
✁✂✄☎✆✝✂ ✂✟☎✠☎✡ ✁✆✟✡✄✝✡

�✞☛☞✌✍ ✎✏ ✑✞✒✓✔✞✒✞

✕✖✗✘✙✚✛✙✜ ✢✙ ✔✜✘✣✚✚✜

✕✍✔☛✍✑✑✞ ✎✏ ✔✏�✍✔�✓ ✎✏ ✏✎✔✞�✓✔✤☞✔✏

✥✕✞✌✦✍ ✎✍✏ ✧✔✏✒✒✏★

✕✞✩✩✞ ✍✑✕✒✞✔✓✦✏✪✞ ✓✔☛✞✌✏✓ ✫✢✙✖

✏✌✦✍✧✔✓✩✏✞✌✏

✜✬✬✗ ✑✦☞✎✏✞ ✎✏ ✏☛✕✓✦✦✞ ✓☛✤✏✍✌✦✓✒✍ ✣✢

✜✙ ✎✞�☞☛✍✌✦✏ ✕✔✞✧✍✦✦☞✓✒✏

✭ ✮✯✰✱✲✳✴ ✵✯✶✶✷ ✸✲✹✺✲✯✮✳✷ ✵✯✶ ✻✼✭✼✽✼✽✼✻✼ ✵✯✶ ✾✿✼✾❀✼❁✾❂✿

❃❄❅ ❆ ❇❈❉❊❋●❍■❈ ❏❈❍❉❍❏●❑❊▲ ▼❍◆❈❉❉❊❋●❍■❈

❖●❖▼●❑❊ ❈ ▼❍◆❈❉❉❊❋●❍■❈ ❏❈❍P❈❑■●❑❊

◗❘❘◗❙❚❯ ❱❲❳❨

 



❩❬❭❪❬❫❫❴ ❵❛ ❜❛❝❬❭❝❞ ❩❴❡❢❬ ❵❬❛ ❣❭❛❤❤❛
❩❴✐✐❴ ❥❫❦❤❴❭❞❢❛❧❴ ♠❜♥♦♣q♠ rs❛❭

q♣t❥❣❜♠✉q♦♣q ✈✇✇① ②③④⑤⑥① ⑤⑥ q⑦⑧✈③③① ♠⑦⑨⑥⑩❶③✈✇⑩ ⑩⑤ ✈⑥
⑤①❷④⑦⑩❶③⑥ ⑧❸①❹⑩③③④✈✇⑥

 
SOMMARIO 

 

0 – PREMESSA❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❻
1 - QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❼
2 – CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO DI INTERVENTO❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❽

2.1 - Descrizione del luogo ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❽
2.2 – Geomorfologia ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❽
2.3 - Geologia ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❾
2.4 – Inquadramento idrogeologico generale❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❾
2.5 - Studi di supporto agli S.U.G.: considerazioni sulla pericolosità dell’area e sulla fattibilità dell’intervento in 
progetto ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❾

3 - INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE FISICO-MECCANICA DEI TERRENI ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❿
3.1 - Criteri di indagine ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❿
3.2 - Descrizione delle indagini con standards di riferimento delle varie prove❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➀

3.2.1 - Prove penetrometriche❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➀
3.2.2 - Indagine sismica MASW❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➀

3.3 – Caratteristiche litologico-stratigrafiche dell’area d’intervento ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➁
3.4 – Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➂
3.5 – Categoria di sottosuolo ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺➃
3.6 – Condizioni piezometriche di dettaglio ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺ ❻❻
3.7 - Potenziale di liquefazione dei terreni❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺ ❻❻

4 – MODELLAZIONE SISMICA❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺ ❻❻
5 – CONCLUSIONI ❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺❺ ❻❿

 

- ELABORATI CARTOGRAFICI 

- ALLEGATI 

Allegato 1: Certificati prove penetrometriche 

Allegato 2: Verifica della suscettibilità alla liquefazione dei terreni 

Allegato 3: Parametri sismici 

Allegato 4: Indagine sismica MASW 

Allegato 5: Approfondimento Idrologico Idraulico (Dott. Ing. Lorenzo Calvetti) 

 



➄➅➆➇➅➈➈➉ ➊➋ ➌➋➍➅➆➍➎ ➄➉➏➐➅ ➊➅➋ ➑➆➋➒➒➋
➄➉➓➓➉ ➔➈→➒➉➆➎➐➋➣➉ ↔➌↕➙➛➜↔ ➝➞➋➆

➜➛➟➔➑➌↔➠➜➙➛➜ ➡➢➢➤ ➥➦➧➨➩➤ ➨➩ ➜➫➭➡➦➦➤ ↔➫➯➩➲➳➦➡➢➲ ➲➨ ➡➩
➨➤➵➧➫➲➳➦➩ ➭➸➤➺➲➦➦➧➡➢➩

1 
 

 

