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1

PREMESSA.

Il presente studio geologico, redatto su incarico ricevuto dal Committente Sig.ra
Brunelli Franca, interessa un’area in Comune di Poggio Torriana (RN)
perimetrata come “Deposito di Versante da verificare” di cui all’Art. 4.1 comma
10 del PTCP 2007. La zona in studio e ubicata in via Collina nei pressi del
fabbricato denominato “Villa Tosi".

Detto studio € redatto in conformita alla seguente normativa di riferimento:

D. Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008 — Nuove Norme Tecniche per le

Costruzioni.

- Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D. M. 14 gennaio
2008.

- Metodologia di cui alla direttiva provinciale approvata con deliberazione
di C.P. n. 47 del 25 giugno 2003.

- D.M.LL.PP 11 marzo 1988 n. 47 e Circ. Min. LL.PP. 24 settembre 1988 -

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita

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

la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione con relative istruzioni.

Ed é finalizzato ad un motivato approfondimento del deposito di versante
da verificare e ad una serie di valutazioni basate sulla verifica delle condizioni
geologiche e idrogeologiche generali nonché di stabilita del versante.

Detto studio si articola secondo le seguenti fasi:

-

¥Y¥Y

¥y

Esame della Cartografia Geografica e Geologica disponibile e
documentazione bibliografica.
Rilevamento geolitologico, geomorfologico e delle condizioni idrogeologiche.
Ricostruzione del modello geologico generale del sito in studio.
Studio Geomorfologico e Aerofotogeologico di dettaglio e su differenti
annualita esteso ad un adeguato intorno dell'area occupata dal “deposito di
versante da verificare” coincidente con una U.I.LE. rappresentata in loco da
un elemento idrografico.
Nuova campagna geognostica su un ambito geomorfologico omogeneo
includente:

0 n. 3 prove penetrometriche statiche del tipo CPT.

o N. 2 sondaggi a distruzione di nucleo eseguito con trivella a

carotiere cilindrico.

Esame della campagna geognostica pregressa eseguita nella stessa area
consistente:

0 n. 1 prova penetrometrica statica del tipo CPT.

o Prelievo di n. 1 campione di terreno indisturbato.

o Indagine di sismica passiva a stazione singola HVSR.
Valutazione delle caratteristiche geolitologiche e geomeccaniche dei terreni
costituenti I'area di studio.
Valutazione della pericolosita sismica del sito.
Valutazioni sulla stabilita generale dell’Elemento Idrografico (U.LE.) e
verifiche analitiche di stabilita locali e sul tratto di versante occupato
dellAmbito Geomorfologico Omogeneo” lungo la sezione topografica
significativa.
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# Proposta di variante della Tavola D del PTCP 2007 e delle Tavole P.3.1 e
Geomorfologica del PRG vigente (2001) comunale.

Tale Relazione Geologica si caratterizza come studio di dettaglio finalizzato alla
valutazione degli aspetti geomorfologici generali e di stabilita dell'area. Pertanto
la presente Relazione Geologica , completa di studio fotogeologico, di
campagna geognostica e sismica con prove in sito € in grado di fornire una
ricostruzione geomorfologica esauriente dellarea occupata dal versante
segnalato dalla Tavola D del PTCP della Provincia di Rimini.

2 LINEAMENTI TETTONICI E GEOLOGICI.

2.1 Tettonica.

L’Appennino Romagnolo é sinteticamente costituito da una catena principale e
da una fascia marginale. La catena principale presenta uno stile tettonico ad
ampie strutture (pieghe fagliate, accavallamenti, ecc) con dominante
orientamento appenninico: la successione e continua dal Langhiano al
Messiniano per oltre 3.000 mt di spessore e cioé dalla Formazione Marnoso-
arenacea romagnola con passaggio da una sedimentazione torbiditica ad una
di ambienta lagunare a sedimentazione chimica e meccanica.

L'intera area appare delimitata a SE dalla coltre della VVal Marecchia, dove due
megacolate gravitative si estendono trasversalmente fino alla pianura: la prima
della fine del Tortoniano presenta numerosi ed ingenti esotici derivanti dai
complessi “toscoemiliani”; la seconda, originatasi per smembramento della
prima dopo il sollevamento del paleoappennino interno nel pliocene inferiore,
segue la regressione deposizionale (depositi marini per lo piu di fase regressiva
in Val Marecchia dello spessore anche di 1.700 mt) della successione

pliocenica deposta sull’alloctono. Ad essa succedono le ultime spinte e faglie ad
orientamento appenninico trasversale che hanno variamente dislocato i contatti
della colata sia con il paleoautoctono che con il mesoautoctono e neoautoctono.
Segue il ciclo pliocenico medio-superiore marino anch’esso con fase regressiva
dominante e spessori anch’essi notevoli.

Si succede poi un successivo ciclo pleistocenico inferiore marino sul cui tetto
poggiano i depositi continentali-litorali del ciclo pleistocenico inferiore medio,
dagli spessori variabili tra 50 e 1.200 mt.

Gli eventi orogenetici che hanno portato alla successione stratigrafica attuale
sono riconducibili alle spinte tettoniche, avvenute secondo direzione SW-NE, di
origine appenninica e che hanno determinato, verso la fine del Miocene
l'innalzamento dei depositi pliocenici. La linea di costa era collocata abbastanza
vicino al limite di spartiacque che corrispondeva alla linea di cerniera tra aree in
sollevamento e aree subsidenti.

Tale linea era interrotta da faglie trasversali ad andamento antiappenninico
(oggi ancora sismicamente attive) su cui si sono impostati gli assi di erosione
fluviale del Fiume Uso, Marecchia, Ausa e Marano.

Pertanto si puo dire che il bordo appenninico esterno e l'attuale fascia costiera
sono il prodotto del sistema ad embrici e accavallamenti che regola il
sollevamento e lo sviluppo della catena appenninica.

Secondo le recenti ricerche dellAGIP (Pieri e Groppi, 1981) la Pianura Padana
meridionale costituisce una stretta fascia allungata parallelamente ai rilievi del
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bordo appenninico entro cui si & verificato un consistente accumulo di depositi
soprattutto neogenici.

La presenza di strutture tettoniche sepolte drappeggiate ed annegate da tali
depositi, storicamente ipotizzata, € stata accertata attraverso la realizzazione di
sezioni sismiche.

Lungo il bordo appenninico esterno e la fascia di pianura antistante gli elementi
strutturali accatastati vengono a formare un prisma di accrezione che per la
complessa interferenza tra l'attivita tettonica e quella sedimentaria assume i
caratteri di una pronunciata fossa tettonica (Scandone, 1980) denominata
"Avanfossa appenninicoadriatica” (Ori, Roveri e Vannoni, 1986).

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 all'interno della avanfossa.

Il risultato finale e quello di un consistente impilamento di sedimenti caratteristici
della successione sedimentaria plio-peistocenica.

L’attivita tettonica non si & ancora esaurita, almeno nella fase avanzata
dellorogene (Pianura Padana, Adriatico) come e dimostrato dalla frequente
attivita sismica della regione.

2.2 Geologia.

L'area di studio, ubicata nel comune di Poggio Torriana (RN) (ex Poggio Berni),
e inquadrabile geograficamente nella Carta Tecnica della Regione Emilia
Romagna alla scala 1:5.000 al FOGLIO 256, SEZIONE 132.

Geologicamente I'area e inquadrabile nella Carta Geologica D’ltalia, Foglio 256
RIMINI alla scala 1:50.000 e nella SEZIONE 256130 BORGHI della Carta
Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo EDIZIONE 2011 a scala
1:10.000.

Si riconoscono due principali insiemi strutturali riferiti a successioni appartenenti
a domini paleogeografici distinti:

1) L’insieme della “Successione umbro-marchigiano-romagnola” e della
“Successione post-evaporitica del margine padano adriatico” in posizione
sostanzialmente autoctona, depostesi in un intervallo di tempo che va

rispettivamente dal Tortoniano al Messiniano e dal Messiniano superiore al
Pleistocene inferiore.
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2) La “Coltre della Val Marecchia” in posizione alloctona, costituita da una
successione cretacico-terziaria intensamente deformata (“Liguridi”) e da una
sovrastante successione oligo-miocenica meno deformata (“Successione
epiligure”).

Sulla base dei rapporti con la Coltre della Val Marecchia, l'insieme autoctono
(Successione umbro-marchigiano-romagnola e Successione post-evaporitica
del margine padano adriatico) puo essere suddiviso in:

- una successione “paleoautoctona” rappresentata dalle unita litostratigrafiche
deposte precedentemente alla messa in posto della Coltre della Val Marecchia;

- una successione “parautoctona” che ha subito traslazioni maggiori rispetto alla
successione paleoautoctona;

- una successione “neoautoctona” deposta al di sopra dei termini alloctoni,
successivamente alla loro messa in posto. La parte piu esterna della
successione neoautoctona € blandamente deformata, mentre nelle porzioni piu
interne, deposte negli stadi finali della messa in posto dell’alloctono, si presenta
piu deformata.

Le unita della Coltre della Val Marecchia possono essere suddivise in unita che
hanno subito importanti traslazioni (“alloctono”, cioe Liguridi s.s.) e quelle
deposte sulle unita alloctone mentre queste si deformavano (“semialloctono”,
cioe Successione epiligure).

La successione paleoautoctona € rappresentata dalle formazioni sottostanti la
coltre alloctona, ovvero formazioni di eta compresa tra il Tortoniano e il
Pliocene inferiore. La successione neoautoctona € invece formata dai depositi
del Pliocene inferiore e medio-superiore ed alla sommita del Pleistocene
inferiore.

Il complesso alloctono comprende le formazioni liguri di eta compresa tra il
Cretacico e I'Eocene.

rif. 2113 Giugno 2014 =



Pagina 6 di 32

3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO.

3.1 Modello Geologico del Sottosuolo.

I 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 geologico del sito che consiste nella ricostruzione dei caratteri
litologici, stratigrafici strutturali, idrogeologici e geomorfologici. La definizione
della “pericolosita geologica del territorio” deve costituire un elemento utile nella
progettazione geotecnica per “inquadrare i problemi geotecnici” e definire |l
programma delle indagini geotecniche.

Una ricostruzione del modello geologico generale del sottosuolo dell’area e
stato possibile attraverso il rilievo geomorfologico di superficie, la consultazione
della Carta Geologica D’ltalia, Foglio 256 RIMINI alla scala 1:50.000, della
Carta Geologica della Regione Emilia Romagna SEZIONE 25613 BORGHI
Carta Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo a scala 1:10.000.

SUCCESSIONE NEOGENICO - QUATERNARIA DEL MARGINE
APPENNINICO PADANO.

FAA - Argille Azzurre.

