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1 PREMESSA

Lo studio geologico redatto per su incarico e per conto det Sigi CAMPIDELLI Romeo e
Margherita interessa un’area sita in via del Santo, localita Santo Marino, nel Comune di Poggio Torriana
(RN) e permetrata ex art. 4.1, commu 5 - 7, “deposito di versante da verificare” nella Tavcla D del
PTCP 2007 Vanante 2012 della Provincia di Rimumi. Nella Tavola P.3.1 del PRG wigente (2001) comunale
sono segnalate delle criticita quali “aree geomorfologicamente instabili” e “aree a vincolo geologico” che
nella Carta Geomorfologica si traducono in “Frane quiescenti” ed in “aree a franosita diffusa”.

L’area di studio ¢ compresa nel Foglio 256 S.O. Santarcangelo di Romagna (allegato n. 1) e nel-

" Elemento 132 (Poggio Berni) del Foglo 256 (RIMINTI) della Carta Tecnica Regione Ermilia Romagna

(allegato n. 1).

Detto studio, eseguito m ottemnperanza al D.M. 14 Gen. 2008 nonché secondo la metodologia di
cui alla direttiva provinciale approvata con deliberazione di C.P. n.47 del 25 giugno 2003, ¢ finahizzato ad
un “motivato approfondimento del deposito di versante da verificare” e ad una serie di valutazioni basate
sulla verifica delle condizioni geclogiche e idrogeclogiche generali nonché di stabilita der versanti
interessati.

Detto studio & stato pertanto articolato nelle seguentt fast:

4 Reperimento documentazione bibliografica;

v' Rilevamento geologico, geomorfologico e delle condizioni idrogeologiche;

v' Ricostruzione del modello geologico generale del sito attraverso il materiale bibliografico (carta geclogica della
Regione Emilia Romagnaj;

v' Studio geomorfologico e aerofotogeologico di dettaglio (fase 1 “di studio™) e su differenti annualita esteso ad
un adeguato intorno dell’area occupata dal “deposito di versante da verificare” coincidente con una U.LE.
(Unité, Idromorfologica Elementare) rappresentata in loco da un “elemento idrografico™

v' Esecuzione di approfondimento con  campagna geognostica (fase n. 2 “di indagine”) su un “ambito
geomorfologico omogeneo” di interesse includente:

v’ realizzazione di n. 2 sondaggl con benna cilindrica con osservazione diretta dei campioni di terrenc e relativa
descrizione della litologia;

V' realizzazione di n. b penetrometrie statiche C.P.T. con rilievo contestuale di presenza di eventuali circolazioni
idriche sotterranee o di falda freatica;

Walutazione delle caratteristiche idrogeologiche, geolitologiche e geomeccaniche dei terreni in studio;
Valutazioni sulla stabilita generale del’Elemento Idrografico (U.L.E.) e verifiche analitiche di stabilita locali e sui
tratti di versante occupato dall’ “ambito geomorfologico omogeneo” di interesse lungo una sezione
topografica rappresentativa;

v Proposta di vanante della tavola D del PTCP 2013 e delle Tavole P.3.1 e Geomorfologica del PRG
vigente (2001) comunale.

AN

Tale relazione s1 caratterizza come studio di dettaglio finalizzato alla valutazione degll aspett
geomorfologicl generali e di stabilita dell’area. Pertanto la presente relazione geclogica, completa di studio
fotogeologico, di campagna geognostica con prove m sito € in grado di fornire una nicostruzione
geomorfologica esauriente dell’area occupata dal deposito di versante segnalato dalla tavola D del PTCP
della Provincia di Rimini.

Infine si prende atto e si utilizza come riferimento lo studio realizzato a cura dei Geologi
Ciacci Paolo e Copioli Carlo effettuato nella stessa U.LLE. che ha dato seguito ad una “Variante al
P.R.G. di Poggio Berni per “verifica deposito di versante” in localita’ Villa Tosi, ai sensi dell’art.
4.1 delle nta del p.t.c.p. e secondo la procedura di cui all’art. 15 della Lr. 47/1978 e art. 41 della L.
20/2000 approvato con Proposta di Consiglio n. 54 del 18/08/2015 del Comune di Poggio
Torriana.
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1 Considerazioni generali

Il bordo appennimico esterno e la attuale fascia costiera sono il prodotto del sistema ad embrici e
accavallamenti che regola 1l sollevamento e lo sviluppo della catena appenminica. Secondo le ricerche
dell AGIP (Pieri e Groppi, 1981; Subsurface Geological Structure of the Po Plane. Publ. 414 RP.F.
Geodinamica. CNR, 23 p.) la Planura Padana mendionale costifiisce una stretta fascia allungata
parallelamente a1 rilievi del bordo appenninico.

La presenza di strutture tettoriche sepolte drappegglate ed annegate da tali deposifi, storicamente
1potizzata, € stata accertata attraverso la realizzazione di "seziom sismuche".

Lungo 1 bordo appenninico esternc e la fascia di planura antistante gl elementi strutturali
accatastati vengono a formare un prisma di accrezione che per la complessa interferenza tra l'attivita
tettonica e quella sedimentaria assume 1 caratteri di una pronunciata fossa tettonica denommata
"Avanfossa appenmnico - adnatica" (On G.G., Rovern M. e Vannoni F., 1986; “Plio - Pleistocene
Sedimentation in the Appenninic - Adriatic Foredeep Adriatic Sea”. In: P.A. Allen, P. Homewood and G.
Williams (eds.), Foreland Basins, International Association of Sedimentologists Special Publication, 8:
183 - 198, 1980).

L’intrecciarsi di complessi meccanismi sedimentari e tettonici hanno dato luogo alla formazione di
bacini alla fronte e sulla parte retrostante degli accavallamenti traslando con essi allinterno della
Avanfossa. 1l misultato finale ¢ quello di un consistente impilamento  di sedimenti  carattenistici della
successione sedimentaria plio — pleistocenica della zona di studio.

La tettogenes: della nostra area muzia nel Tortoniano, in cornspondenza di una fase tettoruca molto
accentuata ad occidente, quando la fascia romagnolo - marchigiana interna, ubicata sul fronte della catena,
costituisce una depressione fortemente articolata in piccoli bacini con sviluppo parallelo all’asse
appenninico (“Bacini minori intrappenninici”).

II bordo appenninico esterno, in cui ricade l'area in studio, e I'avanfossa appenninico-adriatica
propriamente detta imiziano a delinears: durante i Messiniano migrando nella fascia esterna e trovano il
lore massimo sviluppo nel pliccene nferiore quando la tettogenest appenninica raggiunge il suo acme e
la catena si estende ormai su tutta I'area. Durante il pliocene medio - superiore la distensione, legata
all’avanzamento del fronte estensionale tirrenico, comincia ad interessare la parte piu interna della catena
mentre 1 prncipall frontl compressivi sono ubicati nella fascia romagnolo - marchigiana esterna
determinandone 1l sollevamento e la parziale emersione.

Nel pleistocene inferiore - medio 1 frontt compressivi migrano m Adrnatico. Si hanno movimentt
differenziali verticali delle aree che continuano anche nel “Pleistocene glaciale” influenzando lo sviluppo e
la tipologia della sedimentazione. Durante tutto il Quaternario ’area marchigiano - romagnola subisce
notevoli e rpetuti cambiamenti climatici (glaciazioni); queste variazioni e 1l progressivo scllevamento
originano piu generazioni di depositi alluvionali terrazzati visibili nelle vallate dei torrenti locali. L’incisione
dei depositi suddetti si realizza progressivamente nel corso dell’Olocene quando il ringiovanmento det
versanti determina 1 modellamento dei caratter: morfologict attuali,

2.2 Modello geologico dell’area

1 D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche sulle costruzioni) entrato in vigore dal 01/07/2009 nella
progettazione geotecnica (capitolo n. 6) introduce il concetto di modello geclogico del sito che consiste
nella ncostruzione der caratteri litologici, stratigrafict strutturali, 1drogeclogici e geomorfologicl La
definizione della “pericolosita geologica del territorio” deve costituire un elemento utile nella
progettazione geotecnica per “inquadrare i problemi geotecnici” e definire il programma delle indagini
geotecniche.

Una ricostruzione del modello geologico generale dell’area ¢ possibile attraverso il rilievo geologico
- morfologico di superficie e la consultazione della Carta Geologica della Regione Emulia Romagna.
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I terreni costituenti l'ossatura geologica dell’area sono attribuibii alla successione umbro -
marchigiano - romagnola nella porzione collinare. Al piedi det sedimenti marnm di eta plioceruca, comnvolt
negl accavallamenti appenninici, troviamo 1 depositi alluvionali terrazzati in glacitura suberizzontale.

La descrizione delle unita € realizzata sulla base della Carta Geologica della Emuilia — Romagna
(vedi stralcio in allegato n. 2). Le unitd geologiche presenti nel Foglio possono essere raggruppate in due
grandi msiemu:

- Successione post-evaporitica del margine padano-adnatico
- Depositi confinentali quaternari.
A partire dalle unita pit antiche s1 possono distinguere:

SUCCESSIONE POST EVAPORITICA DEL MARGINE PADANO ADRIATICO

Questa successione comprende tutti i depositi seguenti alla crisi di salinita del Messiniano. Nell’area affiorano le Argille Azzurre
del Fliocene inferiore-medio e i Depositi continentali quaternari.

La Successione postevaporitica del marpine padanc-adriatico poggia in discordanza stratiprafica anpolare, relativa alla fase
tettonica intramessiniana, sulla Successione umbro — marchigiano -romagnola.

Arqille Azzurre (FAA) (Pliocene inferiore - Pleistocene inferiore)

La sedimentazione pliocenica del margine padano-adriatico e del Montefeltro & articolata in un complesso insieme di unita
deposizionali interposte ed interapenti con la coltre alloctona, Questi sedimenti corrispondone alle unita Pla, P1b e P2 di RICCI
LUCCHI e ali (1982) e di CANTALAMESSA of & (19864). In particolare, si rconoscono depositi sedimentati secondo un
chiaro assetto necautoctono, in posizione strutturale sia precoltre che posteoltre, ed altri depositi sedimentati sopra la coltre o su
suoi lembi nella fase finale di messa in posto.

Litclogicamente si tratta di argille e argille marnose grigio-azzurre con intercalazioni di arenarie giallastre e di argille siltose. Le
argille sono massive e piuttosto plastiche. All'interno sono stati cartografati corpi clastici grossolani e lenticolari con
caratteristiche diverse, indicati come membri e litofacies, con rapporti tra loro ecteropici. Sono inoltre diffusi corpi
extraformazionali derivati da processi di franamento sottomarno. Essi sono dat da olistolii di gesso derwati da unitd
formazionali evaporitiche, presenti nella zona di Tordana e Montebello.

Nell’area vi ¢ una fascia in contatto tettonico a sud ovest dell’area oggetto di studio con il membro FAAZ, Pertanto sia FAA
che FAAZ ne costituiscono il substrato geologico.

Membro delle arenarie di Borello (FAA2) (Zancleano — Piacenziano)

Nella porzione intermedia delle Argille Azzurre, & presente una sottounita arenacea ed arenaceo-pelitica d’interesse regionale, di
origine torbiditica, nota come arenarie di Borello o membro delle arenarie di Borello, Alternanza di arenarie e peliti con rapporto
AJP e spessore medio degli strat molto variabili, per cui sono state distinte alcune litofacies tra le quali la pelitico-arenacea
(FAAZD), arenaceo-pelitica (FAA2ap). Affiora diffusamente costituendo una rupe circa 500 mt ad ovest dell’'impianto.

Tali terreni, che affiorano sulle colline sovrastanti 'area oggetto di studio delle dorsale di Poggio Berni — Gemmiano e
rapprentano il substrato della zona valliva presentando una successione suddividibile generalmente in tre litotipi differenziati in
base alle caratteristiche di alterazione (colore, fratturazione) e di quelle geotecniche (grado di compattezza e composizione
mineralogica).

A partire dalla supetficie vi ¢ una “copertura” formata da depositi eluvio /colluviale e di versante variabile da pochi a diwversi
metri caratterizzata da un elevato grado di fratturazione dowvuta ai fenomeni di essiccamento (sowraconsclidazione) e legata ai
fattori meteo - climaticy essa € indiwviduabile dal colore marrone scuro che diviene pil chiaro in profondita. Al di sotto i € il
cosiddetto “decompresso” che rappresenta la porzione piu alterata del substrato ed ¢ individuabile da tracce di stratificazione e
da wariegature ¢ chiazze di colore grigio — marrone chiaro. Il “substrato” in senso stretto lo ¢ spesso solo per definizione
geotecnica (duro — molto duro nel grado di compattezza) poiché, in realtd, in base alla velocitd delle onde sismiche esso a volte
non coincide con il “bed rock” sismico propriamente detto.

DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI
SINTEMA EMILIANO - ROMAGNOLO SUPERIORE

Sabbie € ghiaie con subordinati limi argillosi costituenti terrazzi intravallivi e conoidi, talora con indizi di pedogenesi e 1 depositi
attualmente in evoluzione nei fondowalle, Il contatto inferiore & erosivo e discordante sui vari terreni prequaternari del versante
settentrionale del Foglio 267.

Il sintema ¢ stato repionalmente suddiviso in subsintemi, dei quali, nel Foglio 267, affiora solamente quello superiore attribuito
al Pleistocene Superiore e all’Olocene, quale il Subsintema di Ravenna.

Subsintema di Ravenna (AES8) (Pleistocene sup. — Olocene)

Unita costituita da phiaie sabbiose, sabbie e limi ricoperte da una coltre limoso argillosa discontinua, in contesti di conoeide
alluvionale, canale fluwviale e piana alluvionale intravalliva; da limi, limi sabbiosi € limi argillosi, in contesti di piana inondabils; da
alternanze di sabbie, limi ed argille, in contesti di piana deltizia; da sabbie prevalenti passanti ad argille e limi e localmente a

sabbie ghiaiose, in contesti di piana litorale. Al tetto 'unita presenta spessc un suolo parzialmente decarbonatato non molto
swiluppato di colore giallo-bruno.

Unita di Modena (AES8a) Eta: post-romana (IV-VI sec. d.C.-Attuale; datazione archeologica). Olocene

Contiene i depozsiti pil superficiali e pill recent del foglio & un unita pellicolare, di pochi metri di spessore costituita da depositi
fluwiali terrazzati nei settori intravallivi e depositi di tracimazione nella pianura alluvionale.
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Labase e i limiti di AES8a sono individuati nei settod intravallivi, dalla presenza di una scarpata di terrazzo fluviale, alla base dei
depositi di canale. L'unita ¢ costituita da depositi di canale fluviale contenuti in un terrazzo incassato nei sedimenti alluvionali
piu antichi. Il limite inferiore dei depositi terrazzati ¢ dato da una superficie d’erosione fluviale, che li mette direttamente a
contatto con i depositi alluvionali pit antichi e con quelli pre-quaternari.

MNella walle del Fiume Marecchia prevalgono le ghiaie di canale fluwiale che formano un compo nastriforme, ad andamento
leggermente sinuoso, che si sviluppa fino allo sbocco a mare. Nella walli di altri torrenti, le ghiaie sono abbondanti ma di
estensione molto minore, mentre nelle altre walli sono presenti sottili nastri meandriformi costituiti da sabbie e sabbie limose.

La unitda AES8a costituisce i depositi alluvionali terrazzati di fondovwalle della localita Santo Marino e del territorio comunale di
Poggio Torriana lungo il corso del Fiume Marecchia.

DEPOSITI DI COPERTURA QUATERNARI SENZA CONNOTAZIONE STRATIGRAFICA

Appartengono a questo insieme tuth quel terreni, eteropenel per genesi e litologia, che sono il rsultato della deposizione in

ambiente continentale, in particolars depositi di versants, che si trovanc in discordanza sulle unita stratiprafiche descritte
precedentemente e per i quali, allo stato attuale delle conoscenze, non & stato possibile ricostruire una stratigrafia correlata a
scala regionale. Queste unita quaternarie sono rappresentate nell'area del Foglio 256 da frane e da coperture detritiche.

Le coperture detritiche sono state distinte in depositi di versante, coltri eluvio-colluwiali e detriti di falda,

I depositi di frana non sono stati distinti geneticamente, ma in base al loro grado di attivita; tale attribuzione & stata fatta su base
geomortfologica e non strumentale, ciod su caratteri direttamente wisibili sul terreno.

Depositi di versante (a3) (Pleistocene Superiore — Olocene)

Sono costituiti da materiale incoerents, eterogeneo ed eterometrico accumulato per gravita e mscellamento supetficiale in
seguito alla degradazions meteorica delle principali scarpate o al denudamento dei versanti.

Si rinvengono, in genere, al raccordo tra i versanti e i fondovalle, all’interno di vallecole. Sono generalmente costituiti da deposit
angolosi e sub-angolosi € possono presentare clasti immersi in matrice (generalmente sabbioso-limosa) o a diretto contatto tra

loro. A luoghi possono essere debolmente stratificati e/o cementati con sottili intercalazioni ricche di matena organica che
rivelano brewvi fasi pedogenetiche durante le quali 1 versanti erano ripopolati da vegetazione,

Localmente i detriti presentano spessori ridotti (massimo 10 m), si raccordano alla motfologia atthale e sono relazionabili a
processi recenti di denudamento dei wersanti. In altd casi lo spessore e il grado di cementazione dei detriti & maggiore €, non
raccordandosi con la morfologia attuale, sono reincisi o sospesi sui versant. Questi ultimi sono generalmente associati a processi
crioclastici operanti sui versanti denudati durante Pultima glaciazione.

I depositi di wersante hanno un’ampia diffusione nella parte basale del versante della dorsale di Poggio Berni ai piedi del quale
sorge D’abitato di Santo Marino al raccordo con idepositi di fondowalle del Fiume Marecchia,

Depositi di frana in evoluzione (al1) (Olocene)

Deposito grawitativo di varia natura e genesi che ha manifestato evidenze di movimenti in atto nell’ultimo ciclo stagionale,

indipendentemente dalla entitd e dalla velocita degli stessi. Vengono incluse in questa categoria anche frane che, pur non
presentando sicure evidenze di movimento nell’'ultimo ciclo stagionale, denotano comunque una recente attivita segnalata da
indizi evidenti (lesioni a manufatti, assente o scarsa vegetazione, terreno smosso) all’occhio del tecnico rilevatore. Sono altresi
incluse anche frane con mowimento rilevabile solo attraverso monitoraggi (inclinometri, estensimetri, dati interferometrici),
qualora esistenti.

Nell’area e nel versante che declina verso 'area edificata si distinguono principalmente due tipologie di frane attive ovvero
“Deposito di frana attiva per colamento di fango (ald)”, e “Deposito di frana attiva per scivolamento (alb)”.

L’ “ald” ¢ una tipologia di deposito messo in posto da un movimento spazialmente continuo all'interno della massa spostata
costituita da materiale fangoso saturo di acqua che si comporta come un fluido wiscoso. Le superfici di taglio all'interno della
massa sono multiple, temporanee e generalmente non vengono conservate se non al termine del moviments quando la massa
tende a rallentare e a solidificarsi. Una volta messo in posto 'accumulo pud essere rattivabile con meccanismo prevalente di
scivolamento.

L’alb” ¢ un deposito originato dal movimento verso la base del versante di una massa di terra, che avviene in gran parte lungo
una superficie di rottura o entro una fascia, relativamente sottile, di intensa deformazione di taglio.

Corpi di frana di dimensioni contenute per colamento di fango € per scivolamento sone segnalati immediatamente a monte del
deposito di wersante.

In corrispondenza dell’area in studio, da evidenze geognostiche, & possibile ipotizzare la presenza
di depositi di copertura alluvional al centro della valle e di versante, dinatura argillo - limosa e a discreta
compattezza, al bordi del pendio della dersale di Poggio Bermi che declina in maniera monotona verso il
fondovalle del Fiume Marecchia. La formazione pliocenica é ricoperta da una coltre eluvie / colluviale
di spessore variabile, generalmente modesto verso la sommita crinale e pit consistente al piede pendio e al
margine vallive dove talora si sovrappone all’alluvium.

La formazione in posto, in base all’andamento presunto dei contatti litostratigrafici, delle strutture
tettoruche e degh affioramenti wicini, risulta avere un assetto stratigrafico tendenzialmente monoclinalico.
Considerata l'assenza di affioramenti in loco ¢ possibile ipotizzare, dalla consultazione della Carta
Geologia d’Italia e da quella regionale, un locale assetto stratigrafico con orientamento antiappenninico
Nord 120° - 150° e inclinazicne variabile a sud ovest.
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Nell’area d’indagine (sia di superficie che geognostica) non sono state riscontrate  strutfure
tettoniche plicative e/ o disgiuntive di rilievo certe ma solamente un sovrascorrimento ipotizzato.

3 ANALISI GEOLOGICA

3.1 Inquadramento geografico e geomorfologia

La zona oggetto di studio generalizzato € individuata dallo studio geomorfologico e
aerofotogeclogico come Elemento Idrografico costituente una Unita Idromorfologica Elementare (ved:
perimetrazione i allegati n. 3 e 4). Essa ¢ delimitata a nord ovest da wvia Chiesa Trebbio (Strada
Provinciale n. 14 bis di sommuta crinale) a sud est dalla Strada Provinciale n. 14 { wia Santarcangiolese, di
fondovalle), a sud ovest e anord est da modeste dorsali secondarie di spartiacque.

II settore individuabile come ambito geomorfologico omogeneo, che comprende P'area d’'interesse
ed & oggetto delle valutazion: di dettaglio nella fase 2 (di indagine geognostica), st posiziona a nidosso
della via del Santo ai piedi del versante che declina dal nilievo di Trebbio verse 1 fondovalle in cut scorre 1l
Frume Marecchia. In particolare rispetto allo studic a cura det Dott. Ciaca Paclo e Copicli Carlo (Allegato
alla variante cartografica al PTCP ed al PRG citato m premessa), effettuato nella stessa area, ¢ stato
individuato, attraverse la foto mterpretazione e i nlevamento geomorfologico, un “sottoambito
geomorfologico omogeneo” (1A) all'interno di quello precedentemente individuato {ved: allegato 3).

Questa fascia di territorio & posta tra gl estremi altimetrici di 90.00 e 170.00 mt s.lm..

La morfelogia possiede caratteri di transizione da una situazione di bassa collina con larght crinali
separati da piccole valli a loro volta occupate da fossi e da corsi d’acqua di importanza locale & versant
regolari intensamente antropizzati ad un’altra di vallata alluvionale terrazzata originata dalla
sovrapposizione di depositi fluviali, conseguenza del trasporto e del deposito di sedimenti da parte del
Fiume Marecchia.

In particolare la zona oggetto di indagine € collocata a1 piedi di un pendio esposto a sud est che
declina con pendenze comprese tra 15° e 22° raccordandost m seguito dolcemente verso 1l fondovalle
occupato dal depositi alluviconali terrazzati e recenti/attuali del Fiume Marecchia.

La geologia dell’area ¢ dominata dalla presenza di terreni della successione Umbro - Marchigiano -
Romagnola. Esst sono ascrivibili alla formazione pliocenica delle Argille Grigio -Azzurre (Arglle marnose
- azzurre, siltose, con frequenti intercalazioni di livelli sabbiosi decimetrici) denominata con “P2s” nella
Carta Geologica d’Italia. La Carta Geologica della Regione Emilia Romagna comprende 1 terreni presenti
nella zona m studio nella formazione pliocenica delle Argille Grnigio - Azzurre (Argille marnose - azzurre,
siltose, con interpolazioni sabbiose) contrassegnata nella Carta Geologica d’Italia con “P2a” e nel
rlevamento della carta geologica regionale come “FAA” e “FAA2” (Formazione delle Arglle Griglo
Azzurre e Membro delle arenarie di Borello; vedi descrizione nel paragrafo precedente e carta geologica in
allegato n. 2).

11 ringiovanimento dei versanti ha originato, talora, l’attivazione di movimenti di massa nei terreni a
forte componente argllosa o caratterizzati da particolann disturbi di origine tettonica e sw deposit
colluviall pia spesst. In particelare sono assal diffust fenomeni di dissesto piuttosto lenti e poco profondi:
frane di tipo “colamento” e deformazioni plastiche tipo “ecregbing’. Fenomeni di dissesto dei pendii
possono originarst anche per scalzamento al piede, per mfiltrazione di acqua neglh interstrati della
tormazione arglllosa superficiale decompressa ¢ per smottamentt di sottil lame di terreno e tutto questo
incide ancor pii dove sono presenti diffuse coperture di deposito di versante. Tuttavia tali tip1 di scenari
in evoluzione del dissesto non risultano interessare allo stato attuale direttamente I'area oggetto di studio
ma solamente la parte di versante a monte della stessa.

Una coltre eluvio — colluwmale ed un deposite di versante, di natura pehtica, ncoprono la
formazione in posto con spessort madesti in sommuta crinale aumentando verso 1 fondovalle al passaggio
con 1 terreru alluvionali che a loro volta ricoprono il substrato pliocenico e st chmdono a becco di flauto
soprapendio.
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3.2 Idrografia e idrogeologia

L’idrografia & caratterizzata da fossetti peristradali e poderali che raccolgono le acque di
precipitazione meteorica dalla strade di sommita crinale (via Chiesa Trebbio) e le convogliano attraverso 1
piccell fosm collocati in asa vallivi secondarnn quali “II Fossaccio” che occupa la zona di impluvio
del’ambito geomorfologico omogenec di interesse.