0 – PREMESSA 

 

Per incarico della AleAnna Resources LLC nella presente nota vengono esposti e commentati 

i risultati dell’indagine geologica e geologico-tecnica di supporto al progetto per la realizzazione 

del pozzo esplorativo per ricerca di idrocarburi denominato Armonia 1DIR, ubicato nel Comune 

di Solarolo (RA), all’interno del Permesso di Ricerca “Ponte dei Grilli”. 

 

Il presente elaborato è stato redatto ai sensi del D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche per le 

Costruzioni) ed è finalizzato alla caratterizzazione e modellazione geologica e geotecnica del 

sito, necessaria per le verifiche della sicurezza e delle prestazioni attese (SLU e SLE del D.M. 

14/01/2008). 

Le verifiche finali della sicurezza e delle prestazioni attese, ai sensi del D.M. 14/01/2008, sono 

eseguite, tenendo in considerazione i dati della presente nota, da specifica professionalità 

(ingegnere strutturale). 

In particolare il presente elaborato ricostruisce il modello geotecnico del sottosuolo, 

definendone i parametri caratteristici e il comportamento geomeccanico del volume di terreno 

direttamente o indirettamente interessato dall’opera in progetto. 

Tenuto conto della complessità, dell'importanza, della rilevanza, dell'uso dell'opera da 

realizzare e delle conseguenze che l'intervento in progetto può produrre sulle aree circostanti è 

stata quindi approntata opportuna indagine geognostica che ha permesso, con le metodologie 

più idonee in relazione al contesto geologico in esame, di indagare (sia in superficie sia in 

profondità) il volume di terreno significativo. 
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1 - QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO 

La presente nota è stata redatta in ottemperanza alla normativa vigente di seguito specificata: 

 

- Decreto Ministeriale 14.01.2008 

Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

- Consiglio Superiore Lavori Pubblici 

Istruzioni per l’applicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 

14/01/2008 – Circolare 2 febbraio 2009. 

 

- Consiglio Superiore Lavori Pubblici 

Pericolosità sismica e criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale 

– Allegato al voto n. 36 del 27/07/2007. 

- Eurocodice 8 (1998)  

Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture 

Parte 5: fondazioni, strutture, di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003) 

- Eurocodice 7.1 (1997)  

Progettazione geotecnica – Parte I: Regole generali - UNI 

- Eurocodice 7.2 (2002)  

Progettazione geotecnica – Parte II: Progettazione assistita da prove di laboratorio - UNI 

- Eurocodice 7.3 (2002)  

Progettazione geotecnica – Parte II: Progettazione assistita con prove in sito - UNI 

- Del. G.R. n. 857 del 17/06/2014 

Piano Stralcio per il Bacino del Torrente Senio 

 

- Piano Strutturale Comunale Associato (PSCA) 

L.R. 24 marzo 2000 n. 20 – “Disciplina generale sulla tutela e l’uso del territorio” 

 

- L.R. n. 19 del 30/10/2008 

Delibera Assemblea Legislativa n. 112/2007 della Regione Emilia Romagna “Atto di 

indirizzo e coordinamento tecnico” per gli studi di microzonizzazione sismica. 

Norme per la riduzione del rischio sismico – Testo coordinato con le modifiche apportate 

dalla L.R. 6 luglio 2009, n. 6 “Governo e riqualificazione solidale del territorio”. 
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2 – CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO DI INTERVENTO 

 

2.1 - Descrizione del luogo 

 

L'area in esame (figg. 1-2) sorge nella porzione sud-orientale del territorio comunale di 

Solarolo (RA), ad una distanza di circa 1,60 Km in direzione est dal centro urbano, in prossimità 

del confine comunale con Faenza (a est). 

 

Dal punto di vista fisiografico (fig. 2), l’area è pianeggiante con pendenze inferiori al 5%. 

Dal punto di vista generale, l’area di ricerca presenta una densità medio-bassa di presenza 

antropica. Dal punto di vista infrastrutturale, a livello dell’area in esame (Unità di Paesaggio 12-A 

Centuriazione), si rileva un reticolo denso di strade provinciali. A livello generale, si segnala la 

presenza dell’Autostrada A14 a sud del comparto in oggetto e il tratto dell’Autostrada 14dir a 

nord-ovest del comparto in esame (vedi fig. 1a). 