Arqille, argille marnose, localmente siltose, marne argillose e siltose, grigie e
grigio-azzurre, talora grigio plumbeo, a stratificazione mal distinguibile per
bioturbazione; locali intercalazioni di sabbie fini in strati sottili o medi. Talora
livelli a slump. Nella parte inferiore della formazione localmente sono presenti
sottili livelli discontinui di biocalcareniti fini e siltiti giallo, o ocra se alterate,
sottiimente laminate. Frequenti microfossili; variabile la concentrazione di
malacofaune a Gasteropodi e Lamellibranchi, sia come biosomi che come
bioclasti. Presenti anche blocchi di aq (AQV-Formazione di Acquaviva),
costituita da torbiditi arenaceo-marnoso-pelitiche con marne a forte componente
carbonatica. L'ambiente di sedimentazione varia da piattaforma, localmente
litorale, a scarpata. Foraminiferi planctonici appartenenti nei vari livelli alle zone
a Globorotalia margaritae, G. puncticulata, G. bononiensis, G. crassaformis, G.
inflata e Hyalinea baltica Contatto inferiore graduale rapido su CEA,
paraconcordante o marcato da una lieve discordanza angolare su FCO,
discordante su unita piu antiche. Potenza fino a 1000 m circa.

Pliocene inf. - Pleistocene inf.

FAA2p - Argille Azzurre - membro delle Arenarie di Borello - litofacies
pelitico-arenacea.

Prevalenti argille ed argille marnose grigio-azzurre, siltose, fossilifere, in strati
molto sottili e sottili, con sottilissimi livelli di sabbie fini, intensamente bioturbate;
rari intervalli pelitico-arenacei, con arenarie giallastre, molto sottili(A/P<1/2).
Nell'area del Foglio 255 torbiditi pelitico-arenacee (A/P 1/2 alla base e al tetto,
oltre 2/1 nell'intervallo centrale); argille marnose, siltose e sabbiose; arenarie
grigie, giallastre se alterate, poco cementate, in strati sottili e medi, con
abbondanti biosomi e bioclasti grossolani; saltuarie calcareniti con clasti
guarzosi e argille marnose, siltose e sabbiose; presenti strati con abbondanti
microfossili @ minor contenuto in sabbia e silt (emipelagiti); diffusi macrofossili
rimaneggiati. (Pliocene inf.).
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FAA2ap - Argille Azzurre - membro delle Arenarie di Borello - litofacies
arenaceo-pelitica.

Alternanze di peliti e peliti sabbiose grigie, localmente marnose, fortemente
fossilifere, biancastre all'alterazione, e arenarie grigiogiallastre in livelli sottili e
medi, per lo piu' poco cementate (A/P variabile da 1/2 a 2); talora arenarie
prevalenti in strati da spessi a molto spessi, mal definiti, a laminazione inclinata
e con livelli di tritume conchigliare, o livelli siltosi. Nell'area del Foglio 255
alternanze arenaria-pelite (A/P da 2/1 a 3/1), in strati sottili; localmente gli strati
sono amalgamati (A/P fino a 10). Nell'area del Foglio 266 possono essere
presenti corpi arenacei lenticolari intercalati alle argille, costituiti da arenarie a
granulometria da medio-fine a medio-grossolana, di colore giallastro (A/P>1).
(Pliocene inf.).

DEPOSITI QUATERNARI CONTINENTALI

a3 - Deposito di versante s.l.

Accumulo di detrito su versante sulla cui attribuzione genetica permane un
grado di incertezza, non escludendo che sia dovuto a fenomeni franosi,
mancando spesso i caratteri di forma tipici delle frane stesse. Solo una indagine
pit approfondita del semplice rilevamento sul terreno potrebbe chiarire la natura
dei processi che hanno generato il deposito. Generalmente l'accumulo si
presenta con una tessitura costituita da clasti di dimensioni variabili immersi e
sostenuti da una matrice pelitica e/o sabbiosa (che pud essere alterata per
ossidazione e pedogenesi), solo localmente stratificato e/o cementato. Come
indicato sopra la genesi pud essere gravitativa, da ruscellamento superficiale,
da soliflusso.

4 ANALISI GEOLOGICA DI DETTAGLIO.

4.1 Geomorfologia e Idrografia.

L'aspetto morfologico generale €& caratterizzato dai rilievi collinari, risultato
dell’'azione combinata della tettonica con il reticolo idrografico. | caratteri di tale
area sono imputabili alla diversa competenza dei materiali che costituiscono il
substrato, oltre che alla loro giacitura. A tal proposito si osservano scarpate e
versanti piu acclivi in corrispondenza di un substrato litoide, sublitoide o anche
detritico (se dotato di elevata compattezza ed addensamento), mentre in
presenza di terreni argillosi o limo-argillosi la morfologia risulta piu blanda e
meno acclive.

L'area in studio € ubicata lungo la strada che da Ponte Verucchio porta a
Poggio Berni alla quota altimetrica media di mt. 135,00 s.l.m.

Il versante degrada verso SE con pendenze talora anche accentuate maggiori
del 30%.

Studio aerofotogrammetrico:

Per lo studio fotogeologico di dettaglio, delle forme e dei processi, sono stati
utilizzati i sui seguenti fotogrammi stereoscopici:

* Volo GAI, anno 1955, scala approx 1:33.000, b/n.

* Volo PIC, anno 1973, scala approx 1:13.000, colori.

* Volo RER, anno 1976, scala approx 1:13.000, colori.

= Volo Azimut, anno 2002 alla scala approx 1:8.000, colori.

* Volo Agea digitale, anno 2011, colori.
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L’intervallo di tempo dei voli, dal 1955 al 2011, fornisce la tendenza evolutiva
della dinamica dei versanti relativamente al periodo esaminato. La
fotointerpretazione e stata restituita su CTR 1:5.000.

L'area di studio, ubicata in Localita Villa Tosi a SW del centro storico di Poggio
Berni, interessa il versante che dalla Via Collina digrada a SE, verso Canale
Molini Viserba defluente parallelamente al Fiume Marecchia fino a confluire
nello stesso a valle.

Tale versante e ad uso prevalentemente agricolo nella mezzacosta e
residenziale all'apice e al raccordo con la piana alluvionale.

Il reticolo idrografico é costituito da Fosso Fossaccio tributario sinistro di Canale
Molini Viserba.

Confrontando I'orografia, I'idrografia e i processi geomorfologici cartografati si
possono definire:

- la U.ILLE. rappresentata in tal caso dall'elemento idrografico1 delimitato dallo
spartiacque passante per Parco della Cava-Via Collina -Trebbio;

- aII’interncZ) di tale elemento idrografico, si distinguono tre ambiti geomorfologici

L'ambito geomorfologico omogeneo che comprende l'area d’interesse sara
oggetto delle valutazioni nella fase 2 (geognostica, geotecnica).

La fotointerpretazione €& condotta allinterno della U.L.E. precedentemente
definita.

Allinterno di quest'ultima si possono individuare i tre seguenti ambiti
geomorfologici omogenei.

1) L’'ambito _geomorfologico_omogeneo SW in _Loc. Trebbio e interessato
dissesti di scorrimento e colamento abbastanza estesi quiescenti e attivi.

2) L'ambito geomorfologico omogeneo centrale in Loc, Villa Tosi, dove si trova
larea d’intervento, € rappresentato da un blanda vallecola interessata da
depositi eluvio-colluviali estesi dalla mezzacosta alla raccordo con la piana
alluvionale. Solo nei fotogrammi piu datati (?55-773-776) sono visibili nelle
porzioni apicali processi di ruscellamento concentrato e secondariamente
anche diffuso. Solo nei fotogrammi degli anni settanta si 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 e 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 processi di creep caratterizzati anche da piccoli smottamenti
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. Nei fotogrammi piu
recenti 2002 e del 2011, essendo la copertura di suolo e vegetazione, continua
e uniforme non sono piu visibili processi di ruscellamento e creep, pertanto il
versante in tale ambito geomorfologico e privo di elementi riconducibili a
instabilita anche superficiale.
.L.ambito_gcomorfologico omoageneo NE _in Loc, O, Andred sono visibili

depositi eluvio-colluviali in creep dissesti di scorrimento quiescente.
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Comparando i voli dal 1955 e dal 2011 restituiti sulla CTR, non si riscontrano
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.
*kkkk

'Elemento idrografico: porzione di bacino caratterizzata:

= da una geometria generalmente subtriangolare con il vertice rivolto verso le quote maggiori;
m dalla presenza o meno di canali anche a diversi stadi evolutivi;

= dall'interazione diretta con il canale recipiente delle celle idrografiche che lo delimitano.

All'interno di una U.I.E. possono essere individuati ambiti geomorfologici omogenei delimitati da crinali e impluvi.

4.2 Idrogeologia.

Per quanto riguarda la circolazione idrica sotterranea, in fase di esecuzione
delle campagne geognostiche (periodo novembre 2012 e maggio 2014) non si
e mai rilevata la presenza di acqua di falda lungo le singole verticali di prova.

La circolazione idrica presente nei versanti collinari pliocenici solitamente é
caratterizzata da lenti idriche che si originano successivamente a periodi
prolungati di precipitazioni; esse sono caratterizzate da un andamento
piezometrico variabile che oscilla in diretta relazione con le precipitazioni e da
un regime di intermittenza a seconda dell’andamento dei periodi siccitosi e
piovosi. Tali lenti scorrono nella coltre decompressa, con permeabilita
secondaria dovuta all’alterazione ed alla fessurazione delle argille al di sopra
del substrato compatto che risulta sostanzialmente impermeabile.

5 CAMPAGNA GEOGNOSTICA E GEOFISICA.

5.1 Campagna Geognostica: Sondaggi a benna cilindrica e
prove penetrometriche statiche CPT.

Si e proceduto ad un approfondimento di studio attraverso una campagna
geognostica limitata ad una porzione di “deposito di versante da verificare” che
si colloca all'interno di un ristretto “ambito geomorfologico omogeneo”.

Sono stai eseguiti n. 2 sondaggi (denominati S1 e S2) mediante trivella dotata
di benna cilindrica i quali rappresentano il principale strumento geognostico
della successione stratigrafica locale. Essi hanno consentito di prelevare
campioni di terreno per losservazione diretta, la valutazione delle
caratteristiche meccaniche con penetrometro tascabile.

Le penetrometrie statiche CPT sono state eseguite con strumento Pagani da 20
Ton spinte bel allinterno della formazione geologica di base compatta,
rilevando in maniera continuativa i valori di punta Rp e resistenza di attrito
laterale RI.

Nei pressi della prova penetrometrica CPT1/Nov2012 e del sondaggio S1,
spinta fino alla profondita di ml.6,40 e stato eseguito il prelievo di campione di
terreno indisturbato alla quota di -2,70 + 3,30 m da PC.
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5.2 Campagna Geofisica.

Per quanto riguarda la caratterizzazione sismica dell’area si fa riferimento
all'Indagine di Sismica Passiva (microtremore) secondo il metodo di Nakamura
realizzata nella stessa area di indagine in data Aprile 2011.

I metodi di Nakamura €& basato sul calcolo dei rapporti spettrali tra la
componente verticale e quella orizzontale del segnale registrato (rapporto H/V),
e consente di determinare la frequenza di risonanza di un sito utilizzando il
rumore ambientale (microtremore, ovvero rumore ambientale a corto periodo)
nell'ipotesi che lo spettro della componente verticale simuli quello di un rumore
bianco.