II regime idrologico di tale fosso € intermuttente: portata assente nella stagione secca e abbondante
successivamente a precipitazioni prolungate.  ‘Tale reticolo idrografico, considerata la forma allungata della
uruta idromorfologica elementare, da luogo nell’insieme ad un “pattern” di drenaggio subparallele.

Il prncipale fattore di modellamento der versanti € rappresentato dall'azione dilavante delle acque
meteoriche che si manifesta con fenomeni di erosione per ruscellamento superficiale, sia diffuso che
canalizzato, e con fenomemn di erosione da pioggiain periodi di forti e prolungat afflusst.

Dal punte di vista idrogeologico 1 terrern superficiali presenti nell'area di indagine a dormimanza
argillosa possiedono generalmente un discreto potere di ntenzione e hnutate qualita drenanti ovvero
modesta permeabilita e porosita efficace e la ricanica della falda freatica superficiale avviene soprattutto ad
opera delle acque di precipitazione meteorica e di quelle di scornmento superficiale dal versante.

La circolazione 1drica presente nei versanti collinan phocenic solitamente & carattenizzata da lents
idriche che s originano successivamente a periodi con prolungate precipitazion; esse sono caratterizzate
da un andamento piezometrico estremamente variabile che oscilla in diretta relazione con le precipitazion
e daun regime mtermittente a seconda dell’andamento dei periodi siccitosi e piovosi. St tratta di una falda
di scarsa/modesta potenzialita che scorre nella coltre alterata {e/o depositi colluviali di versante) e talora
decompressa, con permeabilita secondaria dovuta all’alterazione e/o alla fessurazione delle argille, al di
sopra del substrato compatto.

Talora pozzl intercettano a varie profondita venute idriche localizzate in cornspondenza di sisterm
di fratturazione collegati e strutture tettoniche secondarie. A questltima pud essere associato un altro tipo
di circolazione idnica denvante dalla permeabilita pomaria di hvelli siltoso-sabbios, saturi, intercalat: alle

argille .

Nel fondovalle ai piedi dell’area di interesse la presenza nel sottosuclo di acquiferi ghiaiost fa si che
le falde assumano un andamento pid regolare ed una maggiore potenzialita.

Allepoca dell’indagine geognostica (maggic 2011) non s1 € nnvenuta la presenza di  acqua alle
profondita se a esclude 1l sondaggio con benna cilindrica 52 a -18.30 mt dal piano di campagna all’interno
dei terreni ghiaiosi di origine alluvionale.

4 INDAGINI GEOGNOSTICHE

4.1 Prove in sito: penetrometrie statiche CP.T.e sondaggi a benna cilindrica

Si & proceduto ad un approfondimento di studio attraverso una campagna geognostica individuata
nella porzione di “deposito di versante da verificare” che si colloca allinterno del “sotto ambito
geomorfologicl omogeneo” ndividuato anche con lausilio della fotogeologia (ved: stralci plamimetrici in
allegatin. 3 & n. 4).

Le penetrometrie statiche CFT sono state eseguite con strumento “Pagani” da 20 ton spinte a
profonditd comprese tra -6.0 e -16.0 mt dal piano campagna rilevando, in maniera continua, 1 valor di
resistenza di punta "Rp" e resistenza di attrito laterale locale "R1".

Le caratteristiche degl strumenti utilizzati 1 grafici e le tabelle analitiche delle penetrometrie sono
riportati in allegato n. 6. L’ubicazione di tutte le prove in sito nonché delle prove geofisiche HVSR
effettuate & riportata in  planimetria quale allegato n. 5.
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A completamento dell'indagine sono stati eseguiti n. 2 sondaggi (saggi denominati “S” in schema
planimetrico in allegato n. 3) mediante macchina trivellatrice “MAIT HR100” equipaggiata con benna
cilindrica (bucket) da D = 600 mm per la trivellazione di pali.

Essi rappresentano lo strumento geognostico ideale per la conoscenza della successione
stratigrafica locale in quanto hanno consentito di effettuare osservazione diretta & continua del terreno in
avanzamento del sondaggio nonché una prima  valutazione delle carattenistiche geomeccaniche con
penetrometro tascabile.

Infatti in fase di avanzamento di perforazione sui terremi coesivi sono state eseguite, previa
decorticazione superficiale della porzione trivellata, rilevazioni con "pocket penetrometer”  che hanno
formto valon in pnma approssimazione della resistenza del terreno m termuni di tensiorn totall (qu =
resistenza alla compressione semplice e Cu = coesione non drenata).

4.2 Litologia e caratteristiche geotecniche

La campagna geognostica ha permesso di individuare e raggruppare 1 terreni costituenti 1 primo
sottosuolo, snteticamente, m n. 6 lLtotipr. Per lidentificazione dei tipr litclogicl c1 s € avvalst delle
metodologie di Begemann (1965) e di  Schmertmann (1976) basate sul rapporte dei parametri Rp e Rl
delle penetrometrie CFT.

Due sezioni geolitologiche schematiche (A-A’ e B-B’ in allegati n. 9 e n. 12), realizzate in base a
criteri discrimunanti di carattere litologico e geomeccanico, rappresentanc un supporto nel clhuanre 1
rapporti stratigrafici tra 1 vari litotipt del primo sottosuoclao.

Sulla base delle esperienze empiriche di G. Sanglerat e di alti Auton si sono rcavate, dalla
resistenza alla penetrazione delle prove penetrometriche le carattenistiche geomeccaniche dei terrem
oggetto di analisi (vedi “formule correlative” per determinazione parametri geotecnici in allegato n. 6). 1
dati geotecnici  cosi ofttenutl sono statl sottoposti a verifica con 1 parametri ottenuti da prove di
laboratorio effettuate su provini prelevati in aree vicine con le stesse caratteristiche geclitologiche,
permettendo di caratterizzare, entro un deterrinato range di  varabilita, le carattenistiche di
comportamento geomeccanico det terreni in esame.

N OTA

I parametri geotecnici di seguito riportati sono propedentici alla individuazione dei valori caratteristici wtilizzabili nella verifica
agh stati imite di interesse. I parametri dovranno essere individuati in relazione alle problem atiche geologico - tecniche nonché al
volume significativo di terreno interessato. I valori adottabili nelle verifiche di calcolo, che possono essere tratti dalla tabella
sottostante, dovranno rispondere al criterio di “stima ragionata e cautelativa” (paragrafo 6.2.2 NTC) che deve muovere le scelte
all’interno di ogni modello geotecnico.

I parametri carattenistici da utilizzaze nei calcoli dovranno essere scelts sulla base degli ambits di variabilita dei valori riscontrati
nelle indagini geognostiche e delle prove di laboratorio per ciascun litotipo, ottenuti previo opportuno filtraggio dei valori ritenuti
non attendibili 0 non rappresentativi; cid secondo una stima ragionata ¢ cantelitiva in funzione dello stato limite di riferimento
nonché della presenza/assenza di femomeni di compensazione spaziale e/o strutturale nel volume significative di terreno
interessato e /o nel sistema opera - terreno.

Per i parametri De, Fi e C’ si sono adottati valori derivanti direttamente da analisi di laboratorio ¢ indirettamente su campioni di
terreno con la medesima litologia ¢ valor di resistenza alla penetrazione comparabili.

Le quote di seguito riportate si riferiscono al piano campagna nel punto in cui ciascuna prova in sito € stata effettuata.

Litologia di Descrizione
Riferimento

Livello superficiale

Limi con argilla e argille con limo con colore da nocciola a marrone scuro con resti vegetali.

V Presenza di calcinelli indice di esposizione subaerea.

Le proprieta geotecniche sono molto variabili, generalmente scadenti in funzione anche del grado di umidita
naturale. Sensibile al’'andamento climatico stagionale con oscillazioni volumetriche del litotipo.
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Depositi eluvio colluviali (EC) / copertura di versante (DV)

Si distingue in base allo spessore della copertura: inferiore ai 3.0 mt (depositi eluvio — colluviali EC), superiore ai 3.0
mt (copertura di versante DV).

Si tratta di limi con argilla e argille con limo con colore da grigio a marrone e verdastro variegati. L'origine & quella
di accumulo di versante (colluvium); talora assume spessori anche consistenti alla base dei pendii. La presenza di
disomogeneita, di piccole cavita con ricristallizzazioni, di materiale vegetale ma la assenza di un riscontro di effetti
post-deposizionali tipici di movimenti gravitativi sul sedimento portano ad interpretare il deposito di versante come
frana relitta. Si tratta di un fenomeno originatosi in condizioni geomorfologiche o climatiche considerevolmente
diverse dalle attuali, fenomeno del quale si ritiene impossibile una riattivazione ad opera dei fattori innescanti che
I’'hanno determinato.

Le proprieta geotecniche sono collocabili in un ambito da sufficienti a discrete e quindi il grado di consistenza va da
medio a compatto in funzione anche del grado di umidita naturale. Non vi sono minimi di resistenza particolari in
tutte le prove in sito in cui compare il litotipo.

Sensibile al’andamento climatico stagionale con oscillazioni volumetriche del litotipo.

Presenza di circolazioni idriche effimere, localizzate a seguito di infiltrazione ipodermica della acque di precipitazione
meteorica.

Limi argillosi e limi argillo sabbiosi

Presenti nella parte al piede del pendio nella valle del Fiume Marecchia.

Limi argillosi e sabbiosi con colore da nocciola a marrone. L’origine & quella alluvionale in zona di vallata e piana
A inondabile.

Le proprieta geotecniche sono collocabili in un ambito da sufficienti a discrete e quindi il grado di consistenza va da
medio a compatto in funzione anche del grado di umidita naturale.

Presenza di livelli a maggiore contenuto limo - sabbioso per probabili passaggi a facies arginali.

Ghiaie in matrice limo sabbiosa e argillosa

con variabile contenuto in matrice limo sabbiosa e argillosa ovvero da scarsa ad abbondante, di origine alluvionale,
G compatte, addensate e scarsamente compressibili; presenza di lenti limo argillose e sabbiose di spessore
decimetrico. Si tratta di depositi arginali e di paleoalveo del Fiume Marecchia.

Presenza di falda permanente.

Substrato decompresso

Limi con argilla e argille con limo variegate con colore da grigio — verdastro a marrone o limo sabbiose che quindi
rappresentano tracce di stratificazione.

Terreni da compatti a molto consistenti e a limitata compressibilita. Sedimenti di ambiente marino.

Si tratta della_porzione maggiormente decompressa ed alterata della formazione in posto di eta pliocenica.
Substrato Pliocenico — Formazione FAA e FAA2

Limi con argilla e argille con limo, argille marnose e argilliti con colore grigio scuro, dapprima con variegazioni
marroni al passaggio dal substrato decompresso, in seguito grigio scuro e grigio azzurro.

Presenza occasionale di sottili e discontinue intercalazioni di livelli sabbioso — limosi.

Sedimenti di ambiente marino. Si tratta della formazione in posto (“bed rock”) di eta pliocenica formata da terreni
pseudolitoidi da molto compatti a duri.

EC/ DV

SD

SuU

Vista la ampiezza dell’area trattata si sono distinti tre ambiti a stratigrafia omogenea: stratigrafia
versante occidentale, versante orientale e strafigrafia asse vallivo di seguito illustrate in dettaglio e niportate
le penetrometrie di riferimento.

