D.M. 2018 NTC, sintetizza i parametri sismici 

caratteristici di una determinata area, mediante la descrizione di diversi siti sparsi 

sul territorio nazionale contrassegnati da una sigla “ID” ed a cui corrispondono 

determinate coordinate.    

Tramite l’applicazione geostru inserendo le coordinate dell’area in esame si ottengono i 

parametri sismici riportati successivamente. 
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Parametri sismici 
Tipo di elaborazione: fondazioni 
Sito in esame. 
 latitudine: 44,332115 
 longitudine: 12,271102 
 Classe:  3 
 Vita nominale: 50 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 17631 Lat: 44,3282 Lon: 12,2324 Distanza: 3105,855 
 Sito 2 ID: 17632 Lat: 44,3289 Lon: 12,3023 Distanza: 2504,272 
 Sito 3 ID: 17410 Lat: 44,3789 Lon: 12,3013 Distanza: 5732,249 
 Sito 4 ID: 17409 Lat: 44,3782 Lon: 12,2314 Distanza: 6019,439 
 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:  C 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  75anni 
 Coefficiente cu:   1,5 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:     45 [anni] 
 ag:     0,058 g 
 Fo:     2,470  
 Tc*:     0,277 [s] 
 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     75 [anni] 
 ag:     0,074 g 
 Fo:     2,443  
 Tc*:     0,284 [s] 
 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:     712 [anni] 
 ag:     0,194 g 
 Fo:     2,517  
 Tc*:     0,286 [s] 
 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:     1462 [anni] 
 ag:     0,255 g 
 Fo:     2,454  
 Tc*:     0,297 [s] 
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Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii 
 SLO: 
  Ss:  1,500 
  Cc:  1,600 
  St:  1,000 
  Kh:  0,017 
  Kv:  0,009 
  Amax:  0,854 
  Beta:  0,200 
 SLD: 
  Ss:  1,500 
  Cc:  1,590 
  St:  1,000 
  Kh:  0,022 
  Kv:  0,011 
  Amax:  1,095 
  Beta:  0,200 
 SLV: 
  Ss:  1,410 
  Cc:  1,590 
  St:  1,000 
  Kh:  0,066 
  Kv:  0,033 
  Amax:  2,688 
  Beta:  0,240 
 SLC: 
  Ss:  1,320 
  Cc:  1,570 
  St:  1,000 
  Kh:  0,094 
  Kv:  0,047 
  Amax:  3,305 
  Beta:  0,280 
 
Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 
Geostru 
 Coordinate WGS84 
 latitudine: 44.331180 
 longitudine: 12.270133 

 

In tabella seguente vengono mostrate le relazioni empiriche che permettono di ricavare i 

valori Ss e Cc; essi nel caso di suolo di categoria A valgono 1; per le altre categorie 

di suolo essi vengono calcolati mediante l’ausilio dei parametri Fo e Tc*, come 

riportato in tabella.Il moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria 

di sottosuolo, è definito mediante l’accelerazione massima, ricavata dalla relazione: 
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amax= Ss ag St 

 

 

 

Gli stessi parametri vengono calcolati  per Tr 712 anni (SLV)  

 

TC = Tc* Cc = 0.286 x 1.59 = 0.455 sec 

TB = TC/3 = 0.455/3 = 0.152 sec 

TD = 4.0 (ag/g) + 1.6 = 4.0 (0.194) +1.6 = 2.376sec 

 

La risposta sismica di un sito è direttamente influenzata dalle condizioni locali, cioè dalle 

qualità stratigrafiche e topografiche caratteristiche. 

Il moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria di sottosuolo, è 

definito mediante l’accelerazione massima, ricavata dalla relazione: 

 

amax= Ss ag St 

 

la quale comprende i parametri relativi alla caratterizzazione stratigrafica e topografica. 
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Utilizzando la seguente tabella, ove viene riportato il coefficiente βs per le diverse 

tipologie di terreno, vengono determinati i coefficienti sismici orizzontale e verticale 

per lo stato limite SLV: 

Kh = βs amax/g = 0.066 

Kv = 0.5 Kh = 0.033 

 

 

 

 

Le situazioni geologiche e geomorfologiche che possono portare ad una modificazione 

del segnale sismico in arrivo sono essenzialmente 3: 

- depositi costituiti da terreni stratificati le cui caratteristiche meccaniche sono diverse da 

quelle della roccia sottostante 

- depositi di valle con bordi e morfologie del substrato irregolari che possono causare 

fenomeni di rifrazione e riflessione delle onde sismiche 

- sommità di rilievi collinari, creste, promontori, pendii, profili di versanti, bordi di terrazzi. 

Dal punto di vista della caratterizzazione topografica, sono state definite quattro categorie 

differenziate in base alla morfologia del territorio (T1, T2, T3, T4). 

 

 

 

Il coefficiente S è il parametro che tiene conto della categoria di sottosuolo (mediante Ss 

coeff. di amplificazione stratigrafica) e delle condizioni topografiche (mediante St, 

coeff. di amplificazione topografica) attraverso la seguente relazione: 

S=  SsxSt 
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Nel caso di pendii la cui altezza risulti essere inferiore a 30 m, il coefficiente di 

amplificazione topografica (St) risulta ininfluente. 

L’andamento topografico dell’area in esame, completamente pianeggiante, fa si che essa 

ricada in categoria T1; come si evince dalla consultazione della tabella sopra il 

relativo coefficiente di amplificazione vale 1,0. 

Lo spettro di risposta elastica della componente orizzontale è definito dal parametro 

Se(T) 

Per quanto riguarda lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente 

verticale: 

 

Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima  

Sve accelerazione spettrale verticale 
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Il presente studio di fattibilità geologica ha avuto lo scopo di valutare, con apposite 

indagini in sito, l’idoneità dei terreni presenti, sia superficiali che profondi, ad 

ospitare le opere in progetto. In particolare lo studio si è concentrato nella 

determinazione della natura e della qualità del terreno più superficiale del sito di 

studio (da p.c. a circa -2.00 mt) attraverso saggi esplorativi e prove di carico su 

piastra.  

Tale necessità nasce dalla fondamentale verifica che il primo sottosuolo non sia il 

risultato nel tempo di episodi di tombamento di ex cave di sabbia e/o ghiaia come, in 

effetti, alcune delle aree limitrofe. 

Dai saggi esplorativi ma anche dalle cpt il terreno superficiale non risulta di riporto, tranne 

per la porzione nord -est dell’area (vedi stratigrafia saggio 1,3a e 3b) dove 

raggiunge spessori anche di 90cm. 

Questa anomalia comunque non si ritiene frutto di escavazione di inerti poiché interessa 

la porzione più superficiale ove le litologie sabbiose non sono ancora presenti. 

Il terreno naturale presente, dai risultati delle prove di carico su piastra, risulta di scarse 

qualità meccaniche almeno fino alla massima profondità di indagine con le prove su 

piastra (50 cm da p.c.).  

I terreni profondi, le cui caratteristiche litologiche e geomeccaniche sono state desunte 

dall’interpretazione delle Cpt, risultano litologicamente riconducibili ad argille e 

argille limose, seguite, da sabbie e sabbie limose con intercalazioni locali di ghiaia 

centimetrica (ghiaietto) e da limi sabbiosi.  

Questi terreni presentano, invece, buone caratteristiche meccaniche determinando la 

fattibilità delle opere di progetto.  

 

Bologna,  07 Febbraio 2020  

 

 

 