Attraverso un sistema di acquisizione composto da un sensore a tre
componenti (verticale, Est-Ovest e Nord-Sud), da un convertitore analogico
digitale e da un GPS si registrano finestre di rumore ambientale dalle quali €
possibile elaborare i rapporti H/V. Tali rapporti presentano un comportamento
differente a seconda del sito considerato, mostrando a seconda dei casi un
picco di amplificazione in corrispondenza della frequenza fondamentale del sito.
E importante sottolineare come la tecnica Nakamura fornisce con una buona
approssimazione la frequenza fondamentale di risonanza del sito. Quest’ultima
peraltro dipende da diverse caratteristiche del deposito di terreno; tra le piu
importanti si ricordano lo spessore delle coltri di copertura e le velocita medie di
propagazione delle onde di taglio al di sopra del substrato roccioso.

L'utilizzo di tale tecnica risulta appropriato in quanto siamo in presenza di
vincolo determinato dalle prove penetrometriche che permettono la
ricostruzione della stratigrafia, il substrato sismico si trova a profondita limitate e
in ultimo i contrasti di impedenza determinati dagli strati attraversati sono
piuttosto significativi.

5.3 Analisi di Laboratorio.

Nei pressi della prova penetrometrica CPT1/Nov2012 e del sondaggio S1 e
stato prelevato un campione di terreno con basso grado di disturbo alla
profondita di -2,70 + -3,30 m. da piano campagna denominato C1 da sottoporre
ad analisi di laboratorio.

Sul campione, oltre all'analisi granulometrica, sono state determinate le
caratteristiche generali, i limiti di consistenza e i parametri geotecnici derivanti
dalle prove di taglio diretto.

Il campione prelevato, inviato in laboratorio per una prima caratterizzazione, ha
fornito le risultanze riportate nei rispettivi certificati (vedi Allegato C).

La prova di laboratorio unitamente alla campagna geognostica ha consentito di
definire il quadro stratigrafico dell'area in esame e le caratteristiche meccaniche
dei terreni come indicato successivamente nel Capitolo 5.

Analisi granulometriche. e limiti di Atterberg.

L’'analisi granulometrica del campione € stata effettuata mediante decantazione
(aerometria) in quanto trattasi di terreno a dominante granulometria fine limo -
argillosa passante al vaglio n. 200. Lo scopo € quello di fornire alcune
descrizioni del terreno finalizzate ad una sua prima caratterizzazione.

Il risultato & quello riportato in Allegato 3 dove unitamente al grafico della curva
granulometrica (in ordinate % cumulativa e in ascisse diametro equivalente)
viene fornita la classificazione A.G.l. per cui il campione esaminato si tratta di
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“Limo con argilla”, con contenuto in limo al 52% ed argilla 46 %. L'umidita
naturale del terreno € pari al 21%.

Limiti di Atterberg.

| limiti di Atterberg (o limiti di consistenza: WI, Wp, Ws = limiti liquido, plastico e
di ritiro) permettono di completare la classificazione dei terreni coerenti.

Il contenuto di acqua nel campione al passaggio tra i vari stati fisici (stato
liquido e stato plastico) si differenzia in base alla natura litologica e ne descrive
il comportamento in base alla sua consistenza. Connesso al limite di ritiro & il
“ritiro R” definibile come rapporto tra la diminuzione di volume per
essiccamento e volume iniziale del campione.

Si nota che il campione prelevato presenta i seguenti valori:
WI=58% -Wp =19% - Ip =39%

Utilizzando come metodo di classificazione quello basato sulla “Carta di
plasticita di Casagrande” che caratterizza i campioni di terreno in funzione
dell'indice di plasticita e del valore del limite liquido, il campione in esame e
definibile come MH ovvero appartenente al gruppo dei limi ad alta plasticita.
L’indice di consistenza del terreno, inferiore all’'unita e pari a Ic = 0.95, colloca |l
terreno per il suo grado di compattezza come *“solido plastica”, sulla base

della classificazione proposta dal Cestelli Guidi (1981).
Per una ulteriore caratterizzazione geomeccanica si puo utilizzare “I'Indice di

Attivita colloidale della frazione argillosa” proposto da Skempton e definito
come:

A =lp /(%<2 um)
attraverso cui le terre possono essere divise in:

- terre inattive per A<0,75
- terre mediamente attive per 0,75<A<1,25
- terre attive per A> 1,25

Per il campione prelevato si ottiene un indice di attivita A = 0.85 che definisce |l
deposito come mediamente attivo.

Prova di taglio.

Misura della resistenza al taglio per la valutazione dei principali parametri di
resistenza delle terre: angolo di attrito (') e coesione (c’) in condizioni efficaci.
Le prove sono state eseguite tramite taglio diretto alla “scatola di Casagrande”
registrando i valori di picco (chiara indicazione della forza di resistenza di picco
t; o fino ad uno spostamento pari al 20% del lato del provino quando non si
possa individuare chiaramente un valore di resistenza di picco). Per ciascun
campione la prova deve essere eseguita su almeno 3 provini che possono
avere dimensione quadrata o cilindrica di dimensione standard, tipicamente D
(60+100 mm) e H (20+40 mm).

Per ciascun provino la prova si esegue in due fasi: nella prima fase viene
applicato in modo istantaneo e mantenuta costante nel tempo una forza
verticale N cha da inizio ad un processo di consolidazione edometrica e
vengono misurati gli abbassamenti nel tempo controllando il processo di
consolidazione e quindi il raggiungimento della pressione verticale efficace
media. Nella seconda fase si fa avvenire lo scorrimento orizzontale relativo, 4, a
velocita costante fra le due parti del telaio producendo il taglio del provino nel
piano orizzontale medio. Durante questa fase si controlla lo spostamento
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orizzontale relativo e si misurano la forza orizzontale T(d), che si sviluppa per
reazione allo scorrimento e le variazioni di altezza del provino.

La tensione efficace normale a rottura @»=N/A e la tensione tangenziale media
a rottura sul piano orizzontale t=T¢/A sono le coordinate di un punto del piano
di Mohr appartenente alla linea inviluppo degli stati di tensione a rottura.

La prova sara ripetuta per i tre provini con tre differenti valori di N in modo da
ottenere il numero minimo di punti che permettono di tracciare la retta di
equazione:

da cui i parametri di resistenza al taglio ¢’ e F.

La prova condotta & di tipo C.D. (consolidata drenata) e la velocita di
avanzamento stabilita € di 0,002 mm/min; velocita chiaramente molto bassa in
quanto il tipo di prova impone che non si determinino sovrappressioni
interstiziali durante lo svolgimento del test.

Risultati:

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C. D.

CAMPIONE PROFONDITA M. C? (kg/cm?) o

Campione C1 -1,50 +-2,00 0,10 23,0°

6 STRATIGRAFIA DELL’AREA E PARAMETRI
GEOMECCANICI.

L'indagine geognostica eseguita ed particolare la realizzazione di sondaggi
meccanici (vedi logs stratigrafici in Allegato) ha permesso di individuare la
seguente successione litostratigrafica.

LAS: Deposito di superficie. Limi argillosi e localmente sabbiosi. L'origine € di
alterazione in posto in prossimita del crinale e di accumulo di versante da
mezza costa a valle. In corrispondenza delle indagini, lo spessore di detto strato
risulta sempre limitato con caratteristiche meccaniche sempre discrete senza
riscontri di minimi di resistenza.

SD: Formazione geologica decompressa (FAA2ap-FAA2p). Argille sabbiose
grigie, localmente marnose, livelli siltosi o arenarie grigiogiallastre in livelli sottili
e medi. Terreni sovraconsolidati da compatti a molto consistenti a limitata
compressibilita.

SU: Formazione geologica compatta (FAA2ap-FAA2p). Argille sabbiose
grigie, localmente marnose, livelli siltosi o arenarie grigiogiallastre in livelli sottili
e medi. Terreni pseudolitoidi molto compatti e duri.
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NOTA

| parametri geotecnici di seguito riportati devono considerarsi come nominali e
propedeutici alla individuazione dei valori caratteristici utilizzabili nella verifica agli stati
limite di interesse. Tali parametri dovranno essere individuati in relazione alle
problematiche geologico - tecniche nonché al volume significativo di terreno
interessato. | valori da adottare nelle verifiche di calcolo che potranno essere scelti
negli intervalli della tabella sottostante, rispondono al criterio di “stima ragionata e
cautelativa” (paragrafo 6.2.2 NTC) che deve muovere la scelta all'interno di ogni
modello geotecnico.

STRATIGRAFIA CPT1/NOV.2012:

Fi

Profondita De cu < o] Ed (K‘Eie’m
i 171 (ton/mc)  J (ton/ma) | (ton/ma) lo | (Ka/cma) isten.
Lv. ¥ “pamtamt Descrizione Peso |coesione | cossione | "t~ | Modulo di | purts
di volume Totale | Drenata J Attrito fcompress. § alla
Interno Penetraz.
R da0,0a08 [Riporto antropico arido - - - - - -
LAS [da08a28 | Deposito di superficie |1.8071.90 ] 6.0-10 J0.8-1.0 §21-23°| 60-80 | <40
Formazione o
SD [da28a5,60 Decompressa 1.90/2.0 § 15-20 ] 1.5-2.0§ 22-24°] 80-100 § 40-60
SU |da5,60aF.p. | Formazione Compatta | 2.0/2.10 | >20 | >2 | >24° |120-150 | >60
STRATIGRAFIA CPT1-CPT2-CPT3 — S1 E S2 APRILE — MAGGIO 2014
Fi
Profondita De cu o NN I (KSCRQ)
i i7i (ton/mc) | (tonfma) | (ton/ma) | Angolo | (Kaiema) JResisten.
LIV 1 “oameamt Descrizione Poso. | cassione | coesione]| @1 | Moddodl | Pura
di volume Totale | Drenata || Attrito Jcompress. | a2
Interno Penetraz.
da0,0a o - o
LAS | 0907200 [ Deposito di superficie |1.80/1.90 6.0-10 |0.8-1.0 |21-23°| 60-80 | <40
da 0.90/2.0 a Formazione .
SD 220/3.30 Decompressa 1.90/2.0 | 15-20 | 1.5-2.0§22-24°] 80-100 j 40-60
da 2.20/3.30
SuU aF.p. Formazione Compatta | 2.0/2.10 | >20 | >2 [ >24° |120-150 | >60
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7/ INDAGINI GEOFISICHE.

7.1 Indagine Sismica Passiva a stazione singola HVSR.

bY

Con tale tecnica €& possibile estrarre informazioni relative al sottosuolo dal
rumore sismico registrato in un sito.

Si basa sull'utilizzo dei rapporti spettrali tra le componenti del moto orizzontale
e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral Ratio, HVSR o H/V), proposta
da Nogoshi e Igarashi (1970).

E’ universalmente riconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili della
frequenza fondamentale di risonanza del sottosuolo ed inoltre permette di
soddisfare la normativa vigente potendo ricavare il valore della Vs 30.

Per quanto riguarda la strumentazione utilizzata si rimanda allALLEGATO 4.

La Vsao € stata ricavata mediante I'utilizzo della formula sotto riportata:

30
VS,30 (m/S) — Z i
Vs

Con:

hi: Spessore (in metri) dell'i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita.
Vs,i: Velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato.

N: Numero di strati compresi nei primo 30 m di profondita.