In particolare, il comparto d’interesse si pone in una porzione di terreno agricolo, adibita a 

coltura permanente, compresa fra la S.P. 22 (ad una distanza di circa 0, 50 Km a sud-ovest) e il 

Torrente Senio (ad una distanza di circa 0,25 Km a sud-est). La quota altimetrica del comparto 

d’intervento è di circa 26,0 m s.l.m.. 

 

2.2 – Geomorfologia 

 

Al fine di ottenere un inquadramento generale delle caratteristiche geomorfologiche dell'area, 

partendo dall’acquisizione della Carta Geomorfologica da P.S.C. vigente, redatta ai sensi della 

L.R. 24 marzo 2000 n. 20, (fig. 2), è stato effettuato un rilievo di campagna all'interno del 

comparto d’intervento e in un intorno significativo di esso. Da detto rilievo è emerso quanto 

segue. 

Tale indagine ha rilevato una situazione generale stabile dal punto di vista delle problematiche 

connesse alle forme di dissesto geomorfologico, in accordo con il carattere pianeggiante 

dell'area su cui insiste l'area oggetto di intervento (acclività <5%). 

L’area si colloca in una zona caratterizzata da dossi fluviali sub-attuali, ovvero argini naturali 

costruiti dai corsi d’acqua attuali prima della loro arginatura artificiale (vedi fig. 2). 

Si rileva che l’area in esame è esclusa dalle perimetrazioni delle alluvioni storiche (fig. 2a). 

Si fa presente che la zona in oggetto si colloca in un’area subsidente (fig. 2b). 
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Allo stato attuale, non si rilevano dunque particolari problematiche di carattere 

geomorfologico in grado di compromettere la fattibilità dell’intervento edilizio in progetto. 

 

2.3 - Geologia 

 

A livello generale, nel comparto d’interesse, affiorano le alluvioni dell’Unità di Modena 

(AES8a), porzione sommitale del Subsintema di Ravenna. Questa unità alluvionale, a sua volta è 

suddivisa in sotto-ambiti litologici. 

Nell'area indagata, dall’analisi della Carta Geolitologica da P.S.C., l’area in esame è 

contraddistinta dalla presenza del sotto-ambito litologico costituito dalle Alluvioni dei dossi fluviali 

sub-attuali, caratterizzate da limi e sabbie prevalenti, con suoli di spessore molto esiguo (fig. 3). 
 

2.4 – Inquadramento idrogeologico generale 

 

Riguardo le caratteristiche idrogeologiche dell’area oggetto di studio, si rileva che i terreni 

presenti sono contraddistinti da una permeabilità primaria per porosità in genere medio-alta e 

comunque variabile in relazione alla percentuale di frazione fine limoso argillosa presente. 

Dall’analisi della Carta Idrogeologica (estratto P.S.C. fig. 3a), nell’area in esame, ai terreni 

affioranti viene attribuita una permeabilità K>10-4 m/s. Tali terreni caratterizzano aree a scarso o 

nullo deflusso superficiale e sono più o meno direttamente correlati con importanti acquiferi 

sotterranei. 

 

2.5 - Studi di supporto agli S.U.G.: considerazioni sulla pericolosità dell’area e sulla 
fattibilità dell’intervento in progetto 

 

Sono stati presi in considerazione gli elaborati cartografici redatti dall’Autorità di Bacino del 

Fiume Reno per il Piano Stralcio per il Bacino del Torrente Senio, approvato con D.G.R. n. 1945 

del 24/09/01 e anche ai sensi della Circ. Reg. 1288 dell’11/2/1983. Da tali elaborati 

(Perimetrazione Rischio idraulico e idrogeologico scala 1:25.000) l’area interessata 

dall’intervento in progetto risulta all’interno della fascia di pertinenza fluviale (fig. 4). 

 

Dallo studio sulla pericolosità idrogeologica, sviluppato in ottemperanza a Piano di Bacino 

Vigenti con modifiche e anche ai sensi della Circ. Reg. 1288 dell’11/2/1983 (vedi estratto P.S.C. 

- Carta della Pericolosità Idrogeologica fig. 4a), l’area d’interesse risulta esclusa dalle 

perimetrazioni. 
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In riferimento alle eventuali problematiche di tipo idraulico, è stato eseguito un 

approfondimento idrologico idraulico realizzato dal Dott. Ing. Lorenzo Calvetti. Per i risultati di 

tale studio si rimanda all’allegato 5 del presente elaborato. 