STRATIGRAFIA SETTORE MERIDIONALE

T.P. = termine prova in sito

STRATIGRAFIA
Litologia di Profondita da mt a mt SETTORE SETTENTRIONALE
Riferimento CPT1 CPT2 CPT3 St S2 Litologia di Profondita da mt a mt
VvV 00 -14 |00-12 | 00-1.0 0.0-12 | 00-1.2 Riferimento CPT4 CPT5
\' 0.00- 1.20 | 0.00-1.40
EC/DV | 14-102 |12 -50 / 1255 [1.2-12.5
EC/DV | 1.20- 20 1.40 - 3.80
L 10.2 - 15.6 / / / 12.5-17.8
SD 2.0 -5.40 3.80 - T.P.
G 15.6 - T.P. / / / 17.8 -T.P.
SU 5.40 — T.P. /
SD / 50 -13.0 / 5.5-13.0 /
T.P. = termine prova in sito
SU / 13.0-T.P. | 1.0-T.P. |13.0-T.P. /

La parametrizzazione delle stratigrafie vengono di seguito mportate limutatamente alla sezione
geolitologica A-A’ del settore mendionale in cu verranne condotte le verifiche di stabilita nel successivo

paragrafo 7.3.
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Penetrometria C.P.T.1
LITOTIPO |De tovmg | Cu gonmg) | C tonimg) Fi (gradi Ed gtmg | Dr jaq) OCRi0  |Rp igtmay

Feso Coesgione Coesione Angolo di Modulo di | Densita Grade d Reasten. punta ala
di volume Totale Drenala Altri Intermno compress Refabva 5 viace ng. Penetiazisng
V 1.70/1.80 2-5 / 18°-20° 35-50 ! ! 5-20
EC/V 1.80/1.90 5-15 05-15 20° - 2z2° 55-70 ! 1-2 10- 30
A 1.80/1.90 5-15 0.5-15 20e - 2z2° 55-70 ! 1-2 10- 30
G 1.90/2.0 ! / 359 45° 200 -500 0.6-0.7 /! 50 - 400
Penetrometria C.P.T.2
Vv 1.70/1.80 2-5 / 18°-20° 35-50 ! ! 5-20
EC/V 1.80/1.90 6—10 0.5-1.0 20° - 21° 55-65 ! 1-2 10-20
SD 1.90/ 2.0 12-22 1.2-2.0 21°. 23° 80-100 ! 3-7 25-45
SU 2.0/ 210 25— 40 2.0-4.0 24° _26° 100-150 ! g -10 50-80
Penetrometria C.P.T.3
Vv 1.70/1.80 3-5 / 18°-20° 35-50 ! /! 5-20
SU 2.0/ 210 30— 60 2.0-4.5 24° - 26° 110-200 / g -10 70-200

Sondaggio S1
LITOTIPO |De towvmg | €U fonmg) | C tonimg) Fi (gradi Ed gtmg | Dr jaq) OCRpeg | qu igiomg

Pesa Coesione Caesione Angaolo di Madulo di | Densita Grade d Reasten. punta ala
di volume Totale Drenala Altri Interno compress Refatva 5 GIa5e ns. Peneliaziong
\Yj 1.70/1.80 -5 / 18° - 20° 35-50 ! ! 0.5-1.0
EC/V |1.80/1.90 6 —10 0.5-1.5 20e . 22° 55-70 ! 1-2 0.9-3.0
SD 1.90/ 2.0 17-22 1.5-2.0 21°- 23° 80-100 / 4 -7 3545
SU 2.0/ 210 25-30 2.0-4.0 24°_26° 100-150 ! & -10 45-50
Sondaggio S2
\Yj 1.70/1.80 3-5 / 18° - 20° 35-50 ! ! 0.5-1.0
V/EC |1.80/1.90 7-15 0.5-1.5 200220 55-70 ! 1-2 1.5-3.0
A 1.80/1.90 712 0.5-1.2 200 .- 22° 55-70 ! 1-2 1525
G 1.90/2.0 ! / 350 450 200 -500 0.6-0.7 /! /

5 INDAGINI GEOFISICHE

5.1 Prova HVSR (Horizontal Vertical Spectral Ratio) — Strumentazione
utilizzata e modalita esecutive

Sono state utilizzate due indagim di sismica passiva a stazione singola per fornire la categoria di
suolo di fondazione secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/08) e per individuare
eventuall frequenze di risonanza del site. La prima realizzata (TR1) sul settore meridionale del sottoambito
geomorfologico omogeneo studiato, 1a seconda (TRZ) nel settore settentrionale (vedi ubicazione m stralcio
planimetrico quale allegato n. 5).

Nel caso specifico si ¢ ritenuto adeguato l'utilizzo di tale metodologia in quanto ¢ possibile una
adeguata “taratura” stratigrafica con il supporto delle prove in sito e considerando anche che ¢ presente
nel primo sottosuclo 1l substrato pliocenico (inteso come bed rock geologico e geotecnico caincidente con
la porzione decompressa di quello “sismico”), all'interno del quale la velocita delle onde S (Vs) risulta
generalmente elevata e superiore a 300 mt/sec.

La musura di mucrotremore ambientale ¢ stata effettuata per mezzo di un registratore sismuco
mostrato m figura a pagina successiva.
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Il registratore & composto da una terna di velocimetri, 1 quali trasmettono il segnale ad un sistema
di acqusizione digitale a basso rumore. Lo strumento € stato posizionato correttamente (trarmmute bolla
sferica e piedini regplabill) sul terreno; 1nizia Pacquisizione dei microtremori: i modi di vibrare del terreno
vengono amplificati, convertii in forma digitale, orgamzzati e salvati su una memona digtale.
Successivamente 1 dati vengono trasferiti nel PC dove, mediante 1 codice di calcolo Grilla appositamente
sviluppato, vengono archiviati, analizzati ed elaborati come mostrato m seguito.

5.2 Procedure di analisi dati per stazioni singole H /V — elaborati e risultati

Dall’elaborazione della registrazione del rumore sismico ambientale, & stata ricavata la curva H/V
(HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO; vedi allegato n. 7).

Il grafico H/V TIME HISTORY mostra le “finestre temporali” analizzate per ’elaborazione della
curva H/V e permette di individuare eventuali finestre di distirbo all’interno di una registrazione.

Il grafico DIRECTIONAL H/V rappresenta la proiezione del HVSR lungo le diverse direzioni, da
0% a 180° in senso orario, dove 0° rappresenta la direzione del Nord segnato sullo strumento (da 180° a
360° 1 nsultati sono summetrict). Questo permette di vedere se una componente orizzontale prevale
sull’altra: cioe se la media HVSR riceve piu il contributo da parte di un componente orizzontale.

In seguito, il grafico SINGLE COMPONENT SPECTRA mostra I'andamento delle singole
componenti nelle tre direziori (N-S_E-O_Verticale).

In base alle conoscenze stratigrafiche, utilizzando la curva H/V, & stato possibile realizzare su di
essa un modello sintetico di Vs (EXPERIMENTAL V3. SYNTHETIC H/V) (seconda pagina) seguendo
inoltre le linee guida Sesame, 2005.

La curva H/V & stata invertita creando una serie di modelli sintetici (che contemplano la
propagazione delle onde di Rayleigh e di Love nel modo fondamentale e superiont m sistermn multistrato),
fino a considerare per buono 11 modello teorico piu vicino alle curve sperimentali. L’inversione delle curve
H/V & possibile esclusivamente in presenza di un vincolo. Nel caso in questione tale vincolo & fornito
dalla conoscenza della stratigrafia e, quindi, della profondita di almeno un nflettore sismico significativo
(con presenza di contrasto di impedenza tra gh strati di terreno soprastanti e quelll sottostanti)
apprezzabile dei terrenn  individuabile tramite prove geognostiche (o anche tramute altre metodologie di
indagine geofisica), il cui marker sia ben riconoscibile e cormelabile anche nelle curve H/V,

In allegato n. 7 scno rnportat 1 risultati della prova HVSR eseguita come sopra descritto,
unitamente alle frequenze di risonanza caratteristiche dei terrern n sito, infine viene mostrato i grafico
delle Vs Per fenomeno di “risonanza” si intende la coincidenza tra le frequenze dominanti del segnale
sismico in ingresso e quelle naturali del sottosuolo. Con il termine “doppia risonanza” si intende la
cornispondenza tra le frequenze fondamentali del segnale sismico cosi come trasmesso in superficie e
quelle der manufatt 1v1 edificats (da Risposta Sismuca Locale di Lanzo e Silvestri, Hevelyus Edizion).

L’indagine sismica basata sulla misura del microtremore, nel massimo wvalore H/V del rapporto
spettrale, mdvidua le frequenze caratteristiche del sottosuclo. Sara compito del progettista strutturale
verificare la frequenza fondamentale dell’edificio in progetto e confrontarla con la frequenza fondamentale
o le frequenze caratteristiche del sottosuclo onde evitare pericolost fenomeni di doppia risonanza in caso
di sisma.

Dall’analisi dellindagine TR1 si pud dedurre come il sito sia caratterizzato da alcune frequenze
caratteristiche non ben distinguibili comprese tra 1.8 e 11 Hz con fattore di amplificazione nella curva
H/V supericre a 2.0. Relativamente all’indagine TR2 le frequenze caratteristiche sono meglio distinguibili
e da segnalare: 2.0-3.0 Hz con fattore di amplificazione vicino a 4 e 7 Hz con F.A. pan a 2. 1l picco
presente oltre 20 Hz & attnibuibile ad un artefatto o disturbo.
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La Vs3p ¢ stata ricavata indirettamente mediante l'utilizzo della formula: Vgzg =30 /X -4 N hi/ V,
dove h; e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocitd delle onde di taglio (m/s) dello strato i-esimo, per un
totale di N strati presenti net 30 m superion.

Con la determinazione delle onde di taglio Vs 1 terreni indagpti vengono inseriti in una delle
categorie riportate nella tabella 3.2.11 del D.M. 14/01/2008 e descritte al paragrafo 5.3.1 della presente
relazione. Dall’analisi dell'indagine sismica si puo affermare come l'area sia caratternizzata da velocita
medie delle onde di taglio (Vs30) differenti nei due settori e pari a 315 mt/sec (TR1) e 237 mt/sec (TR2),
calcolata indirettamente da -0.0 mt fino a -30.0 mt. Tale fatto & attribuibile alla maggiore copertura di
versante presente in comspondenza della sezione A-A’.

6 PERICOLOSITA’ SISMICA

6.1 Sismicita dell’area

Facendo riferimento alle osservazioni macrosismiche di terremott al di sopra della soglia del danno
censitt nel Catalogo Parametrico dei terremoti Italiani di seguito s riporta in breve la stona sismuca del
territorio riminese. Quest’ultima ¢ stata effettuata mediante la consultazione del database dellINGV 2015
di cun di seguito sl riporta uno stralcio.

Seismic  history of  Rimini
PlacelD IT 41984
Coordinates(lat, lon) 44.059, 12.568
Municipality Rimini
Province Rimini
Region Emilia-Romagna
No. of reported earthquakes 78
Intensity Year Mo Oa Ho Wi Ba Epicentral arsa NWDP lo il Intansity Year Mo Oa Ho Mi Ge Epicantral arsa NWOP Io il
78 1080125 17 15 Rimn 1| 78 5.3 T8 130E 0125 1715 Rimim 1| T8 5.3
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4.5 174104240920 Fabnanese 135 9 §.17] 45 741042409 20 Fabnanese 135 g .17}
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4 1765 10 1923 pippenmno fomvese 45 9 5.58 4 1765 10 1923 ¥ppenmno forhvese 45 9 5.58
& 17800625 Fomagna 5 56 4.4 & TR0 0525 Fomagna 5 56 4.4
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3-4 157306 290555 {4l pago Cans oho 187 9-10 6.28 34 15735 06 29 05 55 ¥pago Cansigho 1897 8-10 6.289
MF 1574 1007 Imolese 51 4.56 MF 1874 1007 Imoles & G0 T 4.56
g 187505 17 2351 Cosla romagno a 144 8 5.74 g 157503 17 2351 Cosla romagnoa 144| g 5.7
3 1E7E0E 122156 Bolognese 3| 6 4.84 3 187803 122136 Bl oonese 31 G 4.84
&) 155109 25 CESENE 24 67 471 &) 15510925 CesEna 24 BT 471
&) 1904 11 17 05 02 P sloese ST 5.1 &) 15904 1117 06 02 Fslnese 24| T 5.1
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Estratto della tabella esplicativa riportante i parametri che costituiscono il formato sintetico del database

Parametro | Descrzione Provenlenza
|Numero di pURN. NUMETD o 0O MAaciogsrche dsporibil penl Frenemoro CFTILT (M|
|Inren5|rﬁ Macinusco emcentiale, 25ttt in scala MCs, Mercall-Cancan-aiebeng CFTIL

wogrifudo momento CFTIT ko]

Distribuzione temporale degli eventi sismici considerati
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.
n s L] -
L ]
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8 - L L]
- L]
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-
LI T-
3 o [ | T, e e e
L= LL1=:] 1200 1300 a0 ] ] B0 1ron AmDD LR 2000

Cartografia in cui si evidenziano le intensita dell’evento sismico di riferimento della serie storica
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GEOPROGET - Studio di Geologia rif. 2241 / novembre 2016 =



GEOPROGET - Studio di Geologia -pag. 14/24

6.2 Azione sismica

L’azione sismica sul modello geotecnico ¢ valutata a partire da una “pericolosita sismica di base”, in
condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle
NTC). Le valutazioni della “pericolosita sismica di base” derivano da studi condotti a hivello nazionale, su
dati agglornati, con procedure trasparenti e metodologie validate.

La “pericolosita sismica di base” ¢ definita in termini di valori di accelerazione orizzontale massima
ag in condiziont di sito di niferimento rigido  orizzontale, in corrispondenza det punti di
un refticolo (reticolo di riferimento) e per diverse probabilitd di superamento in 50 anni e/ o diverst peniodi
di ritomo Trrcadenti in un intervallo di rifenimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento ¢
fornita dai dati pubblicati sul sito http://essel.miingv.it/. Le forme spettrali previste dalle NTC sono
definite, su sito di nferimento nigido onzzontale, n funzione dei tre parametrn:

Tali forme spettrali sono contraddistinte da prescelte probabilitd di superamento e wvite di
riferimento della costruzione (insieme definiscono il “periodo di ritorno della azione sismica), per
individuare a partire dai dati di pericolosita sismica disporbili le cornispondenti azioni sismmiche.