Con la determinazione delle onde di taglio Vs i terreni indagati vengono inseriti
in una delle categorie riportate nella tabella 3.2.11 del D.M. 14/01/2008 e
descritte al successivo paragrafo 5.2 della presente relazione.

Dall’analisi dell'indagine sismica si puo affermare come il sito sia caratterizzato
da una velocita media delle onde di taglio (Vs30) di 398 m/sec. Calcolata da
0,00 a -30.00 m.

7.2 Categoria di Sottosuolo.

Ai sensi dell’art. 3.2.2 del D. Min. 14/2008, ai fini della definizione dell’azione
sismica di progetto per la valutazione dell’effetto della risposta sismica locale, in
assenza di analisi specifiche e possibile fare riferimento all’approccio
semplificato basato sull'individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento.
Per le categorie di sottosuolo A, B, C, D, E le azioni sismiche sono definite al
Capitolo 3.2.3 del Decreto stesso.

Categoria | Descrizione

A RIAT AT 2 55T T LI FTROVGHTE O JTeNT i O g caratterizzati da valorl di Vs, 3,
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.
—rmmmm
grand fina molo comsisterndi con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori

di Vsso compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspr 30> 50 nei terreni a grana
grossa e Cugg > 250 kPa nei terreni a grana fina).
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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, 3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr 30 < 50 nei terreni a
granagrossae 70 < cuo < 250 kPa nei terreni a grana fina).

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, 5, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpr50< 15 nei terreni a grana grossa e Cu,;,
< 70 kPa nei terreni a grana fina).

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).

Categorie aggiuntive di sottosuolo

S1

T

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs, inferiori a 100 m/s (ovvero 10 <
CU,3 < 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.
Depositi ar terreni suscetom ai |que?a2|one, di argi le sensiive o qualsiasi altra

categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categorie S1 ed S2 di seguito indicate,
e necessario predisporre specifiche analisi per la definizione delle azioni
sismiche, particolarmente nei casi in cui la presenza di terreni suscettibili di

liguefazione

e/o di argille d’elevata sensitivita possa comportare fenomeni di

collasso del terreno.
Sulla base pertanto dei risultati delle prove penetrometriche CPT e dell’indagine

sismica che

evidenzia una velocita delle onde di taglio (Vs30) di 398 m/sec, e

possibile affermare che il sito in studio & caratterizzato da un Sottosuolo di
Categoria B.
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8 PERICOLOSITA? SISMICA E  RISPOSTA
SISMICA LOCALE.

8.1 Sismicita dell’area.

Facendo riferimento alle osservazioni macrosismiche di terremoti al di sopra
della soglia del danno censiti nel Catalogo Parametrico dei terremoti Italiani di

seguito si riporta in breve la storia sismica della provincia di Rimini.
Quest'ultima é stata effettuata mediante la consultazione del database

dellINGV. Qui di seguito si riporta uno stralcio del database relativo al territorio
riminese.
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Fig. 4. Distribuzione degli eventi sismici
| dati storici riportati sono stati definiti dal Gruppo di lavoro CPTI (2011)
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2011 (CPTI11), INGV,
Bologna con aggiornamento DBMI11 (dicembre 2011) reperibile all’indirizzo
web http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/.
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Distribuzione temporale degli eventi sismici (http://emidius.mi.ingv.itDBMI11).
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8.2 Risposta Sismica Locale.

Alla scala della singola opera la risposta sismica locale consente di definire le
modifiche che un segnale sismico subisce, a causa dei fattori anzidetti, rispetto
a quello di un sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale
(sottosuolo di Categoria A).

La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale

massima attesa dg in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con
superficie topografica orizzontale (sottosuolo di categoria A), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
Se(T), con riferimento a prefissate probabilitd di eccedenza PyRr, nel periodo
di riferimento VR. In alternativa & ammesso l'uso di accelerogrammi, purché
correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito.

Ai fini della normativa di riferimento, le forme spettrali sono definite, per

ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr, a
partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

ag Accelerazione orizzontale massima al sito.

Fo Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale.

T*¢c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

Con lausilio del programma di calcolo “GeoStru PS Parametri sismici”,
si determinano i valori di 8g, Fo, T*c:

Stati Limite TR g Fo | T*c

Stato Limite di immediata Operativita (SLO): 30 ]0.055 ] 2.455 | 0.267
Stato Limite di Danno (SLD): 50 }§0.069 ] 2.440 | 0.285

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): 475 §10.183]2.446 | 0.317
Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): 975 1 0.241 ] 2.448 | 0.326

8.3 Amplificazione Stratigrafica.

L’influenza del profilo stratigrafico sulla risposta sismica locale pud essere
valutata in prima approssimazione con riferimento alle categorie di sottosuolo. Il
moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria di
sottosuolo, e definito mediante I'accelerazione massima (amax) attesa in
superficie ed una forma spettrale ancorata ad essa.
Il valore di a, pUO essere ricavato dalla relazione

amax = Ssag

dove:
dg € l'accelerazione massima su sito di riferimento rigido.

S; ¢ il coefficiente di amplificazione stratigrafica.

rif. 2113 Giugno 2014 =




Pagina 18 di 32

Categoria S C.
Sottosuolo

A 1,00 1.00

B T,00< 1,40-0,40 Fo ag/gs. 1,20 T 00

C 1,00< 1.70-0,60 Fg a/g< 1,50 1,05 (T) 0=

D 0,90< 2,40-1,50 Fo ag/g< 1,80 105 (T)T

E 1,00< 2,00-1,10 Fg ag/g< 1,60 1.15 (1.7

Pertanto avremo:

Stato Limite di salvaguardial

della Vita (SLV): Amax = Ss'ag=1.20x0.183=0,220¢ |

8.4 Amplificazione Topografica.

Per la progettazione o la verifica di opere e sistemi geotecnici realizzati su
versanti e per l'analisi delle condizioni di stabilitd dei pendii, la valutazione
dell’amplificazione topografica puo essere effettuata mediante analisi di risposta

sismica locale o utilizzando il coefficiente di amplificazione topografica St. II

parametro St deve essere applicato nel caso di configurazioni geometriche
prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate, di altezza superiore
a 30 m.

Gli effetti topografici possono essere trascurati per pendii con inclinazione
media inferiore a 15°, altrimenti si applicano i criteri indicati nel Capitolo 3.2.2
del Decreto.

Categoria topografica | Ubicazione dell’opera o dell’intervento | S+
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo | 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo | 1,4

Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Nel caso specifico la ricostruzione del versante su base cartografica ha
evidenziato un pendio con inclinazione media > i 15° pertanto si classifica
il sito in studio nella Categoria T2.

Per quanto riguarda il coefficiente di amplificazione topografica, si attribuisce un

valore paria St = 1,20.

8.5 Accellerazione massima attesa.

L'accelerazione massima attesa al sito a suolo libero risulta pertanto la
seguente:
Amax = St Ssrag=1.20x 1.20x0.183=0,264¢g
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8.6 Potenziale di liquefazione dei terreni.

| parametri litomeccanici che condizionano il fenomeno della liguefazione sono:
composizione e uniformita granulometrica, grado di addensamento, stato di
consolidazione e tensionale a cui sono sottoposti in natura i terreni, presenza di
falda, spessore dei depositi potenzialmente liquefacibili. Tali depositi, infatti, se
sottoposti ad intense e prolungate sollecitazioni cicliche (come in caso di sisma)
possono ipoteticamente collassare e fluidificarsi; cio accade quando le
deformazioni di taglio superano valori di soglia per cui si innesca un aumento
repentino delle pressioni interstiziali.

Tutti i terreni presenti nellarea in studio ricadono al di fuori del fuso
granulometrico dei sedimenti suscettibili al fenomeno ipotizzato da vari autori
(Seed - Idris 1967, Kishide 1970, Tsuchida, 1970).

Pertanto i terreni oggetto del presente studio possono essere considerati come
non liquefacibili.

9 VALUTAZIONI SULLA STABILITA? DELL’AREA.

9.1 Considerazioni generali.

L’'area oggetto di indagine e ubicata nei pressi di via Collina, strada che da
Ponte Verucchio porta a Poggio Berni alla quota altimetrica media di mt. 135,00
s.l.m.

Il versante degrada verso SE con pendenze anche accentuate talora maggiori
del 30%.

L’esame della cartografia tematica di settore Tavola D RISCHI AMBIENTALI -
P.T.C.P. 2007 della Provincia di Rimini, le carte tematiche del PAI e la Carta
Geologica dellEmilia Romagna alla scala 1:10.000 non evidenziano alcun
fenomeno gravitativo in atto.

Il PTCP 2007 individua un “deposito di versante da verificare” di cui all’art. 4.1,
comma 10 delle relative Norme Tecniche di Attuazione.

La Carta Geologica scala 1:10.000 della Regione Emilia Romagna evidenzia lo
stesso deposito.

La Tavola Geomorfologica del PRG vigente (2001) individua un movimento di
masse classificato come frana in evoluzione

L’indagine di superficie ed il rilevamento geomorfologico non hanno evidenziato
la presenza di morfologie gravitative (ondulazioni e contropendenze) all’interno
dell’area definita come “ambito geomorfologico omogeneo” occupata dal
“deposito di versante da verificare”. Neppure le prove in sito hanno mostrato
particolari minimi di resistenza connessi a fenomeni franosi in atto all'interno del
deposito superficiale eluvio-colluviale.

Per quanto riguarda I'analisi geomorfologica aereofotogeologica si rimanda al
precedente capitolo 4.1.

Tuttavia sono state eseguite verifiche di stabilita del pendio, in ottemperanza
alla normativa vigente, come successivamente relazionato.
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9.2 Condizioni e metodologia di calcolo.

In ottemperanza alla normativa di riferimento, vengono eseguite le verifiche di
stabilita del pendio considerando le situazioni di prima, durante e dopo Il
terremoto.

Riguardo al metodo utilizzato per l'analisi, si e fatto riferimento ai metodi
pseudostatici (metodi di analisi all’equilibrio limite).

Nei metodi pseudostatici la condizione di stato limite ultimo viene riferita al
cinematismo di collasso critico, caratterizzato dal piu basso valore del
coefficiente di sicurezza, Fs, definito come rapporto tra resistenza al taglio
disponibile e sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento

effettiva o potenziale.
FS = _."_3/ _."_m

L’'azione sismica e rappresentata da un’azione statica equivalente, costante
nello spazio e nel tempo, proporzionale al peso W del volume di terreno
potenzialmente instabile. Tale forza dipende dalle caratteristiche del moto
sismico atteso nel volume di terreno potenzialmente instabile e dalla capacita di
tale volume di subire spostamenti senza significative riduzioni di resistenza.
Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le
componenti orizzontale e verticale di tale forza possono esprimersi come Fn =
kn-W ed F, = ky-W, con kn e ky rispettivamente pari ai coefficienti sismici
orizzontale e verticale:
kh = Bs'amax/g

kv:io,SKq

s = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione
massima attesa al sito puo essere valutata con la relazione:

amax=S - ag=Ss- St ag
dove:
S = coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’'amplificazione topografica (Sr).
ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido
riferita allo SLV.
| valori di Bs sono i seguenti:

Categoria di sottosuolo
A B.C.D.E
B B
0.2<ay(0)<0.4 0.3 0,2
0,1<a (9)<0,2 0,27 0,24
ag(0)<0.1 0,20 0,20

| valori caratteristici dei parametri geotecnici utilizzati sono determinati sulla
base dei valori medi ricavati dalla campagna geognostica dal momento che il
volume di terreno interessato € notevole, come da seguente tabella:
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_ Y (Fsat) Cu c F
Livello (kg/m?) (ka/m?d (ka/m?d )
Peso di volume CoesioneTotale CoesioneDrenata | Angolo di Attrito Interno
LAS 1800 8’000 900 22°
SD 1900 18’000 1800 23°
SuU 2000 20’000 2000 24°

Le verifiche post-dinamiche sono state impostate considerando per il livello
superficiale LAS una coesione nulla e un angolo di resistenza al taglio
degradato (i’.,), valutato sulla base della prova di laboratorio eseguita.

