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1. PREMESSE 

 

Il presente lavoro fa seguito al Modello Geologico e Modello Geotecnico, 

relativo ad un “Progetto per la realizzazione di capannone per insediamento 

allevamento avicolo in località Maiero – Strada Bargellesi” - documento n. 227/09 del 

17 dicembre 2009, a firma dello scrivente e al Modello Geologico e Modello 

Geotecnico relativo al “Progetto per la realizzazione di un capannone per allevamento 

polli e di un fabbricato per ricovero attrezzi – località Maiero – Comune di 

Portomaggiore (Fe)” – documento n. 032/10 del 2 novembre 2010, anch’esso a firma 

dello scrivente. 

 

Alla luce di quanto previsto dalla normativa vigente ed in conformità con quanto 

richiesto dalla pianificazione territoriale locale, i documenti di cui sopra vengono 

aggiornati in conformità alla normativa stessa, in termini di categoria di suolo, 

liquefazione e cedimenti post-sismici. 

 

A seguito di indagini integrative effettuate nel corso del presente studio, viene di 

seguito determinata la stima dei cedimenti post-sismici dei terreni coesivi e riproposta 

la determinazione della categoria del suolo, in questo caso tramite indagine sismica 

MASW, categoria già oggetto di una prima determinazione eseguita con metodologie 

approssimative nel documento sopra indicati. 

 

1.1. Campagna di indagini 

 

Al fine di acquisire i dati necessari a soddisfare quanto richiesto dalla 

normativa, sono stati effettuati i seguenti approfondimenti di indagine: 

 

- esecuzione di un’indagine sismica a rifrazione tipo MASW; 

- prelievo di n. 1 campione indisturbato nei pressi dei punti di esecuzione delle 

prove penetrometriche effettuate per il modello geologico e geotecnico n. 227/09; 

- determinazione dei limiti di Atterberg (per eventuale valutazione cedimenti 

post-sismici). 

 

Come anticipato nella premessa, in questo studio si farà riferimento alle prove 

penetrometriche allegate ai documenti n. 227/09 e n. 032/10, per mezzo delle quali è 

stata tarata l’indagine sismica. 
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1.1.1. PROVE PENETROMETRICHE STATICHE 

 

Strumentazione utilizzata: penetrometro statico meccanico tipo Gouda da 10 

tonnellate a lettura digitale, munito di punta tipo Begemann Ø 35.7 mm, con 

manicotto di frizione per il rilievo delle seguenti grandezze: 

Rp: resistenza alla punta (Kg/cm²) 

Rl: resistenza laterale locale (Kg/cm²). 

L’attrezzatura è installata su carro cingolato e, per l'esecuzione dell'indagine, 

necessita di apposito ancoraggio. 

Note: nelle immediate vicinanze del punto di esecuzione della prova 

penetrometrica n.1 (rif. 227/09), mediante un campionatore ad infissione è stato in 

questa fase prelevato n. 1 campione indisturbato, da mt 4.30 a mt 4.80 da p.c.; su 

tale campione sono state effettuate le analisi di laboratorio geotecnico per la 

determinazione dei Limiti di Atterberg. La quota di prelievo è stata determinata con 

riferimento alle informazioni acquisite per mezzo delle prove penetrometriche, al fine 

di campionare uno strato contraddistinto da valori di resistenza inferiori e comunque 

rappresentativi dell’intera situazione locale. 

 

1.1.1.1. DITTA INCARICATA PER L’ESECUZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE E 

PER IL PRELIEVO DEL CAMPIONE 

 

Pergeo s.r.l. 

Via dell’Artigianato civ. 2 – 44030 Ro (Fe) 

 

1.1.2. ANALISI DI LABORATORIO 

 

Classe campione: Q5 (indisturbato) 

Numero di campioni prelevati: 1 

Profondità di campionamento: 

- C1: 4.30/4.80 mt dal piano campagna 

Analisi effettuate: determinazione dei limiti di Atterberg 

 

1.1.2.1. DITTA INCARICATA PER L’ESECUZIONE DELLE ANALISI DI LABORATORIO 

 

Geotea s.r.l. 