Nel caso specifico considerando, su pendii oggetto di verifica di stabilita ne1 successivi paragrafi,
la presenza ci fabbricat in classe d’uso 11, vita nominale delle opere Vn = 50 anni e vita di riferimento di
50 anni e per un tempo di ritorno di 475 anni relativo allo “Stato Limite di Salvaguardia della Vita”, sono:

ag = accelerazione orizzontale massima del terreno = 0.183g
F° = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale = 2.441
Tce = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale = 0.315

Per clascun nodo del reticolo di rifermento e per clascuno del periodt di nitorno TR considerati
dalla pericolosita sismica, 1 tre parametri st ricavano riferendosi ai valorl cormispondentt al 50 esimo
percentile.

Per un qualunque punto del territorio non nicadente ne1 nodi del w#ialo di riferiments, 1 valon det
parametri di interesse per la definizione dell’azione sismica di progetto possono essere calcolati come
media pesata dei valor assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del reticolo di
riferimento. In allegato n. 8 st nportanoc 1 parametr: di pericolosita sismica ricavati con la procedura sopra
descritta per il sito oggetto di studio.

L’azione sismica cosi individuata viene successivamente variata, per tener conto delle modifiche
prodotte dalle condiziom locali stratigrafiche del sottosuclo effettivamente presente nel sito di interesse e
dalla morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la nisposta sismmica locale.

6.3 Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche

6.3.1 Definizione e individuazione della categoria di suolo

In assenza di una anahsi di msposta sismica locale € possibile far niferimento ad un approccio
semplificato che s basa sulla defimizione delle categorie di suclo di nferimento al paragrafo 3.2.2. nelle
NTC come di seguito illustrato:

Tabella 3.2.1l - Categorie di sottosuolo
Categoria Descrizione
A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in
superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.
B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800
m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360
m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30
m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s
(ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s).
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Per sottosuoll appartenenti alle ulterioni categorie 81 ed 82 di seguito indicate (Tab. 3.2.1II) nelle
INTC, & necessario predisporre specifiche analisi per la defimzione delle azioni sismuche, particolarmente
nei casi in cui la presenza di terreni suscettibili di liquefazione e/o di argille d’elevata sensitivita possa
comportare fenoment di collasso del terreno.

Tabella 3.2.1l - Categorie di sottosuolo

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno
8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi
precedenti.

La classificazione si effettua in funzione dei valon della velocita equivalente Vs di propagazione
delle onde di tagho (defimita successivamente) entro 1 primu 30 m di profondita. Per le fondazion
superficiali, tale profondita € nifenita al plano di imposta delle stesse, per quelle profonde su pali essa €
riferita alla testa dei pall

Dall’analisi dell'indagine HVSR a profondita compresa tra -0.0 e -30.0 mt dal pianc di campagna
& possibile mquadrare 1 suclo di fondazione in tutt 1 cast allinterno della categoria “C” ovvero Depositi di
terveni @ grana grossa mediamente addensati o terveni @ grana fing mediamente consisterti con spessori superion a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccamche con la profondita e da valor di
V5,30 comprest tra 180 m/s e 360 m/'s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30
< 250 kPa ne1 terreni a grana fina).

6.3.2 Individuazione dell’amplificazione stratigrafica, della condizione topografica
e della accelerazione massima attesa al sito

Nella definizione della pericolosita sismica di sito st devono verificare, quinds, 1 possibili fenomer
di amplificazione sismica locale dovuti alla situazione stratigrafica, con particolare niferimento alla tipologia
di suolo definita in seguito alla valutazione delle Vs30 (vedi paragrafo precedente) ed all’assetto
morfologico locale.
Pertanto il coefficiente S da mserire nelle formulazioni per la definizione dell’accelerazione sismica
max (Agmax) e per 1 relativi spettri elastict di nifenimento risulta:
S=8s*ST

Lo schema per la definizione del Ss che si nfenisce alle categorie di suolo in tabella 3.2.11 nportata nel
paragrafo precedente, con il D.M.14/01 /2008, risulta:

Classe Ss
A 1,00
B 1,00<1,40-0,40Fpag<1,20
c 1,00<1,70-0,60Fgaqq<1,50
D 0,90<2,40-1,50Fpag/q<1,80
E 1,00<2,00-1,10Fpagqe<1,60

dove Fp ¢ 'amplificazione spettrale massima, su bedrock crizzontale (vedi paragrafo 3.2) =i ricava, come aj,
dalla tabella allegata al .M. 14 gennaio 2008.

Pertanto il valore di Ss adottabile in sito per un suclo tipo B, considerando 1 valonn Fp = 2.441 ¢
Ag = 0.183 (da assumere allo SLV per eventuali calcoli agli stati limite ultimi per la stabilita dei terreni ),
risulta: Ss = 1.43.

Infine le NTC prevedono la scelta della situazione topografica di sito. Per configuraziom
topografiche superficiali semplici s1 pud adottare la seguente classificazione che vale per condiziom
geometriche prevalentermente bidimensionali, creste o dorsali allungate, che devono essere considerate
nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Per tener conto delle condizion: topografiche e in assenza di specifiche analisi di nisposta sismica
locale, s utilizzano 1 valor del coefficiente topografico Sr riportati nella successiva tabella, in  funzione
delle categorie topografiche ivi definite e dell’'ubicazione dell’'opera o dell'intervento.
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Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST

Categoria Caratteristiche della superficie topografica ST
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15° 1,0
T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 1,2
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i £ 30° 1,2
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 1,4

La situazione topografica del nostro caso, potendo essere generalmente assimilato a “pendii e
rilievi 1solafi con mnclinazione media 1 < 15°7, nentra nella categonia T'1 che non reca alcuna tipo di
amplficazione. Da quanto sopra il coefficiente di amphficazione S msulta:

S=Ss*ST=143*1.0

e l'accelerazione max attesa nel sito al suolo libero al periodo T=0:

AQmax =0.183 *1.43 * 1.0 = 0.26

6.4 Valutazione del potenziale di liquefazione

[ hitotipi costituenti la successione stratigrafica del pomo sottosuclo sono di origine marna e
alluvicnale. Tali depositi se sottoposti ad intense e prolungate scllecitazion: cicliche {(come in caso di
sisma) possono ipoteticamente collassare e fluidificarsy; cid accade quando le deformaziont di taglio
superano valorn di soglia per cul st innesca un aumento repentino delle pressiorn mterstiziall,

[ parametri litomeccanici che condizionano il fenomeno della hquefazione sono: composizione e
uniformitd granulometrica, grado di addensamento, stato di consclidazione e tensionale a cu sono
sottoposti n natura 1 terreni, presenza di falda, spessore det depositi potenzialmente liquefacibili.

Nel D.M. 14 gennaio 2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) Papproccio metodologico delle
verifiche alla liquefacibilita viene descritto all'interno del paragrafo 7.11 (Opere e Sisterni Geatecnici). In
dettaglio, al paragrafo 7.11.3.4.2, la norma prevede che si possa omettere la verifica nel caso s realizzino
alcune condiziom di accelerazione, intensita sismica, resistenza alla penetrazione net terreni e distribuzione
granulometrica degli stessi; m tal senso la norma prevede 5 circostanze di nfermmento e, nel caso s
marufest almeno una di queste, la verifica alla liquefazione pud essere omessa.

» lapresenza di materiale argilloso in percentuale mediamente superiore al 20% fa ricadere tutti i terrend
al di fuori del fuso granulometrico det sedimenti suscettibili al fenomeno ipotizzato da varl autori
(Seed-Idns 1967, Kishude 1970, T'suchuda, 1970).

» T1lt V, EC/V e SD ed SU risultano ricadere al di fuori dei fusi granulometrici dei sedimenti
potenzialmente suscettibili al fenomeno della “liquefazione” secondo quanto indicato al punto n. 5
del paragrafo 7.11.3.42 - D.M. 14 gennaio 2008 (rifermmento fig 7.11.1).

» i terreni a granulometria grossolana (“G”) sono presenti a profonditd consistenti e comunque
possiedono un grado di compattezza e/o una abbondanza in matrice argjllosa tali da escluderne una
potenziale liquefacibilita,

Pertanto wiste le nisultanze, mn base anche alle suddette considerazions, 1 terrern in oggetto possono
essere considerati come non hquefacibili.

7 VALUTAZIONI SULI.A STABITITA'

7.1 Considerazioni generali

Per lo studic morfologico-fotogeologico si ¢ analizzata lintera area occupata dalla “unita
idromorfologica elementare” (vedi paragrafo successivo) intesa come unitd di ordine gerarchico inferiore
al bacino idrografico da adottarsi come “unita territoriale di riferimento”.
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Le wvalutazioni sulla stabilitd vengono di seguito effettuate su un  “sotto ambito geomorfologico
omogeneo” (n. 1A; vedi individuazione n allegato n. 3) presente all’interno della unita idromeortologica
elementare delimitata da crinali secondari. Nel sotto ambito “1A” ¢ presente una zona di mpluvic nella
quale sl originano e si esauriscono 1 processt morfogenetict che non comnvolgono gl ambitt geomorfologict
adiacenti.

La cartografia tematica di settore (Taveola D RISCHI AMBIENTALI - P.T.C.P. della Provinca ci
Rirmini, Tavola 1-3 “Inventario del Dissesto” del PAI Autonitda Marecchia — Conca e la Carta Geologica
della Regione Emilia Romagna) riporta nel fondovalle un “deposito di versante da verificare” (allegato n.
4; vedi anche carta geclogica in allegato n. 2). 11 quadro normativo del “deposito di versante da verificare”
relativamente al PTCP 2007 aggiornamento 2012 ¢ quello di cui all’art. 4.1 commi 5 - 7 delle relative
Norme di Attuazione.

Nella suddetta cartografia sono evidenziati anche fenomeri gravitativi in atto  (ovvero frane
attive) in corrispondenza del sottoambito in oggetto. Tuttavia tali fenoment sono localizzati a monte del
deposito di versante da verificare, che € posto alla base del pendio, e non appaono poterlo coinvolgere né
a breve ne in prospettiva.

Negli stralci niportati in allegato n. 4 la Tavola Geomorfologica del PRG vigente 2001 di Poggio Berni
riporta la presenza di “arce a franosita diffusa” e di “frane quiescenti”; la Tavola P.3.1 del PRG ewvidenzia una
fascia “a vincolo geologico” ed una “geomorfologicamente instabile” verso la base del pendio.

Il nlevamente geomorfologico e lindagine di superficie non hanno ewidenziato la presenza di
particolart morfologie gravitative (ondulazioni, contropendenze] nell’area occupata dal deposito di
versante da verificare con riguardo al sottoambito geomorfologicamente omogeneo 1A, Neppure le prove
in sito realizzate secondo due seziom rappresentative in grado di coprire lareale del sottoambito 1A
hanno meostrato particolan mumn di resistenza connesst a possibill fenomen: franost m atto o potenzial
all’interno della copertura di versante (litotipi Ve EC/V).

Se si eccettua la presenza de “Il fossaccio” che occupa I'asse vallivo secondario P'area non ¢
attraversata da corsi d’acqua di un certo rilievo e pertanto appare opportunc mantenere una efficiente
regimazione delle acque superficiall onde evitare un eventuale peggloramento delle carattenistiche
geomeccaniche dei terreni e insorgere di fenomeni di creeping.

Nelle zone di pendio lalitologia limo - argillosa compatta del substrato decompresso (litotipo SD)
vicino alla superficie fornisce una certa garanzia anche nei confronti di ipotetici scivolamenti  gravitativi
profondi. Nella zona pedecollinare, dove gl spessonn delle coperture aumentano, le possibilita di
scorrimenti pia in profonditd sono state valutate attraverso analisi e verifiche di stabilita illustrate nei
paragrafi successivi.

7.2 Analisi geomorfologica con aerofotogeologica

Per verificare Ievoluzione morfologica dell’intera area occupata dal “deposito di versante da
verificare”, cosi come cartografato nel PTCP, nonché di un suo adeguato intorno € stato condotto anche
uno studio comparativo attraverso 'utilizzo di una serie temporale di foto aeree.

Per lo studio fotogeologico di dettagho, delle forme e det processi, sono stati utilizzati 1 su seguent:
fotogramrmi stereoscopict (ved: allegato n. 11):

» Volo PIC, anno 1973, scala approx 1:13.000, color,
" Volo Azimut, anno 2003 colore alla scala approx  1:8.000;
" Volo Agea digitale, anno 2011, colori.