Inoltre in via cautelativa si & considerata per i livelli di substrato successivi una

coesione degradata del 50%.
| valori numerici utilizzati nei calcoli sono riepilogati nella tabella seguente:

Livello (kgrﬁ) (kg(/:mz) f
e e (A CoesioneDrenata | Angolo di Attrito Interno
LAS 1800 0 20,4°
SD 1900 900 23°
SuU 2000 1000 24°

In accordo con L'ECY7, la verifica viene effettuata seguendo 'TAPPROCCIO 1 -
COMBINAZIONE 2 (A2+M2+R2) con R2 = 1.1.
| Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (M2) sono i seguenti:

PARAMETRO GRANDAEZPZL?CAALRIIEAILQUALE COPT;IZCI:KIE_IETE (M2)
COEFFICINETE PARZIALE
rangere delangelod ant ar |uas
Coesione efficace C'k gc 1.25
Coesione non drenata C'uk Ocu 14
Peso dell’'unita di volume g Jg 1.0

Il livello della falda preso in considerazione quale livello critico € stato posto
cautelativamente a -2,00 metri da piano campagna, nell'interfaccia livello
superficiale LAS e formazione geologica alterata SD. Si ritiene tale valore molto
cautelativo viste anche le risultanze della campagna geognostica che non ha
mai rilevato la presenza di circolazione idrica sotterranea.

La valutazione delle sovrappressioni interstiziali, per le verifiche in condizioni
dinamiche e post sismiche, é stata stimata facendo ricorso all’'uso di relazioni
empiriche. Nello specifico sono state seguite le indicazioni AGI desunte da:
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“Aspetti geotecnici della progettazione in zona sismica — Linee Guida” (2005). |
risultati sono riportati in forma tabellare nell’Allegato F.

Il profilo topografico considerato €& stato ricavato sulla base del rilievo
triplometrico in sito confrontato con le curve di livello presenti sulla Carta
Tecnica Regionale disponibile, alla scala 1:10.000. La sezione considerata
segue la massima pendenza del pendio. La traccia della sezione € riportata in
ALLEGATO A2 insieme all’'ubicazione delle indagini eseguite.

Si riportano nel seguito i risultati numerici delle indagini condotte in forma
tabellare.

Per la visualizzazione grafica del profilo litostratigrafico con sovrapposti i cerchi
di rottura significativi a fattore di sicurezza minimo considerato si rimanda
al’ALLEGATO A20.

Dato I'andamento della sezione litostratigrafica, che si configura come un
pendio infinito con strati subparalleli, si e optato di eseguire le verifiche
considerando come superfici di scivolamento l'interfaccia fra i vari strati.

Si sono quindi prese in considerazione due superfici di rottura: la Superficie 1
lungo il contatto stratigrafico fra il livello LAS e il livello SD, e la Superficie 2 che
coinvolge in gran parte il piano di separazione fra i livelli SD ed SU.

Il Programma di calcolo utilizzato nelle verifiche & Slope della ditta Geostru,
mentre la metodologia di calcolo utilizzata e quella di JANBU (1967).

I metodo di Janbu € un’estensione del metodo di Bishop a superfici di
scorrimento di forma qualsiasi.

Quando vengono trattate superfici di scorrimento di forma qualsiasi il braccio
delle forze cambia (nel caso delle superfici circolari resta costante e pari al
raggio). A tal motivo risulta piu conveniente valutare I'equazione del momento
rispetto allo spigolo di ogni blocco.

Una schematizzazione grafica del metodo €& esemplificata dallimmagine
sottostante:

b, i i |

0
ma i gl * —

varmloe 5 wivchemnds

Il fattore di sicurezza viene valutato attraverso la relazione:
sec?a;

Eici =b+ (Wj-uj=bj+4X;)=tan p; =
{, (Wi - uj=Dbj i) I:p'} 1+ tanmi= tanwp; /F

F=

EWi = tanl:lf-i
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Assumendo £Xi = 0 si ottiene il metodo ordinario.
Janbu propose inoltre un metodo per la correzione del fattore di sicurezza
ottenuto con il metodo ordinario secondo la seguente:

Fcorretto = f0 -F

dove fy € riportato in grafici funzione di geometria e parametri geotecnici. Tale
correzione e molto attendibile per pendii poco inclinati.

o
z L
3 1
g 22 e
= et
E 1.0 A =0
1,00 st e 4
n 0 (T scedaTaTY

azaorhe prefonciylongtecze di.

Nel caso specifico il valore fO € stato assunto unitario.

In ciascuna delle tabelle di sintesi che seguono si € indicato con:
B = Larghezza del concio;

Alfa = Angolo di inclinazione della base del concio;

Li = Lunghezza della base del concio;

Wi = Peso del concio;

Ui = Forze derivanti dalle pressioni neutre;

Ni = forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento;

Ti = forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento;
Fi = Angolo di attrito;

c = coesione (', cu).
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9.3 Dati.
Vertici profilo topografico (tetto Livello LAS):
N X (M) y (m)
1 0.0 0.0
2 11.61 1.76
e 1077 ot
4 22.27 |5.93
I5 25.27 7.03
6 28.27 8.13
|7 iy N
I8 34.27 10.21
9 37.27 11.26
10 40.27 12.26
il 307 10320
12 46.27 14.29
13 49.27 15.19
'%é |52.27 16.22
16 [58:27 18.47
17 [61.27 19.7
18 l64.27 20.7
g o7 T2
20 70.27 22.79
21 73.27 23.84
22 76.27 24.84
23 [70.27 1%6.04
24 82.27 27.0
25 83.06 27.0
Falda:
IN X (m) y (m)
1 0.0 -2.01
2 11.61 -0.25
3 19.27 2.8
é 2,27 3.92
6 2827
7 31.27
E 3427
B7.27

10 40.27
43.27
12 46.27
13 49.27
14 [52.27
15 I55.27
I16 [58.27
17 l61.27
18 l64.27
19 l67.27
[%o 70.27

1 73.27
22 76.27
23 79.27
7 20
25 [83.06
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Vertici tetto livello SD:

N X (m) v (m)
1 0.0 -1.88
2 11.06 -0.2
3 18.93 13.79
7 83.06 25.49
Vertici tetto livello SU:
N X (M) y (M)
% 0.0 -2.94
3 12.49
4 20.17
I7 22.08
Vertici SUPERFICIE 1:
N X(m) Y (m)
1 3.5 0.53
2 3.49 -0.02
3 14.3 1.0
7 Rk 570
B 71.66 21.58
I6 76.83 24.14
I7 79.27 [26.04
Vertici SUPERFICIE 2:
N X(m) y (M)
% 0.0 0.0
158 -0.
3 11.06 0.2
7 17.57 1.21
5 48.93 12 .49
IE [70.20 120,17
7 77.97 23.74
B 82.27 27.0
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9.4 Risultati.

Verifiche SUPERFICIE 1.

A) Comportamento del pendio prima del terremoto.

Verifica statiche eseguita a lungo termine. Falda a -2,00 m da P.C.

N B AR o Wi RNeWI - RVeWI C =] N .
m @) m (kg) _ (kg) (kg) _(kg/m3) (%)  (kg) (kg) k
1 3.79 -6.3 381 338697 0.0 0.0 720.0 179 00 3602.6 17818
2 379 48 38 764532 0.0 0.0 7200 179 0.0 74752 23435
3 379 115 3.87 10127.04 0.0 0.0 7200 179 0.0 97857 2750.3
4 379 203 4.04 129991 0.0 0.0 7200 179 0.0 12684.7 3385.0
5 379 203 4.04 1352382 0.0 0.0 7200 179 0.0 132153 3467.9
6 379 203 4.04 13531.96 0.0 0.0 7200 179 0.0 13223.6 3469.2
7 379 203 4.04 13461.75 0.0 0.0 7200 179 0.0 13152.6 3458.1
8 379 203 4.04 1294834 0.0 0.0 7200 179 0.0 12633.3 3377.0
9 379 203 4.04 1234035 0.0 0.0 14400 18.8 0.0 11526.8 4700.0
10 3.79 203 4.04 11587.26 0.0 0.0 14400 18.8 0.0 10767.1 4575.4
11 379 203 4.04 10860.42 0.0 0.0 1440.0 18.8 0.0 10034.0 4455.1
12 379 203 4.04 9750.67 0.0 0.0 14400 18.8 0.0 89147 4271.0
13 379 189 40 877374 0.0 0.0 14400 188 0.0 7959.4  4056.9
14 379 189 40 943764 0.0 0.0 14400 188 0.0 8626.1 4165.3
15 379 189 40 1017599 0.0 0.0 14400 18.8 0.0 93675 4285.9
16 379 189 40 1141735 0.0 0.0 14400 18.8 0.0 10614.0 4488.7
17 379 189 40 1133348 0.0 0.0 1440.0 18.8 0.0 10529.8 4475.0
18 379 190 4.01 1147556 0.0 0.0 7200 179 00 111255 3105.4
19 379 263 423 965353 0.0 0.0 7200 179 0.0 94059 3074.4
20 379 342 458 360861 0.0 0.0 7200 179 0.0 3044.6 23454

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=2.01
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B) Comportamento del pendio durante il terremoto.