Via della Tecnica civ. 57/A – 40068 San Lazzaro di Savena (Bo) 
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1.1.3. SISMICA A RIFRAZIONE 

 

Per l’esecuzione dell’indagine sismica a rifrazione, ci si è basati sulla tecnica 

del metodo Masw (Multi Channel Analysis Surface Waves) attivo e passivo, atta alla 

classificazione del sito in esame ai sensi del D.M. 14/01/2008. 

Il metodo utilizzato sfrutta le onde di superficie (onde di Rayleigh) e il fenomeno 

della dispersione delle stesse (variazione della velocità di fase con il variare della 

frequenza). Il calcolo del profilo delle velocità delle onde di Rayleigh, V(fase)/freq., 

può essere convertito nel profilo Vs/profondità. Il metodo passivo sfrutta il rumore 

naturale, mentre il metodo attivo sfrutta sorgenti sismiche (massa battente). 

Tale metodo non è univoco e quindi il modello che ne scaturisce è un modello 

teorico; per questo motivo è preferibile operare in presenza di dati di taratura (come 

nel caso specifico), onde ricavare il modello reale. 

 

1.1.3.1. DITTA INCARICATA PER L’INDAGINE DI SISMICA A RIFRAZIONE 

 

IND.A.G.O. s.n.c. – 45100 Rovigo, Via Balzan civ. 1 

 

Supporti grafici: 

- Figura 1. Stralcio Carta Tecnica Regionale – scala 1:10.000 

- Figura 2. Stralcio Carta Tecnica Regionale – scala 1:5.000 

- Figura 3. Individuazione dei lotti oggetto di studio – scala libera 

- Figura 4. Ubicazione indagini rif. 227/09 e indagini attuali 

- Figura 5. Ubicazione indagini rif. 032/10 
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Figura 1 

Stralcio Carta Tecnica Regionale – scala 1:10.000 

Ubicazione dei lotti oggetto di studio 
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Figura 2 

Stralcio Carta Tecnica Regionale – scala 1:5.000 

Ubicazione dei lotti oggetto di studio 
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Figura 3 

Stralcio Carta Tecnica Regionale – scala libera 

Individuazione dei lotti oggetto di studio 
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Figura 3 

Stralcio Planimetria di Progetto – scala 1:2.000 

Ubicazione indagini – rif. 227/09 e indagini attuali 
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Figura 4 

Stralcio planimetria di progetto – scala 1:2.000 

Ubicazione indagini – rif. 032/10 
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2. DETERMINAZIONI INTEGRATIVE 

 
2.1. Categoria suolo di fondazione 

 
La determinazione della categoria di suolo è stata in questa fase effettuata per 

mezzo dell’indagine sismica eseguita in corrispondenza dell’area in esame. E’ stata 

utilizzata la tecnica attiva e passiva con il metodo MASW. 

Per mezzo di tale indagine, è stato possibile calcolare un valore della Vs30 

pari a 227 mt/sec; correlando tale velocità con le caratteristiche del suolo 

individuate anche per mezzo delle indagini effettuate, in base all’OPCM 3274, in 

corrispondenza del sito è presente un suolo di tipo “C” (Tabella 2.1-1). 

 

TABELLA 2.1-1 

DESCRIZIONE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO A – E / S1 – S2 

Categoria Descrizione 

A 

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da 
valori di Vs30 superiori a 800 mt/sec, eventualmente comprendenti 
in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari 
a 3 mt 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati 
o terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 
mt, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 
mt/sec e 800 mt/sec (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa 
e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fine) 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni 
a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 
mt, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 
180mt/sec e 360 mt/sec (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana 
grossa e 70 kPa < 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 mt, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori 
a 180 mt/sec (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 mt, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 mt/sec) 

S1 

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 
mt/sec (ovvero 10 kPa < cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di 
almeno 8 mt di terreni a grana fine di bassa consistenza, oppure 
che includono almeno 3 mt 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 
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Tale risultato non conferma quanto ipotizzato nei precedenti lavori nei quali si 

considerava, vista la prevalenza di terreni coesivi e le relative caratteristiche, che la 

categoria D (ottenuta dall’elaborazione delle prove penetrometriche) potesse essere 

confermata anche nel caso improbabile in cui i livelli granulari e coesivo-granulari 

fossero presenti fino a mt 30.00. Ciò conferma il carattere cautelativo di quanto 

desumibile dalle prove penetrometriche, in termini di categoria del suolo. 