 

Dallo studio sulla pericolosità sismica locale, sviluppato anche ai sensi della Circ. Reg. 1288 

dell’11/2/1983 (vedi estratto P.S.C. – vedi fig. 4b), l’area in esame viene classificata secondo la 

seguente Categoria di suolo di fondazione di cui al D.M. 14/09/2005: 

 

Categoria C/D: “Depositi di terreni granulari da sciolti a mediamente addensati, oppure coesivi 

da poco a mediamente consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 variabili tra 180 e 360 m/s”. 

La presenza di terreni di fondazione appartenenti a questa categoria è prevista in prevalenza 

nelle zone di bassa pianura e lungo le fasce dei dossi fluviali subattuali, ove localmente, in 

associazione a litotipi riferibili alla Categoria C, subaffiorano litotipi alluvionali sovente 

scarsamente consolidati, per spessori anche di oltre una ventina di metri, propriamente riferibili 

alla Categoria D della nuova normativa sismica nazionale. 

 

Non si rilevano altre problematiche di carattere geologico tecnico in grado di compromettere la 

fattibilità dell'intervento in oggetto. 

 

3 - INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE FISICO-MECCANICA DEI TERRENI 
 

3.1 - Criteri di indagine 

 

Tenendo in considerazione le condizioni geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche del 

luogo di intervento, nonché tutte le prescrizioni della normativa e quelle derivate da strumenti 

sovraordinati di gestione del territorio, ai fini della definizione del modello geologico di sintesi per 

la progettazione è stata realizzata una campagna geognostica in corrispondenza del comparto 

d’intervento. In particolare sono stati eseguiti i seguenti approfondimenti conoscitivi (ubicazione 

punti d’indagine in fig. 5): 

 

❧ Realizzazione di n° 1 prova penetrometrica statica CPT (allegato 1); 

❧ Realizzazione di n° 1 prova penetrometrica con piezocono digitale CPTU (allegato 1); 

❧ Esecuzione di indagine simica MASW (allegato 4). 
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3.2 - Descrizione delle indagini con standards di riferimento delle varie prove 

 
3.2.1 - Prove penetrometriche 

 

L'apparecchio utilizzato per l’esecuzione delle prove penetrometriche statiche è un 

penetrometro statico da 20 tonnellate fornito di punta conica tipo "Begemann" per la CPT e 

dotato di piezocono digitale per la CPTU. 

 

Nella CPT l'operazione eseguita staticamente consiste nell'infiggere nel terreno a mezzo di un 

martinetto idraulico le aste misurando ai manometri ogni 20 cm la resistenza alla penetrazione 

(qc), l'attrito laterale locale (Fs), il rapporto di attrito (RF) e la pressione totale di spinta (Qt).  

Elaborando le letture di campagna, è possibile risalire alle principali caratteristiche dei terreni 

attraversati. In particolare il rapporto di attrito fornisce una indicazione della granulometria e 

consente quindi di distinguere i terreni coesivi dai terreni incoerenti. 

La CPTU consente l'infissione nel terreno, a mezzo di un martinetto idraulico, della punta 

elettrica digitale, registrando ogni 2 cm la resistenza alla penetrazione, l'attrito laterale locale, il 

rapporto di attrito e le sovrappressioni interstiziali. Elaborando le letture di campagna, è possibile 

risalire alle principali caratteristiche dei terreni attraversati (caratteristiche fisico meccaniche e 

pressione neutra).  

I fori penetrometrici CPT1 e CPTU1 sono stati spinti fino alle profondità rispettivamente di -

15,80 m e –19,86 m da p.c. e sono stati attrezzati con tubo piezometrico per rilevare eventuali 

livelli acquiferi. 

I certificati delle prove penetrometriche sono riportati in allegato 1. 

 
3.2.2 - Indagine sismica MASW 

 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW (Multichannel Analysis of 

Surface Waves) è una efficiente ed accreditata metodologia sismica per la determinazione 

delle velocità delle onde di taglio VS. Tale metodo utilizza le onde superficiali di Rayleigh 

registrate da una serie di geofoni lungo uno stendimento rettilineo e collegati ad un sismografo 

multicanale. Le onde superficiali di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono registrate 

lungo lo stendimento di geofoni e vengono successivamente analizzate attraverso tecniche 

computazionali, basate su un approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. 
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La metodologia per la realizzazione di un’indagine sismica MASW prevede 3 fasi 

fondamentali: 

 

➴ acquisizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una sorgente energizzante 

artificiale lungo uno stendimento rettilineo di sorgente-geofoni; 

➴ estrazione del modo fondamentale dalla curva di dispersione (grafico velocità di fase 

rispetto alla frequenza) delle onde superficiali di Rayleigh; 

➴ inversione delle curve di dispersione per ottenere profili verticali 1D delle Vs. 