Verifica dinamica (analisi pseudostatica) eseguita nel breve termine.
Yengono considerst’

Huen=S -8y =55 Sy ag=1.20x1.20x0182=0264 4

o = P apgyy = 0 24 x 0 209 =0.063

fe=%05ky= 00213

Nr. B Alfa Li Wi KheWi  KveWi c Fi Ui N'i Ti

3.70 6.3 3.81 3b/b.14 22550 112.62 571420 0.0 00 38860 206413 |
379 48 38 8070.06 509.22 25421 571429 0.0 00 78774 26283
3.79 115 3.87 10689.65 67452 336.72 571429 0.0 0.0 10366.3 27186
379 203 4.04 13721.27 86581 43222 571429 0.0 00 13599.8 2965.7
3.79 203 4.04 1427514 900.76 449.67 571429 0.0 00 14190.3 2965.7
3.79 203 4.04 1428373 9013 449.94 571429 0.0 0.0 14199.4 29657
379 203 4.04 14209.63 896.63 447.6 571429 0.0 0.0 141204 2965.7
379 203 4.04 13667.69 862.43 43053 571429 0.0 00 135427 2965.7

© 00 N o 0o b~ W N H

3.79 20.3 4.04 13025.92 821.94 410.32 12857.14 0.0 0.0 11574.0 6672.8

[E=Y
o

3.79 203 4.04 12230.99 771.78 385.28 12857.14 0.0 0.0 10726.6 6672.8

[ERN
[N

3.79 203 4.04 11463.78 723.36 361.11 12857.14 0.0 0.0 9908.7 6672.8

=
N

3.79 203 4.04 1029236 649.45 32421 12857.14 0.0 0.0 8660.7 6671.9

[E=Y
w

3.79 189 40 926117 584.38 291.73 12857.14 0.0 0.0 7662.8 6561.3

|_\
'

3.79 189 4.0 9961.95 628.6 313.8 12857.14 0.0 0.0 8403.6 6561.3

[EEN
(3}

3.79 189 4.0 1074132 677.78 338.35 12857.14 0.0 0.0 92275 6561.3

[N
»

379 189 4.0 12051.65 760.46 379.63 12857.14 0.0 0.0 10612.6 6561.3

(A=Y
~

3.79 189 4.0 11963.12 75487 376.84 12857.14 0.0 0.0 10519.0 6561.3

[EEN
(0]

3.79 19.0 4.01 12113.09 764.34 381.56 5714.29 0.0 0.0 11860.5 2918.6

[N
(o]

3.79 26.3 4.23 10189.84 642.98 320.98 5714.29 0.0 0.0 9927.7 3246.9

N
o

3.79 342 4.58 3809.09 240.35 119.99 5714.29 0.0 0.0 24617 3814.0

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=7.54
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C) Comportamento del

terremoto.

pendio

in condizioni successive il

Verifica statica eseguita a lungo termine tenendo conto di una riduzione delle
caratteristiche geotecniche a causa del decadimento delle stesse indotte dalle

azioni sismiche e dell'incremento delle pressioni interstiziali.

Faldaa-2,00 mdaP.C.

Nr. B
m
A

[

3.79
3.79
3.79
3.79
3.79
3.79
3.79

© 00 N o o b~ w DN

3.79

[N
o

3.79

(A=Y
[

3.79

=
N

3.79

=
w

3.79

|_\
o

3.79

=
(&)

3.79

=
(o]

3.79

[
~

3.79

=
0o

3.79

=
[{e]

3.79

N
o

3.79

Alfa

o

4.8

11.5
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
20.3
18.9
18.9
18.9
18.9
18.9
19.0
26.3
34.2

Li

m

Bl
3.8
3.87
4.04
4.04
4.04
4.04
4.04
4.04
4.04
4.04
4.04
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.01
4.23
4.58

Wi KheWi  KveWi c Fi

k élgg) élgg) é)hg/mZ) °

97 . . . 16.
7645.32 0.0 0.0 0.0 16.6
10127.04 0.0 0.0 0.0 16.6
129991 0.0 0.0 0.0 16.6
13523.82 0.0 0.0 0.0 16.6
13531.96 0.0 0.0 0.0 16.6
13461.75 0.0 0.0 0.0 16.6
12948.34 0.0 0.0 0.0 16.6
12340.35 0.0 0.0 720.0 18.8
11587.26 0.0 0.0 720.0 18.8
10860.42 0.0 0.0 720.0 18.8
9750.67 0.0 0.0 720.0 18.8
8773.74 0.0 0.0 720.0 18.8
9437.64 0.0 0.0 720.0 18.8
10175.99 0.0 0.0 720.0 18.8
1141735 0.0 0.0 720.0 18.8
11333.48 0.0 0.0 720.0 18.8
11475.56 0.0 0.0 0.0 16.6
9653.53 0.0 0.0 0.0 16.6
3608.61 0.0 0.0 0.0 16.6

Ui N'i Ti
k k k
. 495,

0.0 7527.4 1723.0
0.0 9876.0 2299.0
0.0 12780.8 3107.5
0.0 13296.7 3233.0
0.0 13304.7 3234.9
0.0 13235.7 3218.1
0.0 12730.9 30954
0.0 11250.1 5498.5
0.0 10517.7 5295.2
0.0 9810.8 5099.1
0.0 8731.8 4799.2
0.0 78195  4488.5
0.0 8463.8  4665.8
0.0 91804  4863.0
0.0 10385.2 5194.5
0.0 10303.8 5172.1
0.0 11252.8 2714.2
0.0 9677.2 2461.9
00 37773 1041.5

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=1.19
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Verifiche SUPERFICIE 2.

A) Comportamento del pendio prima del terremoto.
Verifica statiche eseguita a lungo termine. Falda a -2,00 m da P.C.

NI B Alta Li Wi KheWi  KveWi c = ] NI T
m_ () m (kg) kg) (k) (kg/ms ()  (kg) (kg) (kg)

1 411 -6.1 4.14 3944.85 0.0 0.0 720.0 179 0.0 4194.5 2134.3
2 411 16 4.12 9775.59 0.0 0.0 720.0 17.9 0.0 96954  2986.2
3 411 56 413 124738 0.0 0.0 7200 179 0.0 12200.1 3404.3
4 411 122 421 17738.13 0.0 0.0 1440.0 18.8 338.6 15523.0 5676.8
5 411 17.8 4.32 22066.56 0.0 0.0 1440.0 18.8 870.6 17502.7 6255.0
6 4.11 19.8 4.37 23307.03 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 22147.8 7743.9
7 4.11 19.8 4.37 2354892 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 22389.7 7788.8
8 4.11 19.8 4.37 2345447 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 222953 77713
9 4.11 19.8 4.37 23004.25 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 21845.0 7687.8
10 4.11 19.8 4.37 2247471 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 213155 7589.7
11 411 19.8 437 218734 00 0.0 1600.0 19.6 0.0 20714.2 7478.2
12 411 19.8 4.37 20780.02 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 19620.8 7275.6
13 4.11 19.8 4.37 19580.66 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 18421.5 7053.1
14 411 19.8 4.37 20015.48 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 18856.3 7133.7
15 4.11 19.8 4.37 20680.76 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 19521.6 7257.0
16 4.11 19.8 4.37 20781.29 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 19622.1 7275.6
17 411 19.8 4.37 20300.02 0.0 0.0 1600.0 19.6 0.0 191409 7186.4
18 4.11 245 452 18335.04 0.0 0.0 1440.0 18.8 404.3 15681.3 6368.1
19 4.11 25.6 4.56 14043.88 0.0 0.0 1440.0 18.8 0.0 12996.4 5959.0
20 411 37.2 5.16 6672.07 0.0 0.0 720.0 17.9 0.0 6244.0 3523.6

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=1.86
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B) Comportamento del pendio durante il terremoto.

Verifica dinamica (analisi pseudostatica) eseguita nel breve termine.
Vengono considerati:

amax:S ' ag: Ss' ST'
Kp = Bs-amad/g = 0.24 x 0.209 = 0.063

ky =+ 0,5 k, = 0.0315

a3=1.20x1.20x0.183=0.264 g

Nr. B

Alfa

Li

Wi KheWi

411
4.11
411
411
4.11
411
411
4.11

© 00 N o 0o b~ W N H

411

[E=Y
o

411

=
-

411

=
N

4.11

[E=Y
w

411

|_\
N

411

=
(6)}

4.11

=
(ep]

4.11

(A=Y
~

411

[EEN
(0]

4.11

=
©

4.11

N
o

411

6.1 4.14 4164.01

1.6

5.6

12.2
17.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
19.8
24.5
25.6
37.2

412

4.13

4.21
4.32
4.37
4.37
4.37
4.37
4.37
4.37

4.37
4.37
4.37
4.37
4.37
4.37
4.52
4.56
5.16

262.75
10318.68 651.11
13166.79 830.82

18564.931171.45
22893.361444.57
24133.821522.84
24375.721538.11
24281.271532.15
23831.051503.74
23301.511470.33
22700.2  1432.38
21606.811363.39
20407.461287.71
20842.281315.15
21507.561357.13
21608.091363.47
21126.821333.1

19161.841209.11
14819.49935.11

7042.74  444.4

KveWi c

131.175714.29
325.045714.29
414.755714.29
584.8 12857.14
721.1412857.14
760.2214285.71
767.8414285.71
764.8614285.71
750.6814285.71
734.0 14285.71
715.0614285.71
680.6114285.71
642.8314285.71
656.5314285.71
677.4914285.71
680.6514285.71
665.4914285.71
603.6 12857.14
466.8112857.14

221.85 5714.29

Fi
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Ui
0.0
0.0
0.0
338.6
870.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
404.3
0.0
0.0

N'i
4538.0
10231.1
12908.2
17373.5
21576.3
22538.5
22795.6
22695.2
22216.8
21654.0
21015.0
19853.1
18578.7
19040.8
19747.7
19854.6
19343.1
17391.6
12546.2
5742.7

Ti
3290.7
3256.0
3285.1
7663.3
8073.8
9185.7
9185.7
9185.7
9185.7
9185.7
9185.7
9185.6
9185.3
9185.3
9185.3
9185.3
9185.3
8841.2
8994.9
5123.4

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=6.57
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C) Comportamento del

terremoto.

pendio

in condizioni

successive |l

Verifica statica eseguita a lungo termine tenendo conto di una riduzione delle
caratteristiche geotecniche a causa del decadimento delle stesse indotte dalle
azioni sismiche e dell'incremento delle pressioni interstiziali.
Faldaa-2,00 mdaP.C.

Nr. B  Alfa Li Wi KheWi  KveWi c Fi

T
1 411 1 414 44.85 . . . 16.
2 411 16 412 977559 0.0 0.0 0.0 16.6
3 411 56 413 124738 0.0 0.0 0.0 16.6
4 411 122 421 17738.13 0.0 0.0 720.0 18.8
5 411 178 432 22066.56 0.0 0.0 720.0 18.8
6 411 198 4.37 23307.03 0.0 0.0 800.0 19.6
7 411 198 437 23548.92 0.0 0.0 800.0 19.6
8 411 198 437 23454.47 0.0 0.0 800.0 19.6
9 411 198 437 23004.25 0.0 0.0 800.0 19.6
10 4.11 19.8 437 2247471 0.0 0.0 800.0 19.6
11 411 19.8 4.37 21873.4 0.0 0.0 800.0 19.6
12 411 198 4.37 20780.02 0.0 0.0 800.0 19.6
13 411 198 4.37 19580.66 0.0 0.0 800.0 19.6
14 411 198 4.37 2001548 0.0 0.0 800.0 19.6
15 411 198 4.37 20680.76 0.0 0.0 800.0 19.6
16 4.11 198 4.37 20781.29 0.0 0.0 800.0 19.6
17 411 198 4.37 20300.02 0.0 0.0 800.0 19.6
18 411 245 452 18335.04 0.0 0.0 720.0 18.8
19 411 25.6 4.56 14043.88 0.0 0.0 720.0 18.8
20 411 37.2 516 6672.07 0.0 0.0 0.0 16.6

Ui

k
0.0
0.0
338.6
870.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
404.3
0.0
0.0

N'i
k

Ti
k

4055.7 .