L’intervallo di tempo dei voli, dal 1973 al 2011, formisce la tendenza eveclutiva della dinamica dei versant
relativamente al periodo esaminato. La fotomnterpretazione & stata restituita su CTR 1:5.000, le stampe
sono in scala 1:10.000. Inoltre il rilievo in sito, anch’esso restituito su CTR 1:5.000, costituisce
laggiornamento al 2016 dell’analisi fotointerpretativa (vedi allegato 11); tale rilievo m sito € stato mtegrato
con le immagini da satellite di Google Earth.
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L’area di studio, ubicata in Comune di Poggio Torriana in Localitda Fossaccio, a SW del centro
storico di Poggio Berni, interessa il versante che dalla Via Chiesa ci Trebbio digrada a SE, verso Canale
Molini Viserba defluente parallelamente al Fiume Marecchia fino a confluire nello stesso a valle.

Tale versante ¢ ad uso prevalentemente agricolo nella mezzacosta e residenziale all’apice e al
raccordo con la piana alluvionale caratterizzata anche da insediamenti produttivi.

[l reticolo 1drografico € costitito da Fosso Fossacealo tributano siustro di Canale Mol Viserba.

wmmw N
P | I-},." % )

Confrontando l'orografia, I'idrografia e i processi geomorfologici cartografati si pud definire

quanto segue. La U.LE. (Untd Idromorfologica Elementare) adottata come "umitd territonale di
riferimento" & delimitata dallo spartiacque passante per Parco della Cava-Via Collina-Trebbio e da Canale
Molini Viserba.
Allinterno di tale U.LE., che assume la forma fisica di Elemento idrografico (E), sono mdividuabili 1
seguenti Ambiti Geomorfologici Omogenel (A.G.O.) delimutati da displuvi secondarn (Allegato 11):
» A.G.O.1in Localitid Trebbio ulteriormente suddivisibile nei due seguenti Sotto-ambiti Geomorfologict

Omogenel (3.G.0.):

v’ 5.G.0. 1A in Localita Fossaccio (parte W dell’Ambito 1)

v' 8.G.0. 1B in Localita Case Tosi (parte E dell’Ambito 1);
» AG.O. 2in Localitd Villa Toss
» A.G.O. 3in Localita Sant’ Andrea.

I[1 S.G.O. 1A 1n Localita Fossaccio comprende 'area d’interesse ed & oggetto delle valutaziont nella fase 2
(geognostica, gerotecruca) di tale Studio.  La fotointerpretazione ¢ condotta allinterno della U.LE.
precedentemente defimita. Tale sotto-ambito a E & caratterizzato dalla zona di impluvio del Fossaccio nella
quale sl onginano e sl esauriscono 1 processi morfogeneticl che non coinvelgono gl ambiti geomorfologicl
adiacenti. Nel Volo del 1973, immediatamente a valle di Via Collina, la parte apicale della vallecola del
Fossaccio € interessata da una scarpata (con pendenza media di circa 22°) prevalentemente erosiva mentre
1l relativo impluvio e le sue ramuficaziom verso monte sono caratterizzate da corpi di colamento athive a
monte e quiescente valle. In particolare 1 corpo di colamento quiescente si sovrappone parzialmente a un
deposito classificabile come eluvio-colluviale. La parte SW della vallecola del Fossaccio € lambita da
un’area di Cava a fronte gradonato con substrato sub-affiorante; tale fronte induce a monte instabilita
diffusa m presenza di acque di ruscellamento non regimate. Ancora piu ad W la parte apicale del S.G.O.
1A ¢ interessata da un altro impluvio con scarpate d’erosione fluvio-torrentizia, privo di processi
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d’instabilita. A valle della Cava e del deposito eluvio-colluviale & presente un esteso corpo d’accumulo
digradante con pendenze medie inferiori a 8°, fino a raccordarst con la piana alluvionale alla quale st
sovrappone. Tale corpo d’accumulo, in tutti fotogrammi esaminati, non manifesta processt di mstabilita
anche in relazione all’insussistenza in epoche recenti dei fattori morfogenetici che possano averla
ragionevolmente generata, non ultima la pendenza. Pertanto tale corpo d’accumulo ¢ riconducibile ad una
frana relitta completamente stabilizzata alla quale si sono sovrapposti nel suo lato E dissesti quiescentt.
Nei Voli piu recenti larea di Cava abbandonata lungo versanti npdi povi di  copertura
pedalogico-vegetazionale ed in presenza di acque non regimate induce ad ulterion processi di degrado
quali creep e retrogressione laterale e verso monte dei corpt di colamento attivo lungo gh impluvi; tali
corpl st evolvono versc monte in scorrimenti athvi fino ad mnteressare la via Collina lesionata. Mentre
verso valle, anche nei fotogrammu pia recenfi, il corpo d’accumulo riconducibile ad una frana relitta,
fortemente antropizzato da modesti e numerost sterri/riporti edificatori, non mostra processi d’instabilita
o modifiche nlevanti del profilo.

1 8.G.0. 1B in Localita Case Tosi ¢ interessato dissestt di scorrimento e colamento abbastanza estest
quiescentl e attivi1 quali ne1 vari Vol esamunati nimangono sempre confinati in tale sotto-ambito.

N1 AGO. 2m localita Villa Tosi, € rappresentato da un blanda vallecola interessata da depositi eluvio-
colluviali estesi dalla mezzacosta alla raccordo con la piana alluvionale. Solo nei fotogrammi pia datatt
sono wisibili nelle porzion apicali processt di ruscellamento concentrato e secondariamente anche diffuso.
Solo nei fotogrammi degli anni settanta s’individua nella porzione apicale immediatamente a valle degli
edifici sul crinale, un’area di estensione modesta priva di suolo e vegetazione delimitata monte e
lateralmente da scarpate sub-rettilinee; tale area € classificabile come sterro antropico, immediatamente a
valle del quale ovvero nella mezzacosta superiore sono visibili solo negli anni 70 una fitta rete di incisioni
di ruscellamento concentrato e processt di creep caratterizzati anche da piccoll smottamentt molto
superficiali. Inferiormente, dalla mezzacosta al raccordo con la piana alluvionale s’individuano depositi
eluvio-colluviali interessati solo negli anni settanta da processi di creep rappresentati soprattutto lobi di
plasticizzazione della coltre probabilmente indotte dall’afflusso idrico proveniente dai processi di
ruscellamento concentrato della mezzacosta superiore. Net fotogrammu pii recentt 2002 e del 2011,
essendo la copertura di suclo e vegetazione, continua e uniforme non sono pit visibili processi di
ruscellamento e creep, pertanto il versante in tale ambito geomorfologico € privo di elementi riconducibili
a instabilitd anche superficiale.

Nel’A.G.O. 3 in lLocalita Sant’Andrea sono visibil deposii eluvio-colluviall in creep dissest di
scormmento quiescente. Comparando 1 voli dal 1955 e dal 2011 restituiti sulla CTR, nen si niscontrano
sostanziali differenze e nell’area d’intervento la quale non appare essere mai stata coinvolta da dissesti ma
unicamente da processi di creep negli anni 70” assenti nei voli recenti.

7.3 Analisi di stabilita, condizioni e metodologia di calcolo

In seguito ed a supporto delle osservazioni sin quu formulate vengono di seguito condotte apposite
verifiche analitiche di stabilita sul tratto ritenuto maggiormente significativo di pendio, in corrispondenza
della sezione geolitologica A-A’ (vedi allegato n. 9) occupate dal deposito di versante da verificare. Tali
venfiche sono msenite allinterno del “sotto ambito geomorfologico omogeneo 1A” oggetto di
approfondimento con I'indagine geognostica di dettaglio. La stabilitid de1 versanti in base al profilo attuale
& stata sottoposta ad alcune 1potesi di calcolo (vedi traccia sezione geolitologica A-A’ m plarumetnia -
allegato n. 5) riportate in allegato n. 9. Nelle rimanenti porzioni di versante del sottoambito sia dalle
foto aeree che dall’indagine in situ non emergono situazioni critiche e comunque non si sono
evidenziati minimi di resistenza da poter supporre alcun tipo di potenziale criticitd all’interno del
deposito di versante.
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Le verifiche sl esplicano in ossequic alle prescrizioni contenute nel DM 14/01/2008 al paragrafo
7.11.3.5.2 e relativa circolare esplicativa (al punto C7.11.3.5) nonché secondo le nee AGI, 2005 valutando
analiticamente la stabilita tramite metodi statici e pseudostatici in condizioni dinamiche e post - sismuche.

Infatti le scllecitazioni sismiche, a causa della loro natura dinamica e ciclica, inducono in un
pendio, rispetto al caso statico, 1 seguenti effett:

» un incremento delle azioni destabilizzanti, dovuto allinsorgere di forze d’inerzia proporzionali
all'accelerazione sismuca, variabili nel tempo e all’interno del pendio, in intensita, direzione e verso;

» una riduzione delle azioni resistenti, dovuta a fenomeni di fatica e/o di accumulo delle pressioni
interstiziali, conseguenti alla cichcita del carico. In generale, 1l decadimento della resistenza al taglo
cresce con 1l numero det cich di carico, e quindi con la durata del terremoto. In terrern sabbiost satun
poco addensati, il progressivo incremento delle pressioni mterstiziali indotto dai carichi ciclici pud
ridurre significativamente la resistenza al taglio, talvolta fino ad annullarla. In terreni coesivi molto
plastici (e attivi), nei quali 1 fenomeni di tipo wviscoso assumono un ruolo non trascurabie, la
degradazione ciclica pud essere parzialmente o totalmente compensata dall’aumento di resistenza
indotto, in condizioni non drenate, dall’elevata velocita di applicazione del carico.

Da quanto esposto risulta evidente che il comportamento di un pendio durante 'evento sismico, e
per un petriodo successivo all’evento stesso, € strettamente legato alla natura del terrenc e alle condizion:
esistenti prima del terremoto. Un’analisi completa della stabilita in condizioni sismiche deve percio sempre
comprendere lo studio del comportamento del pendio prima, durante e dopo 1l terremoto.

L’azione sismica di base da assumere nelle analisi di stabilita puo essere determinata in accordo con
1 criteri esposti al precedente capitolo 6 per le condizion di Stato Lirmite Ultimo definite come SLV.

Data la natura dei terren, appartenenti ad una formazione geologica complessa, nonché il loro
elevato grado di alterazione e fessurazione superficiale, per la verifica del tratto di pendio di interesse, si €
optato per I'adozione del metodo di verifica tramite il metodo di Janbu semplificate lunge sezioni di
massima pendenza, nell’assunzione di superfici di scivolamento poligonali, con il livello di falda
prevedibile per le varie situaziom ed una parametrizzazione geotecruca che adottasse 1 valorn caratteristict
riscontrati.

Il metodo di “Jambu semplificato” pone la condizione che le forze verticali agenti sulle superfici di
separazione det conci siano trascurabili. Di conseguenza 1 singeoli conct interagiscono tra di loro sclo
attraverso forze orientate lungo l'orizzontale. La superficie di scormimento pud essere circolare od avere
una forma qualsiasi. A supporto s utilizza anche i metodo GL.E. (Fredlund e Kran, 1977) che
rappresenta una riformulazione di quello di Morgenstern Price; esso permette una verifica piu “rigorosa”
in quanto prende in considerazione sia I'equilibrio dei momenti che delle forze tra i conci. La resistenza al
taglio massima disporubile lungo la superficie potenziale di rottura € data, per ogni concio da:

Timax = Xi / (1+ Yi/ Fs)

con: Xi =(c + (g*h - gw*hw)* Tge) * (1 +tg(p2)*dX /coso;  Yi =tgo* Teop
gW = peso di volume dell’acqua; hw = altezza dell’acqua sulla base del concio
dx = lunghezza del concio lungo Porizzontale o = inclinazione del concio sull’orizzontale
Fs = coefficiente di sicurezza ¢ = angolo di attrito interno
C = coesione

la resistenza al tagho mobilitante lungo 1l prane di taglio & per ogri concio data da:
Timob = Zi
comn: Zi=g*h*dx*tga
Il coetficiente di sicurezza del pendio viene espresso come segue:
Fs = > (i=1-n) Timax / X (i=1-n) Timob

Poiché il coefficiente di sicurezza “Fs” compare anche la numeratore dell’espressione il software
adotta un procedimento iterativo per giungere, con vari tentativi, al valore finale di Fs.