Per il presente intervento è stato realizzato uno stendimento sismico Ps1 di lunghezza di 48 

m. 

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita, per mezzo delle analisi della prova 

MASW, ha permesso di ricavare sia il modello medio di distribuzione della velocità delle onde 

“S” che il parametro Vs30 relativi al sottosuolo del sito indagato. 

La velocità media di propagazione delle Onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità 

(Vs30) è calcolata con la seguente espressione: Vs30 = 30/(hi/Vi). 

I profili MASW indicano una Vs30 media pari a 224 m/s (vedi allegato 4). 

 

3.3 – Caratteristiche litologico-stratigrafiche dell’area d’intervento 

 

Dalle risultanze stratigrafiche delle indagini geognostiche condotte in corrispondenza del 

comparto d'intervento è stato possibile ricostruire verosimilmente il seguente assetto stratigrafico 

e litologico per il comparto interessato dall'intervento in progetto. 

Nel comparto d’intervento sono stati individuati depositi alluvionali a composizione limoso 

argillosa alternati a livelli limoso sabbiosi, di caratteristiche fisico-meccaniche variabili da poco 

consistenti a mediamente consistenti. 

Nella prova penetrometrica CPT1, al di sotto dell’orizzonte superficiale di suolo/terreno 

rimaneggiato, di spessore di circa 0,80 m, sono stati incontrati limi argillosi e limi sabbiosi da 

poco consistenti a mediamente consistenti, fino alla profondità di -6,60 m da p.c. attuale. Al di 

sotto di tale orizzonte, sono stati incontrati limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate 

fino a -11,80 m da p.c.; procedendo in profondità, sono stati trovati limi argillosi e argille limose 

poco consistenti fino a -14,40 m da p.c. e da tale profondità e fino alla massima profondità 

indagata di -15,80 m da p.c. sono stati trovati limi sabbiosi e sabbie limose mediamente 

addensate. 
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Nella prova penetrometrica con piezocono digitale CPTU1, al di sotto dell’orizzonte 

superficiale di suolo/terreno rimaneggiato, di spessore di circa 0,60 m, sono stati incontrati limi 

argillosi e limi sabbiosi da poco consistenti a mediamente consistenti, fino alla profondità di -7,30 

m da p.c. attuale. Al di sotto di tale orizzonte, sono stati incontrati limi sabbiosi e sabbie limose 

mediamente addensate fino a -11,70 m da p.c.; procedendo in profondità, sono stati trovati limi 

argillosi e argille limose poco consistenti fino a -13,50 m da p.c. e da tale profondità e fino a -

14,50 m da p.c. sono stati trovati limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate. Da tale 

profondità e fino alla massima profondità indagata di -19,86 m da p.c. attuale, sono stati trovati 

limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate. 

In sintesi nell’area in esame si possono raggruppare i seguenti orizzonti litologico-stratigrafici 

principali incontrati (figg. 6-6a): 

 

1 – suolo/terreno rimaneggiato (spessore massimo rilevato pari a 0,80 m); 

2 – limi argillosi e limi sabbiosi poco consistenti (dalla base dell'orizzonte 1 fino a una 

profondità di circa -7,30 m da p.c. in CPTU1); 

3 – limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate (dalla base dell'orizzonte 2 fino a 

una profondità di -11,80 m dall’attuale p.c. in CPT1); 

4 – limi argillosi e argille limose poco consistenti (dalla base dell'orizzonte 3 fino a una 

profondità di -14,40 m da p.c. in CPT1); 

5 – limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensati (dalla base dell'orizzonte 4 fino alla 

profondità di -15,80 m dall’attuale p.c. in CPT1); 

6 – limi argillosi e argille limose da poco consistenti a mediamente consistenti (dalla 

base dell'orizzonte 5 fino alla massima profondità indagata di -19,86 m da p.c. in CPTU1). 

 

3.4 – Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni 

 

A seguito degli approfondimenti d'indagine svolti nell'area d'intervento è stato possibile 

attribuire i seguenti parametri geotecnici caratteristici agli orizzonti litologici principali, in termini di 

valori caratteristici, come indicato nelle NTC 2008 (6.2.2).  
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Dove: 

φu= angolo di attrito  Cu= coesione non drenata  

γ= peso di volume del terreno xk= valore caratteristico  Ed=modulo edometrico 

 

3.5 – Categoria di sottosuolo 

 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008) propongono l’adozione di un 

sistema di caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del sottosuolo, 

mediante cinque tipologie di suoli (A-B-C-D–E più altri due speciali: S1 e S2), da individuare 

attraverso la stima dei valori della velocità media delle onde sismiche di taglio mediate, ovvero 

sul numero di colpi Nspt ottenuti in una prova penetrometrica dinamica, ovvero sulla coesione 

non drenata media Cu. Dal punto di vista strettamente normativo si fa riferimento al punto 3.2.2 

del D.M. 14/01/2008 (Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche). 