9723.7

12287.7
15496.3
17432.1
21982.3
22218.7
22126.4
21686.5
21169.1
20581.5
19513.2
18341.3
18766.2
19416.2
19514.5
19044.2
15650.9
13044.5
7253.7

1979.5
2512.5
5803.1
6486.2
8232.9
8294.0
8270.2
8156.3
8022.3
7870.2
7593.6
7290.0
7400.0
7568.3
7593.7
7472.0
6441.4
5847.5
1852.3

Fattore di sicurezza calcolato: Fs=1.33

Conclusioni Verifiche.

Le verifiche di stabilita risultano soddisfatte per ciascuna delle condizioni
richieste dalla normativa vigente pertanto e possibile affermare che non

sussistono condizioni di instabilita.
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10 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE E PROPOSTE
DI VARIANTE CARTOGRAFICA.

Il presente studio geologico interessa un’area ubicata lungo la via Collina in loc.
“Villa Tosi”, perimetrata ai sensi dell’'art. 4.1, comma 10, “deposito di versante
da verificare” nella Tavola D del PTCP 2007 della Provincia di Rimini.

| depositi di versante da verificare sono assoggettati alle stesse disposizioni dei
“fenomeni di dissesto quiescenti da verificare” di cui all'art. 4.1, commi 5 e 7 del
PTCP 2007, al fine di prevenire utilizzi del territorio non compatibili con le reali
condizioni di dissesto geomorfologico. In base a cio si € proceduto, secondo la
metodologia di cui alla direttiva provinciale approvata con deliberazione C.P. n.
47 del 25 giugno 2003, ad un motivato approfondimento del deposito di
versante da verificare su tutto il suo perimetro. Gli strumenti idonei allo scopo
sono risultati il rilevamento geologico-geomorfologico diretto e lo studio
aerofotogeologico; quest’'ultimo esteso ad una serie storica di fotogrammi con la
individuazione di una Unita Idromorfologica Elementare che comprendesse
l'intero deposito di versante ed un suo adeguato intorno.

Successivamente si € proceduto ad un approfondimento specifico attraverso
una campagna geognostica, con conseguente caratterizzazione geomeccanica
dei terreni e verifiche di stabilita, su quella parte di deposito di versante da
verificare che si colloca allinterno di un ristretto “ambito geomorfologico
omogeneo” anch’esso individuato attraverso lo studio geomorfologico e
aerofotogeologico.

La ricostruzione stratigrafica eseguita evidenzia spessori delle coperture
sempre modesti ed inferiori ai tre metri.

Le verifiche di stabilitd eseguite secondo le NTC 2008 confermano assenza di
fenomeni di instabilita.

A conclusione del lavoro si € giunti ad una proposta cartografica di variante sia
della Tavola D del PTCP 2007 che delle Tavole P.3.1 e Geomorfologica del
PRG vigente (2001) comunale, in parte riperimetrando ed in parte convertendo
il “deposito di versante da verificare” in “Depositi eluvio-colluviali e antropici (art.
4.1 comma 12)".

Infine, una particolare riflessione va dedicata alla Tav. Geomorfologica del PRG
vigente (2001), All. A12, dove, nell’'area oggetto di studio viene cartografato un
dissesto identificato come “Frana in evoluzione”. Tale perimetrazione va messa
in relazione con quanto descritto nello studio fotogeologico di dettaglio (vedi
Cap. 4.1) ove viene specificato che nei fotogrammi dei voli PIC del '73 e RER
del '76, si individua un’area classificabile come sterro antropico, prova di suolo
e vegetazione delimitata a monte e lateralmente da scarpate sub-rettilinee. Nei

fotogrammi successivi tale situazione non e piu visibile a seguito della
realizzazione di opere di sistemazione ambientale.

Per quanto sopra esposto si ritiene di poter procedere alla deperimetrazione.
Riccione, Giugno 2014

Dott. Geol. Carlo COPIOLI Dott. Geol. Paolo CIACCI
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FOTOGEOLOGIA YOLO AZIMUT '02 - Loc. VILLA TOSI DI POGGIO TORRIANA
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PTCP VIGENTE (2007) - Loc. "VILLA TOSI" -
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SOVRAPPOSIZIONE UIE - PRG VIGENTE (2001) DI POGGIO BERNI
TAV.P.3.1 -Loc. "VILLA TOSI" - COMUNE DI POGGIO TORRIANA (RN)
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PROPOSTA DI VARIANTE AL PTCP VIGENTE (2007)
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ALLEGATO B

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT
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profonditain mt.

10

0

Prova Penetrometrica Statica
Provan.: CPT 1

Cantiere: Poggio Berni (RN) - Via Collina 1519
Data: Novembre 2012

Rp Kg/cmg

I nter geosr 1. - senvizi Geologici - info@intergeosm.com

Quotainizio: piano campagna
Liv.falda
Note: Campione- 2.70 +3.30

Rl Kg/lemg Rp/RI

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 0 2 4 6 8 10 0 20

= ~——

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq

Classificazione orientativadei terreni (Schmertmann - 1978)

NN LNLENEEEEE
IMENERNENNE D
T CIC A

mt. Rp
167

h.6 50
b.8 29
L 36
L2 35
.4 35
1.6 62
.8 124
p 133
p.2 52
D 4 44
b.6 40
b 8 34
B 52
B.2 45
B.4 42
B.6 44
B.8 57
h 62
h.2 51
h.4 53
h.6 73
h.g 99
3 56
b.2 95
.4 65
5.6 68
.8 101
b 99
b.2 377
.4 270

Legenda:
argilla
sabbia limoso argillosa
i sapbia

AO argillaorganica e terreni misti; AMT argillamolto tenera;

RI

213
280
227
240
247
213
3.60
280
340
280
233
247
307
287
273
353
367
3.00
313
3.60
260
240
433
407
3.87
373
3.80
4.73
347
853

Rp/RI

78.28
17.86
12.79
15.00
14.19
16.41
17.22
44.29
39.12
18.57
18.86
16.22
11.09
18.14
16.46
11.89
12.00
19.00
19.79
14.17
20.38
30.42
22.85
13.77
24.57
17.41
17.89
21.34
28.56
44.18

Angolo d'attrito interno, densita

relativa e coesione

Dr

Cu
Kg/emq

Nspt

0.72

2.5
145
1.8

41.75

175
175
31

- - == - -

31
33.25

2.6
2.2

1.7
2.6

225
2.1
2.2
285
3.1

255
265

4.95
2.8

- - - - - - - - - -

18.25

4.75
325
3.4
5.05

- - - - -

24.75

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\a

94.25

AT argillatenera; AM argilla media;AC argilla compatta
AMC argillamolto compatta; ASL argilla sabbiosalimosa
SL sabbiaelimo; SLA sabbialimoso argillosa

SS sabbiasciolta; S sabbia; SD sabbia densa

Verificaallaliquefazione
magnitudo di 6g
accelerazione massima al suolo 0,25 g
(Seed et al. 1985)

coefficiente di sicurezza

277
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.

277

277
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.

277
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.

277

277

Cu media Kg/cmqspt media n. colpi

n.l. non liquefacibile



I nter geosr 1. - senvizi Geologici - info@intergeosm.com

Prova Penetrometrica Statica

profonditain mt.

Provan.: CPT 1 Quotainizio: piano campagna Classificazione orientativadei terreni (Schmertmann - 1978)
Cantiere: Poggio Berni (RN) - Via Collina 1519 h'g’té.al da: assente
. . Angolo d'attrito interno, densita Verificaallaliquefazione
Data‘ Aprl I S 2014 ATATATATATATALS SESES relativa e coesione magnitudo di 6g
OfMITEMICIMI J LEL]ES D accelerazione massima al suolo 0,25 g
Rp Kg/cmq RI Kg/cmg Rp/RI ! it 1A (Seed et al. 1985)
0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 0 2 4 6 8 10 O 20 40 60 L Dr Cu Nspt
mt. Rp Rl Rp/RI Kg/emq coefficiente di sicurezza
] h.2
Ei ba 10 938 / / 05 / ni.
\ ] h.6 13 107 1950 / / 0.65 / nl.
h.8 36 067 1543 / / 1.8 / nl.
L 78 233 2786 / / / 195 277
\ ] L.2 100 280  39.47 / / / 25 277
—— L4 171 253 25091 / / / 42.75 277
| ] L.6 129 660 2580 / / / 32.25 2.77
1.8 138 500 21.79 / / 6.9 / nl.
b 100 633 2055 / / 5 / nl.
L — ] b.2 84 487  20.00 / / 4.2 / nl.
( b 4 52 420 1529 / / 26 / nl.
. ] p.6 73 340 2330 / / 365 / nl.
N~ b.8 82 313 27.95 / / / 205 277
> B 98 293 2227 / / 4.9 / nl.
B.2 84 440 20.66 / / 4.2 / nl.
~ B.4 284 407 2878 / / / 71 277
] > B.6 376 987 3525 / / / 94 2.77
\ B.8 391 1067 3170 / / / 97.75 277
b 284 1233 2029 / / 14.2 / nl.
h.2 301 14.00 41.42 / / / 75.25 277
— <‘ h.4 189 727 1678 / / 9.45 / nl.
] ~ \ h.6 287 1127 23.65 / / 14.35 / nl.
: h.8 321 1213
>400 — b 400
Cumedia Kg/cmgj 5.57 spt media n. colpi
Legenda:
Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argillaorganica e terreni misti; AMT argillamolto tenera;
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto |aterale superficie 150 cmq argilla AT argillatenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile
sabbia limoso argillosa AMC argillamolto compatta; ASL argilla sabbiosalimosa
i sabbia SL sabbiaelimo; SLA sabbialimoso argillosa

SS sabbiasciolta; S sabbia; SD sabbia densa



profonditain mt.