Il metodo & applicabile a versanti costituiti da terreni eterogenei dal punto di vista litclogico /o
geotecnico e quindi ben si adatta alla nostra situazione.
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7.3.1 Analisi statica e pseudostatica

L’analisi statica e pseudostatica viene condotta sostanzialmente secondo 1 metodi dell’equilibrio
limite e le relative prescriziom normative di riferimento. In particolare nei metodi di analisi pseudostatica
s1 assumme che;

» il terreno sia agsimilabile ad un mezzo rigido perfettamente plastico;

» larottura sia raggiunta contemporaneamente in tutt i punt della superficie di scorrimento (effettiva o
potenziale);

» la resistenza sulla superficie di scorrimento sia espressa in termini di tensioni efficaci, mediante il

criterio di Mohr - Coulomb (’L‘E: d4 ¢ tan@', dove ¢’ ¢ la tensione normale efficace sulla superficie di

n

scorrimento), o in termini di tensioni totali, mediante il criterio di Tresca (’EE =rc);
W

» lazione dinamica del terremoto sia rappresentata da una forza di inerzia statica equivalente,
proporzionale al peso 7 della massa potenzialmente mnstabile. Le componenti orizzontale e verticale
di tale forza possono esprimerst come Fh = Kh WeF =K ¥, con Kh e K rispettivamente parl ai

v v

coefficienti sismici orizzontale e verticale.

Dal momento che gh effetti delle forze di merzia impulsive prodotte dal moto sismice vengono
descrith mediante una forza statica equivalente, F = K7, costante nel tempo in modulo, direzione e verso,
l'accelerazione equivalente, K*g, proporzionale al coefficiente sismico K, pud essere anche notevolmente
inferiore all'accelerazione massima ¢ del terremoto di progetto.

max
Di norma, a partire dall’accelerazione orizzontale massima del terremoto di progetto, viene
stabilito 1 valore del coefficiente sismico orizzontale Kh, mentre il coefficiente sismico verticale K &

v
definito come un aliquota di quelle orizzontale secondo 1 seguente rapporto:

dowve: 8s = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito = 0,24 (suolo )
amax = accelerazione onzZontale massima attesa al sito = 0,20g (capitolo 0)
£ = accelecazione di gravita,

[ walort di Bs utilizzati sono riportati nella Tab. 7.11.1 del DM2008.

In terreru saturl e in sifi con accelerazione onzzontale massima attesa amax > 0,15g, nell’analisi
statica delle condizioni successive al sisma =i deve tenere conto della possibile niduzione della resistenza al
taglio per incremento delle pressioni mterstiziali o per decadimento delle caratteristiche di resistenza
indotti dalle azioni sismiche. In assenza di specifiche prove di laboratorio eseguite in condiziont cicliche,
I'incremento delle pressioni interstiziali, Aw, per le analisi in tensiomn efficac, e 1 coefficiente di nduzione
della resistenza non drenata, 8cu, per le analisi in tensioni totali, vengono stimati facendo ricorso all’uso di

relazioni empiriche contenute nelle lnee guida AGI (in Appendice 8.B di queste ultime sono niportate
alcune correlazioni di letteratura per terreni coesivi e terreni granulari).

7.4 Sintesi dei calcoli di stabilita

11 coefficiente di sicurezza ¢ stato calcolato con il software “Soils2” (vedi allegato n. 9), prodotto
dalla ditta Program Geo di Brescia, tramute 1 metodi di Janbu e GLE m condiziorn di lungo termine e
post-sisma nonché sul breve termine dinamiche ntenute quelle maggiormente critiche, valutando la
condizione di stato limite con riferimento a1 valon caratteristici dei parametri geotecnict e riferita alle
superfici di scorrimento ritenute maggiormente critiche e significative nonché caratterizzata dal minore
margine di sicurezza, secondo le vanie combinazion di calcelo e di sollecitazione sismuca (con acc. onzz. e
T verticale]).
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Le condizioni di stabilitd attuale del versante sono state verificate tramite superfici poligonali,
ricercande per tentativi le superfici pit critiche nei tratti di versante ritenuti piu significativi /o lungo le
superfici di scivolamento individuabili e/o ipotizzabili a seguito dello studio geologico/morfologico e della
campagna geognostica.

Le formule ed 1 metodi di calcolo relativi al caso in esame sono quelli illustrati e prescritti nel
manuale A.G.I. “Aspetti geotecnici della progettazione in zona sismica” anno 2005.

Pertanto 1 calcoli sone stati condotti secondo le seguenti assunzion:

Breve termine con sisma

e FPresenza di falda ed in condizioni di massimo innalzamento prevedibile, situazione che, vista la natura di tali
terreni, le risultanze dei sondaggi effettuati, e I'assetto stratigrafico, potrebbe verificarsi solamente a seguito di
eventi eccezionali e la cui permanenza sarebbe solo di breve durata;

e concomitanza di evento sismico (determinazione delle azioni sismiche secondo DMZ2008 e precedenti paragrafi
3.3.3 e 4.21 in relazione alla situazione limite di SLV).

(MNota: in questo caso vengono adottati parametri geomeccanici caratteristici di resistenza del terreno in termini di "tensioni
totali" Cu — Fu- Cu(cyo) rilevati nella campagna geognostica).

In sede di verifica in termini di tensioni totali onde tener conto dell'innescarsi di eventuali rotture locali con possibile
progressione all’intero pendio, per la determinazione del valore di Cu “caratteristico” generalmente si considera I'intera
distribuzione campionana della Cu relativa a clascun litotipo nelle penetrometrie interessate dalla sezione di werifica,

Il valore che viene ritenuto governare I'insorgere dello stato limite entro limitati volumi di terreno (es. fenomeni di rottura
locale) consiste nel 5° percentile della distribuzione del campione. Tuttavia nel caso specifico sono stati assunti i valori
minimi o vicini a quelli minimi individuati indirettamente, per ciascun litotipo, attraverso le penetrometrie statiche.

Nel caso in esame il valore ridotto/degradato di Cu = Cufcycd), determinato (in Fardis et al: Dresigner's guide to EC8 in
allegato n. 9 a partire dal relative walore caratteristico (coincidents con il walore minimo rilevato), wiene assunto
generalmente costante per i litotipi interessatl lunge la superficie di scorrimento  ed utilizzato per le wverifiche in condizioni
dinamiche. Da tali verfiche, nelle condizioni scontrats, si evince come la degradazione della Cu nei litotipi “SD” e “SU” sia
praticamente nulla,

Lungo termine e condizioni post sismiche

e Presenza di falda in condizioni di innalzamento medio che, nella situazione specifica, appare la piti ragionevole e
significativa in tempi lunghi per condizioni drenate;

e Parametrizzazione geotecnica dei terreni costituenti il substrato (Lit. SD ed SU) in termini di "tensioni efficaci”
secondo valori di resistenza drenata.
(MNota: in questo caso vengono adottati parametri geomeccanici caratteristici di resistenza del terreno in termini di "tensioni
efficaci" C’ e F’ di picco da bibliografia e da determinazione indiretta).

e FParametrizzazione geotecnica dei terreni costituenti il livello superficiale (Lit. V) e quelli di copertura (lit. EC /
DV e A) secondo valori di resistenza propri dello “stato critico” ottenuti a seguito di analisi di laboratorio.
Determinazione di eventuali sovrappressioni idrostatiche indotte dal sisma Au nella condizione post sismica;
{(Mota: in questo caso vengono adottati parametn peomeccanici caratteristici di resistenza del terreno in termini di "tensioni
efficaci" Co’ e Fo’ che esptimono sia la riduzione dei parametti di picco dovuta a cicli di fessurazione o rammollimento dei
terreni superficiali e/ o alla depradazione dovuta alla ciclicita della azione sismica.
I parametti geotecnici di picco caratteristici dei terreni in oggetto sono stati determinati  indirettamente sulla base di una
casistica di prove di laboratorio in terreni con caratteristiche litologiche e di resistenza analoghe. I parametd allo stato critico
che costituiscono anche il “lower bound” dell’ambito di quelli forniti nelle tabelle per ciascun litotipo (paragrafo 4.3) sono
stati individuati da bibliografia e da determinazione indiretta,
Per le condizioni post — sismiche, wiene assunto un aumento delle pressioni interstiziali Au indotto dalla sollecitazione ciclica
secondo le formulazioni riportate in allepato n. 9. Dra tali wverifiche, nelle condizioni riscontrate, si evince un aumento
irrilevante di delta-u.

L’adeguatezza del margine di sicurezza calcolato nei confronti della stabilita del pendio & stata
niferita, per analogla, alla sicurezza de1 fronti di scavo e nilevati come defimito al paragrafo C7.11.4 della
circolare esphcativa n. 617 (uthzzando 1 coeffl parziali per 1 parametn carattenisticl e la combinazione di
calcolo (AZ+M2+R2)). In tal caso1 fatton di sicurezza in tutte le situaziomi di calcolo devono soddisfare
il valore limite di Fs = 1.1 adottando 1 parametri geotecnici di progetto ottenuti dalla fattorizzazione dei
parametni caratteristict. Ovvero 1 parametn geotecruci espressi in termini tensioni efficaci (Fi” e C)
vengone nidottt del fattore parziali 1.25 & quelli espressi in tensiom totall nella condizion sismica (“Cu”)
ridotti del fattore parziali 1.4.
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Le analisi condotte nelle condizioni possibili a verificarsi lungo la sezione A-A’ (vedi allegato n. 9),
sulle superfici considerate di possibile scornmento maggiormente critiche, individuate attraverso 'indagine
geognostica, evidenziano 1 seguenti nisultat:

SEZIONE A - A’ — IPOTETICO SCORRIMENTO SUPERFICIALE:

FS Breve Termine con sisma (param. degradati) 2.41

FS Lungo termine - Post Sisma (param. Degradati + delta-u) 2.32
SEZIONE A - A’ — IPOTETICO SCORRIMENTO PROFONDO:

FS Breve Termine con sisma (param. degradati) 1.66
FS Lungo termine - Post Sisma (param. Degradati + delta-u) 2.22

Tutte le situazioni ipotizzate forniscono un coefficiente di sicurezza superiore al requisiti MInim
richiesti da normativa. Di conseguenza le verifiche di stabilita confermano sostanzialmente quanto emerso
dalla interpretazione geomorfologica e aercfotogeologica ovvero che 1 processi morfogenetici m atto alla
base del pendic, che interessanc il “deposito di versante da verificare”, sono mattivi /o non determinano
situazior di instabilita. Pertanto 1l settore di pendio oggetto di verifica € da considerarst stabile.

In sintest, pertanto, occorre rlevare come la interpretazione aerofotogeclogica sia stata validata
dal rilevamento geologico in sito, da quanto direttamente osservabile nel campioni estratti dai sondaggy
con benna cilindrica alle profondita indagate e dalle verifiche di stabihita condotte. Ovvero 1l deposito di
versante evidenziato in cartografia geologica della Regione Emilia Romagna ed in quella tematica del
FTCP (ravola D2) & interpretabile in realta come frana relitta ovvero di un fenomeno “originatosi in
condizioni geomorfologiche o climatiche considerevolmente diverse dalle attuali, fenomeno del quale &
ritiene impossibile una riattivazione ad opera dei fattori innescanti che 'hanno determuinate, Tuttavia sia
per una cautela nell’utilizzo del suolo che per rapportarlo alle tipologie dei processi morfologici e dei
dissestt ai quali si collega la normativa vigente, nella accezione pii ampia del suo significato, in questo
caso a1 puo parlare di “deposito eluvio — colluviale e antropico” e di “deposito di versante verificato”.
Questa differenziazione non ¢ di carattere morfogenetico ma solamente geomorfologico in funzione di un’
aumento in spessore della copertura verso 1l piede del versante.

8 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE — PROPOSTA DI VARIANTE
CARTOGRAFICA

I presente studio geologico interessa un’area sita in via del Santo, localita Santo Marno, nel
Comune di Poggio Tormana (RN) e penmetrata ex art. 4.1, comma 10, “deposito di versante da
verificare” nella Tavola D del PTCP 2007 Variante 2012 della Provincia di Rimini. Nella Tavala P.3.1 e
nella tavola Geomorfologica del PRG wigente (2001) comunale sono segnalate delle criticita quali “aree
geomorfologicamente instabili” e “aree a vincolo geologico” che nella Carta Geomorfologica si traducono
in “Frane quiescenti” ed in “aree a franosita diffusa”.

I depositi di versante da verificare sono assoggettati alle stesse disposizioni dei “fenomeni di
dissesto quiescenti da verificare” (art. 4.1, commu 5 e 7) al fine di prevenire utilizzi del territorio non
compatibili con le reali condizion di dissesto geomorfologico. In base a c16 s1 & proceduto, secondo la
metodologia di cu alla direttiva provinciale approvata con deliberazione di C.P. n.47 del 25 giugno 2003,
ad un “motivato approfondimento” del deposito di versante da verificare su tutto 1 suo perimetro. Gl
strumenti 1doner allo scopo sono nsultati 1l rlevamento geologico — geomorfologico diretto e lo studio
aerofotogeclogico; quest'ultimo esteso ad una serie storica di fotogramm con la ndividuazione di una
Unita Idromorfologica Elementare (elemento idrografico) che comprendesse lintero deposite di versante
ed un suc adeguato intorno.
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Successtvamente si & proceduto ad un approfondimento specifico attraverso una campagna
geognostica, con conseguente caratterizzazione geomeccanica del terrent e venifiche di stabilita, su quella
parte di “deposito di versante da verificare” che si colloca all’interno di un “sottoambito gecmorfologico
omogeneo” (n. 1A; vedi perimetrazione in allegati n. 3 e 4) anch’esso individuato attraverso lo studio
geomorfologico e aerofotogeologico. La perimetrazione di tale sotto ambito € scaturita da un
approfondmento dello studio a suo tempo realizzato sulla stessa U.LE. area a cura deit Geologl Ciacal
Paolo e Copioli Carlo che ha dato seguito ad una “Variante al P.R.G. di Poggio Berni per “verifica
deposito di versante” in localitd Villa Tosi, ai sensi dell’art. 4.1 delle nta del P.T.C.P. & secondo la
procedura di cui all’art. 15 della Lr. 47/1978 e art. 41 della Lr. 20/2000 approvato con Proposta di
Consiglio n. 54 del 18/08/2015 del Comune di Poggio Torriana.