In base alle grandezze sopra definite si identificano le seguenti Categorie di Sottosuolo: 

 

 

 

 

 

 

 Orizzonte 

 

Orizzonte fisico-meccanico 

(Stratigrafia schematica di 

riferimento) 

PROFONDITA'  

(m) 

φuk  

(°) 

Cuk 

(KPa) 

γd 

(kN/mc) 

γsat 

(kN/mc) 
Ed 

(kN/m2) 

1 Suolo/terreno rimaneggiato 0,00-0,80 25 15 15,00 18,50 1470 

2 

Limi argillosi e limi sabbiosi da 

poco consistenti a mediamente 

consistenti 

0,80-7,30 28 40 17,50 19,00 4903 

3 Limi sabbiosi e sabbie limose 

mediamente addensate 
7,30-11,80 30 0 17,00 19,00 11768 

4 Limi argillosi e argille limose 

poco consistenti 
11,80-14,40 0 30 18,00 19,00 3432 

5 Limi sabbiosi e sabbie limose 

mediamente addensate 
14,40-15,80  30 0 17,50 19,00 10885 

6 
Limi argillosi e argille limose 

da poco consistenti a 

mediamente consistenti 

15,80-19,86  0 40 17,00 19,00 4903 
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categoria Descrizione 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s 

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con spessore massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt30>50 nei 

terreni a grana grossa e Cu30 > 250 kPa nei terreni a grana fina) 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti 

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a 

grana grossa e 70 kPa<Cu30< 250 kPa nei terreni a grana fina) 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina mediamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero  

Nspt30<15 nei terreni a grana grossa e Cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fine) 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento 

(con Vs30>800 m/s). 

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 kPa< Cu,30 < 20 kPa), 

che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che 

includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche 

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo 

non classificabile nei tipi precedenti. 

Tabella 3.2.II (NTC) – Categorie di sottosuolo 

 

In base ai risultati dell’indagine sismica eseguita in corrispondenza del comparto in oggetto è 

stato calcolato il parametro Vs30 attraverso la seguente formula:  

Vs30=30/Σi(hi/Vi) 

 

Il valore di Vs30 calcolato è di 224 m/sec, indicante in riferimento al D.M. 14/01/2008, un 

sottosuolo di categoria “C”, ovvero si tratta di “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 proprietà meccaniche con la profondità e da 



❏❑▲▼❑◆◆❖ P◗ ❘◗❙❑▲❙❚ ❏❖❯❱❑ P❑◗ ❲▲◗❳❳◗

❏❖❨❨❖ ❩◆❬❳❖▲❚❱◗❭❖ ❪❘❫❴❵❛❪ ❜❝◗▲
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valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt30<50 nei terreni a grana grossa e 

70 kPa<Cu30< 250 kPa nei terreni a grana fina)". 

Per ulteriori dettagli si rimanda all’allegato 4. 

 

3.6 – Condizioni piezometriche di dettaglio 

 

Dalle misure piezometriche effettuate all'interno dei fori piezometrici CPT 1 e CPTU 1, la falda 

si attesta alla profondità di circa -1,97 m da p.c. attuale. 

Di detto fatto andrà tenuto debitamente conto al momento dell'esecuzione dell'intervento, 

impiegando opportuni accorgimenti finalizzati a evitare il franamento delle pareti dello scavo di 

fondazione. Vista la scarsa entità della falda suddetta, allo stato attuale d’indagine, non si ritiene 

necessaria l’adozione di particolari accorgimenti tipo well point, jet grouting, ecc.. 

 

3.7 - Potenziale di liquefazione dei terreni 

 

In considerazione della presenza nel comparto in esame di depositi recenti costituiti da limi 

sabbiosi e limi argillosi e considerando la presenza della falda alla profondità di circa -1,97 m da 

p.c. attuale, in ottemperanza alle NTC, è stata valutata la suscettibilità alla liquefazione dei 

terreni, utilizzando adeguati programmi di calcolo, partendo dai dati ottenuti con le indagini e 

dalle condizioni di sismicità del sito in esame riportate nel seguente capitolo. 