I nter geosr 1. - senvizi Geologici - info@intergeosm.com

Prova Penetrometrica Statica

Provan.: CPT 2 (B'UO%; idni_zio: piano campagna Classificazione orientativadei terreni (Schmertmann - 1978)
Cantiere: Poggio Berni (RN) - Via Collina 1519 NI(\J/té' a assente o _ S
. . Angolo d'attrito interno, densita Verificaallaliquefazione
Data‘ Aprlle 2014 ATATATATATATALS SESES relativa e coesione magnitudo di 6g
OfMITEMICIMI J LEL]ES D accelerazione massima al suolo 0,25 g
Rp Kg/cmq RI Kg/cmg Rp/RI ! it 1A (Seed et al. 1985)
. 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 0 2 4 6 8 10 O 20 40 60 . Ro Rl RpRI L Dr S;mq Nspt coefficiente di Scurezza
] h.2
b.4 11 11.79 / / 055 / nl.
\_ ] I be 15 0 aos | o | o |om | ol
\| h.8 60 187  36.00 / / / 15 277
1 iii 1 60 167 20.00 / / 3 / nl.
. J 1.2 68 300 31.88 / / / 17 277
L4 76 213 29.23 / / / 19 277
] L.6 42 260 18.00 / / 2.1 / nl.
1.8 58 233 1740 / / 2.9 / nl.
2 i b 67 333 2185 / / 335 / nl.
] n b.2 69 307 11.37 / / 345 / nl.
: p.4 190 607 22.62 / / 9.5 / nl.
I ] p.6 199 840 3512 / / / 49.75 2.77
— | b.8 130 567 14.44 / / 6.5 / nl.
3 i B 110 900 17.19 / / 5.5 / nl.
B.2 108 640 1543 / / 5.4 / nl.
\> B.4 176 700 26.14 / / / 44 277
— | ] "l B.6 141 673  19.40 / / 705 / nl.
i B.8 232 7271 2275 / / 116 / nl.
4 b 136 10.20 20.61 / / 6.8 / nl.
< h.2 123 660 1419 / / 6.15 / nl.
— HH b4 156 867 22.08 / / 7.8 / nl.
< ] > h.6 119 707  23.49 / / 59 / nl.
L h.8 153 507 20.68 / / 765 / nl.
5 / b 123 740  16.47 / / 6.15 / nl.
\ b.2 129 747 1299 / / 6.45 / nl.
~— b.4 156 993 12.25 / / 7.8 / nl.
w "l b.6 163 12.73 1881 / / 815 / nl.
\ <’ b.8 179 867 17.21 / / 895 / nl.
6 b 186  10.40
7
8
9
10
Cumedia Kg/cmg] 5.80 | 28 spt media n. colpi
Legenda:
Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argillaorganica e terreni misti; AMT argillamolto tenera;
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto |aterale superficie 150 cmq argilla AT argillatenera; AM argilla media;AC argilla compatta n.l. non liquefacibile
sabbia limoso argillosa AMC argillamolto compatta; ASL argilla sabbiosalimosa
i sabbia SL sabbiaelimo; SLA sabbialimoso argillosa

SS sabbiasciolta; S sabbia; SD sabbia densa



profonditain mt.

10

Prova Penetrometrica Statica
Provan.: CPT 3
Cantiere: Poggio Berni (RN) - Via Collina 1519

I nter geosr 1. - senvizi Geologici - info@intergeosm.com

Quotainizio: piano campagna
Liv.falda: assente

' Note:
Data: Aprile 2014
Rp Kg/cmg
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
4
N
\>
/
q
\\
1=

Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq

0

Rl Kg/lemg

2

4

6 8

10

]
|
.
K

g

Classificazione orientativadei terreni (Schmertmann - 1978)

NN NLEEEEEE
IMENERENNE D
T CIC 7.y
mt. Rp
h.2
b.4 7
h.6 10
b.8 10
L 8
.2 1
.4 9
.6 13
.8 21
D 30
b 2 51
b 4 4
b 6 33
X 63
B 77
k.2 74
B4 100
B.6 %
X 83
h 85
h 2 0
ha 209
he 100
h.8 42
3 140
52 114
5.4 83
.6 93
s 135
b 133
b2 125
b4 139
b6 145
bs 173
4 156
.2
.4
.6
.8
B
B 2
B.4
B.6
B 8
b
b.2
b.4
b.6
b.8
10
Legenda:

argilla
sabbia limoso argillosa
i sapbia

AO argillaorganica e terreni misti; AMT argillamolto tenera;

RI

0.67
0.80
0.87
093
0.93
0.73
167
180
367
260
340
427
3.60
453
4.07
513
493
513
487
5.87
6.47
5.60
453
6.20
6.00
573
553
6.00
7.00
6.27
7.07
5.87
773

Rp/RI

10.50
12.50
1154
857
11.79
12.27
7.80
11.67
8.18
19.62
12.06
891
17.50
16.99
18.20
19.48
18.24
16.17
17.47
15.34
32.32
17.86
9.26
22.58
19.00
15.35
16.81
22.50
19.00
19.95
19.67
24.72
22.37

Angolo d'attrito interno, densita

relativa e coesione

Dr

Cu
Kg/emq

Nspt

0.35
0.5
0.5
0.4

0.55
045
0.65
105
1.5

255
205
19
315
3.85

3.7

4.5
415
4.25

4.5

21

-~ - - - - - - - - - - - Y- - = -

52.25

5.7
4.4
465
6.75
6.65

NG N N E N S F N E

6.25
6.95
725
8.65

- - - - - - - -~ - -

Cu media Kg/cmq|

AT argillatenera; AM argilla media;AC argilla compatta

AMC argillamolto compatta; ASL argilla sabbiosalimosa

SL sabbiaelimo; SLA sabbialimoso argillosa

SS sabbiasciolta; S sabbia; SD sabbia densa

Verificaallaliquefazione
magnitudo di 6g
accelerazione massima al suolo 0,25 g
(Seed et al. 1985)

coefficiente di sicurezza

nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
277
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.
nl.

365 spt media n. colpi

n.l. non liquefacibile
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di Scaparrotti dott. Roberto

Via Coletti 82/b - 47921 Rimini

Tel.Fax 0541 25542 - Cell. 320 2447949

h mail: scaparrotti.roberto@libero.it - p.i.039 913 304 02

Lab. @
Geo

Cantiere: Poggio Berni (RN) - viaCallina Data: Novembre 2012

Sondaggio: statica 1 Campione: 1 Profondita: 2,70+3,30 mt.

Descrizione del campione:  Limo argilloso locamente piu sabbioso di colore grigio verde con variegazioni di colore
grigio verde chiaro

Stato del campione: indisturbato

Caratteristiche fisico - meccaniche

caratteristiche generali limiti di consistenza
Contenuto in acqua w = 21 % Limitedi liquidita Wl = 58 %
Peso di volume umido y = 1,94 gr/cmc Limitedi plasticita Wp= 19 %
Peso di volume secco yd = 1,603 grlcmc Limitedi ritiro Ws = " %
Peso specifico Gs = 2,743 gr/lcmc Ritiro 1. R = " %
Indice dei vuoti = 0,711 Indice di plasticita Ip = 39
Grado di saturazione = 81,04 % Indice di consistenza lc =095 %
resistenza
Penetrometro tascabile qu = 4,50 Kglemqg
Vanetest au = 2,60 Kgemg
granulometria classificazione A.G.I.
ghiaga : " %
shoia > 2 % Limo con argilla
limo  : 52 % d
argilla : 46 %

provadi taglio in condizioni consolidate drenate C.D.

angolo di attrito it 23°
coesione c' 0,10 Kglemg




di Scaparrotti dott. Roberto

ViaColetti 82/b - 47921 Rimini
Tel.Fax 0541 25542 - Cell. 320 2447949
mail: scaparrotti.roberto@libero.it - p.i.039 913 304 02

[cantiere: Poggio Berni (RN) - viaCollina Data: Novembre 2012

Sondaggio: statica 1 Campione: 1 Profondita: 2,70+3,30 mt.

Analis granulometrica
Metodo della prova: per setacciatura e sedimentazione

Stato del campione: indisturbato Peso secco netto: 46,91 gr.

setacci A.ST.M. n. luce netta mm. passante %

50 0,300 100,00
100 0,150 99,56
200 0,075 98,67

Descrizione Ghiaia Sabbia Limo Argilla
(Classificazione A.G.1.) % % % %

Limo con argilla " 2 52 46

ghiaia sabbia limo argilla

100

N
=l N\

B0 AN
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S
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(@) di scaparroti dott. Roberto

Via Coletti 82/b - 47921 Rimini
Tel.Fax 0541 25542 - Cell. 320 2447949
mail: scaparrotti.roberto@libero.it - p.i.039 913 304 02

Cantiere: Poggio Berni (RN) - viaCollina Data: Novembre 2012

Sondaggio: statica 1 Campione: 1 Profondita : 2,70+3,30 mt.

Provadi taglio diretto C.D.

provino dimensione inizide consolidamento fase di rottura valori arottura
n. ] H t T fila Y t - = 4H L
(mm) cm. (ore) (Kg/ema) (mm) (mm/min) (min) (Kg/ema) % (mm) (Kg/emaq)
1 60 20 24 1,000 0,31 0.002 1260 1,000 39 002 0,52
2 60 20 24 2,000 0,56 0.002 1350 2,000 406 0,09 0,95
3 60 20 24 3,000 0,79 0.002 1470 3,000 4,26 0,01 1,37
C' =0,10Kg/cmg. g =23°
3,00
2,50
T 200
Kg/lemq
1,50

1,00 /

0,50

o,oo.!(....
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
O Kgcmg
15
T | —a—
Kglemg /
| / o
05 /| —a
0 —tr
0 1 2 3 4 5 6

€%




Valore caratteristico dati di laboratorio
UN SINGOLO DATO Dato = media della popolazione
Il parametro di progetto potrebbe risultare sovrastimato

& & caratteristico

COV &% 16.5 & di progetto

g,

ck

C caratteristico
cd

COVc % 6.6 c di progetto

Q.

|

RHO ¢ orrelazionetras ec

COV & 7 per ghiaie (Harr, 1988)
si consiglia: 10 per sabbie (Baecher and Christian, 2003)
13 per campioni con frazione coesiva limoso-argillosa (Phoon &
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Procedura di analizi dati per stazione singola H/'V
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PARAMETRI SISMICI
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ALLEGATO F

CYCLIC STRENGHT REDUCTION
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Cyclic strenght reduction

RESISTENZA AL TAGLIO

Riferimento: LINEE GUIDA AGI 2005 - APPENDICEF e Atti di indirizzo RER - Allegato A3 - C

Analisi In termini di tensioni efficacl per terreni coesivi

Indice di plasticita

Grado di sovraconsolidazione
Parametro A (vedi tab. F1)
Parametro B (vedi tab. F1)
Parametro s (vedi tab. F2)
Parametror (vedi tab. F2)

rqumazione disolia volumeti

Accel di picco al P.C. espressain g

Profondita piano di scivolamento
Peso per unita di volume del terreno

Tensione verticale totale
Coeff riduttivo azione sismica

Velocita onde s su piano rottura

Modulo di taglio dinamico a basse deformazioni
Rapporto G/G0

Modulo di taglio dinamico

02 deforezione ditaglio| r

Azione:

Ip

OCR
A*1000
B*1000
S

r

Yy

Vs
GO

G

gc,max

39 %
1
11
1.1
0.070
0.568

0.001085

0.264
3.3m
18.63
61.479 kPa
0.9505
15.43 kpPa

160 m/s
48617 kPa

0.39
19015 kPa

0000811

ALLEGATO F

Deformazione di taglio indotta dal sisma inferiore alla soglia volumetrica, sovrapressioni = 0

Formula empirica di Matsui et al. per la determinazione delle sovrapressioni:

Angolo di attrito interno

Coefficiente di spintaa riposo

Altezza falda da piano scivolamento
Pressione verticale efficace

Valore iniziale della pressione media efficace
Coefficiente sperimentale

FORMULA DI MATSUI et al.

SovraEEressioni

Analisi in termini di tensioni totali

Tensione equivalente
Deformazione ditaglio ciclica

Parametro di degradazione
Numero di cicli di carico indotti dal sisma

Coeff. diriduzione della resistenzanon drenata
Coesione non drenata in condizioni statiche

, | g

fl
Ko
Dw

SvO

S
b

204 °
0.65
130 m
48.73 kPa
37.41 kPa
0.45

0.000 kPa

0.000
0.000

10.03 kPa
0.000527

0.000000
0.005857911

1.000
49.030 kPa

49.03 kPa