La rcostruzione stratigrafica con lausilio dell’interpretazione aercfotogeclogica evidenzia
sostanzialmente due tipi di copertura distinguibili mn base allo spessore: “deposito eluvio — colluviale o
antropico” (7a4”) con spessori massimi di 3.0 mt (denominata litologicamente “EC”) e “deposito di
versante” con spessort maggiort (denominata “V”). Quest’ultimo m base alle carattenistiche sedimentarie
e glaciturali € stata interpretata, in funzione dei processt morfogenetici potizzabili, come  frana relitta
ovvero come fenomeno criginatost in condizioni geomorfologiche o cimatiche considerevolmente diverse
dalle attuali, fenomeno del quale s ritiene impossibile una riattivazione ad opera dei fattorl innescanti che
I’hanno determinato. Tale mterpretazione € stata supportata dal nlevamento geologico, dalla mdagme
geognostica e dalla interpretazione der fotogrammi in paragrafo 7.2 (ved: allegaton. 11).

Alla fine del lavoro svelto st & giuntl ad una proposta di vaniante cartografica sia della tavola D del
PTCP 2007 Variante 2012 che delle Tavole P.3.1 e Geomorfologica del PRG del Comune di Pogglo
Torrianag, c1o avendo accertato la tipologia dei processi morfogenetici presenti all’interno dell” “ambito
geomorfologico omogeneo”. L’approfondimento di indagine in sito ¢ lurutato a quella porzione di
“deposito di versante da verificare” posta allinterno del “sotto ambito geomorfologico 1A” sopra
descritto. Pertanto onde chiarirne la natura morfogenetica la proposta di variante cartografica si limita, sia
nel caso del PTCP che del PRG, al deposito di versante (vedi allegato n. 10).

La vaniante cartografica proposta per il PTCP ¢ graficamente rappresentata nell’ allegato n. 10. In
dettaglio avendo verificato la insussistenza delle condiziori di nstabilita, sia reale che potenziale, attraverso
gli strumenti i indagne sopra descritfi, il “deposito di versante da verificare” & sostanzialmente
riperimetrato e cosl convertita: “parte in deposito “eluvio — colluviale e antropico” (art. 4.1 commi 11 —
12) parte in “deposito di versante verificato” (art. 4.1 comrmu ¢ - 11 nel PTCP).

Per quanto nguarda la proposta di varnante cartografica delle Tavole P.3.1 e Tavola
Geomorfologica s & addivenuti alla conclusione, basata sugli stessi strumenti di studio suindicati, di
insussistenza delle locali condiziont di mstabilita. Ovvero che 1 processt segnalati quali fascia “a vincolo
geologico” e zona “geomorfologicamente instabile”, nella prima, “aree a franosita diffusa” e “frane
quiescenti”’, nella seconda, non sono attivi né nella fascia a monte all'interno del deposito “eluvio colluviale e
antropico” né in quella a valle nel “deposito di versante verificato”. Pertanto limitatamente a questa unita
geomorfologica allinterno del sottoambito 1A siritiene di poter procedere alla loro riperimetrazione come
riportatoin allegato n. 10.

Riccione, novembre 2016
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Allegaton. 1
COROGRAFIA

C.T.R. ScaLa I: 5,000 FOGLIO 256 RIMIMNI ELEMENTC 152 SANTO MARING

O Area di oggetto di indagine geognostica
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LEGENDA

Punti di osservaz. © misura (LOK)
P sumpsng intrsfermazionale nan cartografabile

== stratificanione verboale

Ambienti deposiz. ¢ itologie (10K)
Ghiaia Sabbiogn Argiflass - Pusna slluvionsle

Coperture guaterinaris [ 10K])
AESD - Subsintema & Raverns

AES58a - Ursta o Modens

#ib - Deposito di frana sttiva per scivolamento

#id - Deposito & frana attive per colamento di fango
223 - Deposito di frans guiescents completsa

#3 - Deposto d versants 3.l

Limiti di unita geologiche (10K)
— contatto stratgrafica o Italagce certn
= fagha incEita
— lmdte di naturs mesrks

DEE@E0Nn

- tavratcarniments noerta

BB 2thorament (aree) 10K |

Units geologiche ( 10K )
Fas - argille azzurre

FALlap - Argile Azzurre - membro delle &renane di Borelio - Itofacies arenacea-peitica
Faglp - Argille Azzurre - membro delie Arenane & Borello - itofacies pelibco-arenaces



ALLEGATO N. 3

PLANIMETRIA CON UNITA’ U.LE.
E AMBITI GEOMORFOLOGICI OMOGENEI
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B - ALLEGATO N. 4

STRALCI PTCP VIGENTE 2007 VARIANTE 2012 TAVOLAD
PRG VIGENTE 2001 TAVOLA P.3.1 E GEOMORFOLOGICA
SOVRAPPOSIZIONE PTCP E PRG CON U.LE. E A.G.O.
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GEOPROGET e e
ALLEGATON.5  UBICAZIONE PROVE IN SITO

L

LEGENDA

@ CPT1 Prova PENETROMETRICA STATICA CPT

Pz MEZOMETRO “WORTON'

==== SEZONE GEOLTOLOGICA £ DI VERWICA STABLITA
= === SENONE GEOLITOLOGICA

. TR1 PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA




ALLEGATO N. 6

PROVE IN SITO
PENETROMETRIE STATICHE C.P.T.
SONDAGGI A BENNA CILINDRICA
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ALLEGATO n. 7 QPN ocomoser

CAMPIDELLIZZ249, SANTO MARINO1 - TRY
Strumanta. TRZ-0714401-11
Formato dati. 16 byte
Fondo scala [mVY] na
Inizio registraziona: 24/10/16 15:25:30 Fine registraziona.  24/10/18 156:45:30
Nomil canal NORTH SOUTH., EAST WEST. UP DOWN
Dato GPS non disponibie
Durata megistrazione. Oh20'00° Analizzato 4T% raccialo (selerione manuals)
Freq. campionamento;, 128 Hz
Lunghezza finestre: 208
Tipo di Esciamenio’ Triangular window
Lisciamento:. 10%
RAPPORTD SPETTRALE ORIZZONTALE 5U VERTICALE

g Fi @il iiw et iy

SERIE TEMPORALE HV

1
i
i 1
[l
|
I
i
1
I
]
in |
L E ' ] ] - i [} r = a8
L

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI




HA SPERIMENTALE va HA SINTETICO

‘.“"-pll---ﬂli BT

LT p— —
Profondita alla base Spessore [m] Vs [mis] Rapporto di Polsson
delio strato [m]

0.27 0.27 72 042

297 270 140 0.42

697 4,00 270 042

10.87 4.00 310 0.42

1987 5.00 380 0.42

4167 22 00 480 0,40

47,87 800 550 038

100.97 5300 830 0.38

int inf, 780 0,35

V{0 0-30 0j=315mis
T 1] p ] L 4 e ("1 ] i) (]

2
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Secondo le linee guida SESAME, 2005

P, ceoprocer

Picco HIV a 6.69 £ 1.0 Hz (nell'intervalio 0.0 - 20.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero rsultare soddisfati]
fy>10/1L, BBG > 050 oK
ngifs) > 200 3r45.0 > 200 oK
aall) < 2 per 0.51; < f < 21, sa {; > 0.5Hz Superalo 0 volte su 322 oK
off) < 3 per 0.56, < F < 2; se f, < 0.5Hz
Criteri per un plcco HIV chiaro
Esiste f " in Jehgl2 ND
m"lﬂ%ﬁ"hﬂ NO
Ayg>2 258> 2 oK
TicsalAwnvil) £ oulf]] = fs £ 5% }0.15007] < 0.05 NO
oy < effy) 10036 < 0.33438 NO
aufle) < B{f:) 0.2461 < 1.58 oK
Le lunghezza della finestra
My numero di finestre usate nell anaiis)
A= Llangfy numero di cicli significativi
f frequenza attuale
& frequenza del picco HY
o deviazione standard dedls frequenza dal picco HAY
elfg) valore di soglia per la condizione di stabilith o, < e{fy)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza f;
F ampierza della curva HY alla frequenza f
= frequenza tra x4 @ |y alla quale Au.(! ) < A2
iy frequanza tra f; & 41, alla quale Al ') < Ay
all) deviazione standard di Audl), aalf) & |l fatiore per | quale la curva A (l) media deve
esseére moltiplicata o divisa
L —r )} deviazions standard dedla funziona log Al
i) valore di soglia per la condizione di stabilits o.(f) < 8(f)
Valori di sogla par o & oalg)
intervidlio di freq_[Hz] <02 02-05 06-10 10-20 >20
elfs) [Hz] 0251 021 0151, 0101 0,051,
B(fg) per ay(fy) 3.0 25 20 1.78 158
log By} par ageeils] 048 0.40 0.30 025 0.20
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CAMPIDELLI2241, SANTO MARINO - TRH2
Strumeanio TRZ-0144/01-11
Formalo dati. 16 byte
Fondo scala [mVy] na
Inimo registrazions 2410016 155324 Fine registrazions: 24110016 16 1323
Momi canali NORTH SOUTH. EAST WEST. UP DOWN
Dato GPS non disponibie
Durata registrariona, Dha20'00" Analizzato 4 T racciato (selaZione manuae)
Freq campionaments: 128 Hz
Lunghezza finestre: 208
Tipo di lsciamenio: Trangular window
Lisczamenio. 10%
RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

[ =g W 5 A el B W

SERIE TEMPORALE HV DIREZIONALITA" HV

¥
i

il o
W

i i
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]
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

— 1 e
\ e

-_"‘".'\-..\_




H\ SPERIMENTALE v HV SINTETICO
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Secondo lo linoe guida SESAME, 2008.

Picco HIV a 2.19 £ 0.04 Hz (nell'intervallo 0.0 - 20.0 Hz).

Criteri por una curva HV affidabile
[Tutti 3 dowvisbbers risuttare soddisfatt]
f.r‘i'il-'_':.u 218>050 oK
nglfy) > 1225.0 > 200 OK
oulf) < 2 par 0.51, <1 < 21, se f, > 0.5Hz Superato O volte su 108 oK
axff} <3 per DB, < 1< 24, se [, < 0.5Hz
Criterl per un picco HV chiaro
Esiste I in G Ay l2 1.344 Hz [+].3
~ Es <Ay /2 3710 He OK
Ag > 2 _ 38052 oK
_ TemealAundl) £ opff)] = T & 5% [0.01728) < 0.056 Ok
oy < s{fy) 003781 < 0.10838 oK
aalls) < B{l) 03867 < 1 58 oK
L lunghezza della finestra
Pl numars di finestre usate neil snalisi
e = LyMufy ﬂmmﬂﬂ:llw
f
Is I'mqtnnuuupmmf
o deviarione standard della frequenza del picco HV
effs) valore di soglia per la condizions di stabilith o, < e[fy)
Ay ampsezza della curva H/V alla frequenza f,
L] ampsazza delia curva H/V alla frequenza f
" frequenza tra fy/d @ 1 alla quale AT ) < A2
J frequenza tra f & 41, alla quale Al ) < A2
aalf) deviazione standard di Audl), oalf) & |l fattore per | quale la curva Au{l) media deve
gssare maltiplicata o divisa
C— deviazione standard della funzane log Al
(k) valore di soglia per la condizions di stabilitd ou(f) < 6{fy)
Valon di soglia per o @ auly) =T
Imenvalio di freq, [Hz] =02 02-08 05-10 10-20 >20
effg) [Hz] 0251, 021, 0151, 0.101, 0051,
Bk per oull) 30 25 2.0 1.78 158
| log 6(ty) per ot 048 0.40 0.30 025 0320
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ALLEGATO N. 10

STALCIPTCP VIGENTE CON PROPOSTA VARIANTE TAVOLA D
E PRG VIGENTE CON PROPOSTA VARIANTE
TAVOLE P.3.1 E GEOMORFOLOGICA
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ALLEGATO N. 11

INTERPRETAZIONE FOTOGEOLOGICA
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