 

Dai calcoli eseguiti, si ottiene un coefficiente di sicurezza Fs (definito dal rapporto tra la 

resistenza tangenziale del terreno CRR e la tensione tangenziale ciclica CSR prodotta da 

un terremoto) > 1,25, pertanto il deposito esaminato non risulta liquefacibile in caso di 

sisma (allegato 2). 

 

4 – MODELLAZIONE SISMICA 

 

Nell’ambito dell’Ordinanza P.C.M. n. 3274/03 sono state individuate (anche per la Regione 

Emilia Romagna) 4 zone, delle quali le prime tre coincidono con quelle individuate dalla L. n. 

64/74 e successivi D.M. ad essa collegati, mentre la quarta è di nuova costituzione. 

E’ stata approvata la nuova classificazione sismica della Regione Emilia Romagna con L.R. 

n.19 del 30/10/2008. In riferimento a tale nuova classificazione sismica, il Comune di Solarolo 

(RA) è stato classificato in zona sismica 2. 
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Con l’entrata in vigore del D.M. 14/01/08, la stima della pericolosità sismica viene inoltre 

definita mediante un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”. 

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite viene 

definita partendo dalla “pericolosità di base” del sito di costruzione, che è l’elemento essenziale 

per la determinazione dell’azione sismica. 

In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti 

dalla distribuzione sul territorio nazionale del valore dell’accelerazione massima ag al sito e dei 

parametri (Fo e Tc*), che permettono di definire gli spettri di riposta elastici per la generica 

probabilità di eccedenza nel periodo di riferimento PVR. 

E’ necessario pertanto determinare i parametri spettrali relativi al sito di intervento utilizzando 

come riferimento le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento riportato nella tab. 1 

dell’allegato B del suddetto decreto. 

Lo scuotimento al suolo così individuato deve essere corretto per tener conto delle modifiche 

prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e 

dalla morfologia della superficie: 

 

- Categoria di sottosuolo C 

- Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS= 1,50 (tabella 3.2.V - NTC) 

- Coefficiente di amplificazione topografica ST= 1,00 (tabella 3.2.VI - NTC per categoria 

topografica T1 in tabella 3.2.IV) 

 

Partendo dunque dai seguenti dati relativi alla costruzione in oggetto: 

 

Tipo di costruzione 1 

Vita nominale VN < 10 anni 

Classe d’uso I 

Coefficiente d’uso Cu 0,7 

Vita o periodo di riferimento VR=VN x Cu   = 35 anni 

 

per il sito di interesse sono stati ricavati, mediante l’utilizzo del programma di calcolo della 

GeoStru, i seguenti parametri sismici (allegato 3): 

 

Sito in esame. 

 latitudine: 44,356215 

 longitudine: 11,869312 
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 Classe:  1 

 Vita nominale: 10 

 

Siti di riferimento 

 Sito 1 ID: 17403 Lat: 44,3730Lon: 11,8120 Distanza: 4921,534 

 Sito 2 ID: 17404 Lat: 44,3740Lon: 11,8819 Distanza: 2212,115 

 Sito 3 ID: 17626 Lat: 44,3240Lon: 11,8832 Distanza: 3752,440 

 Sito 4 ID: 17625 Lat: 44,3230Lon: 11,8134 Distanza: 5780,461 

 

Parametri sismici 

 Categoria sottosuolo:  C 

 Categoria topografica:  T1 

 Periodo di riferimento:  35 anni 

 Coefficiente cu:   0,7 

 

 Operatività (SLO):  

 Probabilità di superamento:  81  % 

 Tr:     30 [anni] 

 ag:     0,063 g 

 Fo:     2,425  

 Tc*:     0,262 [s] 

 

 Danno (SLD):  

 Probabilità di superamento:  63  % 

 Tr:     30 [anni] 

 ag:     0,063 g 

 Fo:     2,425  

 Tc*:     0,262 [s] 

 

 Salvaguardia della vita (SLV):  

 Probabilità di superamento:  10  % 

 Tr:     66 [anni] 

 ag:     0,091 g 

 Fo:     2,402  

 Tc*:     0,276 [s] 
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 Prevenzione dal collasso (SLC):  

 Probabilità di superamento:  5  % 

 Tr:     136 [anni] 

 ag:     0,123 g 

 Fo:     2,431  

 Tc*:     0,283 [s] 