 

Documentazione allegata: 

- Allegati 1 – 12. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 227_09 

- Allegati 13 – 32. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 032_10 

- Allegato 33. Rapporto tecnico indagine sismica a rifrazione 

 

2.2. Stima dei cedimenti post sismici dei terreni coesivi 

 

Nei depositi coesivi molto soffici (c
u 

≤ 70kPa) e plastici (Ip ≥ 30%) in cui si 

prevede un incremento delle pressioni interstiziali durante il terremoto di riferimento 

Δu/σ0 ≥ 0.3, deve essere valutata l’entità del cedimento di riconsolidazione 

conseguente alla dissipazione delle pressioni interstiziali accumulatesi durante il 

terremoto. 

A tal fine sono state effettuate prove di laboratorio (determinazione limiti di 

Atterberg), per la caratterizzazione geotecnica del campione prelevato all’interno del 

sito di studio. In particolare è stato prelevato un campione indisturbato tra mt 4.30 e 

mt 4.80 di profondità dal p.c. Analizzando i grafici di resistenza e le caratteristiche 

litostratigrafiche descritte negli studi precedenti, è possibile verificare come le quote 

di prelievo siano relative a strati classificati come coesivi o coesivo-organici, dotati di 

basse caratteristiche meccaniche, inferiori o simili rispetto agli strati più superficiali e 

comunque rappresentativi di tutta l’area destinata agli insediamenti. Tale prelievo è 

stato effettuato con riferimento e nei pressi della prova n. 2 (227/09). 

In base alla determinazione dei limiti di Atterberg (norma BS 1377), è stato 

definito il valore dell’Indice Plastico IP, indicato nella tabella seguente. 

 

TABELLA 2.3-1 

LIMITI DI ATTERBERG 

Campione 
Prof. di camp. 

(mt dal p.c.) 

Lim. Liquido 

LL 

Lim. Plastico 

LP 

Ind. Plastico 

IP 

C1 4.30/4.80 62 % 34 % 28 % 
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Alla luce di quanto sopra esposto, i sedimenti coesivi analizzati sono 

caratterizzati da un valore di Indice Plastico IP minore del 30%. 

 

Pertanto, non si procederà alla verifica dei cedimenti di riconsolidazione post-

ciclica, poiché nella fascia interessata dall’intervento non risultano sussistere i 

caratteri predisponenti che determinano tale fenomeno. Nel caso in cui, 

successivamente all’esecuzione di eventuali indagini integrative, dovesse essere 

riscontrata una situazione diversa rispetto a quella analizzata, si consiglia di 

riconsiderare la stima degli eventuali cedimenti post-sismici. 

 

Documentazione allegata: 

- Allegato 34. Certificato di laboratorio geotecnico - Limiti di Atterberg 

- Allegati 4 - 6. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 227/09 - 

Diagrammi di resistenza 

- Allegati 10 - 12. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 227/09 - 

Parametri geotecnici 

- Allegati 18 - 22. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 032/10 - 

Diagrammi di resistenza 

- Allegati 28 - 32. Schede di elaborazione prove penetrometriche rif. 032/10 - 

Parametri geotecnici 
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3. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

In seguito all’approfondimento di indagine, alle analisi di laboratorio eseguite e 

alle valutazioni effettuate con riferimento alla Deliberazione Regione Emilia Romagna 

n. 112/2007, è risultato quanto di seguito riepilogato: 

 

- la categoria del suolo di fondazione, determinata mediante indagine sismica a 

rifrazione, è risultata corrispondente alla C; 

- nell’area interessata dai futuri interventi non risultano sussistere i caratteri 

predisponenti che determinano il fenomeno dei cedimenti di riconsolidazione post-

ciclica nei terreni coesivi e, quindi, il relativo cedimento risulta nullo. 

 

Copparo, 1 giugno 2011  

 

                                                                    Dr. Geol. Emanuele Stevanin 








































































