Coefficienti Sismici 

 SLO: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,630 

  St:  1,000 

  Kh:  0,019 

  Kv:  0,009 

  Amax:  0,923 

  Beta:  0,200 

 SLD: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,630 

  St:  1,000 

  Kh:  0,019 

  Kv:  0,009 

  Amax:  0,923 

  Beta:  0,200 

 SLV: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,610 

  St:  1,000 

  Kh:  0,027 

  Kv:  0,014 

  Amax:  1,334 

  Beta:  0,200 

 SLC: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,590 

  St:  1,000 
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  Kh:  0,044 

  Kv:  0,022 

  Amax:  1,805 

  Beta:  0,240 

 
 

5 – CONCLUSIONI 

 

In seguito agli approfondimenti geognostici effettuati in questa fase dallo scrivente, dai dati ad 

oggi a disposizione, è possibile affermare che l’intervento in progetto (esecuzione di un 

sondaggio esplorativo per ricerca di idrocarburi), con particolare riferimento alle opere che hanno 

interesse geotecnico (i.e. realizzazione di una struttura in c.a., tipo cantina, necessaria per la 

protezione della testa pozzo durante la perforazione del sondaggio esplorativo), potrà essere 

dimensionato con la messa in opera di fondazioni superficiali (tipo platea). 

Per quanto concerne la presenza di un livello acquifero alla profondità di circa -2,00 m da p.c. 

attuale, in relazione alla scarsa entità di detta falda, allo stato attuale d’indagine, non si ritiene 

necessaria l’adozione di particolari accorgimenti tipo well point, jet grouting, ecc.. 
 

Certaldo, ottobre 2015 

 

        Dott. Geol. Alessandro MURRATZU 

 

Dott. Geol. Simone FIASCHI 
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ELABORATI CARTOGRAFICI 
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ALLEGATO 1: 

 

Certificati prove penetrometriche 
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ALLEGATO 2: 

 

Verifica della suscettibilità alla liquefazione dei terreni 
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area utente registrati recupera password

HOME AZIENDA PRODOTTI DOWNLOAD SERVIZI CONTATTI AREA UTENTE

Home

GeoApp

Generale

GeoStru earthquake

GeoStru maps

GeoStru SRTM

Converter

Computo

Ingegneria

Tutti i parametri

sismici con un click

Combinazioni delle

azioni

Calcolo di sezioni in

CA

Pressioni in galleria

Geotecnica &

Geologia

Mappa zone

sismogenetiche

Debris Flow

Analisi stabilita'

superfici piane

Tensioni Litostatiche

Muri di sostegno

Tiranti

Newmark

Carico limite

Liquefazione

Terre Rinforzate

Scivolamento lungo

un piano

Caratterizzazione di

ammassi rocciosi

Caratterizzazione di

Barton

Barriere paramassi

rigide ed elastiche

Terrapieni paramassi

Pali e micropali

Paratie

Prove di carico su pali

Prove sismiche

Downhole

Classificazione suoli

Cunei 3D

Idrogeologia

Curva Caratteristica

Pozzi

Gli  applicativi  presenti  in  GeoApp sono  stati  realizzati  a  supporto  del  professionista  e per  la  soluzione  di  semplici

problematiche  di  analisi.  Per  casi  particolarmente  complessi  la  invitiamo  a  fare  riferimento  alla  nostre  applicazioni

Desktop visitando la lista dei prodotti su www.geostru.com dove troverà il prodotto che fa a caso suo.

Metodo di calcolo

Immissione Dati

Descrizione

Profondità di calcolo (m)

Profondità della falda dal p. c. (m)

Peso di volume del terreno (t/mc)

Numero di colpi SPT o SCPT

Magnitudo del sisma (Richter)

Accelerazione sismica massima (g)

Tipo di deposito

Consistenza del deposito

Risultati

Pressione totale del terreno (kg/cmq)

Pressione efficace del terreno (kg/cmq)

Fattore correttivo per la frazione fine (%)

Numero di colpi standard corretto Na

Resistenza alla liquefazione (R)

Sforzo di taglio normalizzato (T)

Coefficiente di sicurezza (Fs = R / T)

Il deposito non è liquefacibile

Verifica a Liquefazione http://www.geostru.com/geoapp/Liquefazione.aspx
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ALLEGATO 3: 

 

Parametri sismici 



❸❹❺❻ ❼❽❽❾❿➀➁➂➃➄ ➅➆➇➈➉ ❸➊❺

➋➂➃➀➃➌❿➀➁➄ ➋❽➁➍➀➃➌❿➀➁➄

❸❹❺❻ ❼❽❽❾❿➀➁➂➃➄ ➎➏➐➑ ❸➊❺

➋➂➃➀➃➌❿➀➁➄ ➋❽➁➍➀➃➌❿➀➁➄

Classe dell'edificio

Cu = 0.7

➒➀➃➂ ➁❽➓➀➁➂➔➄
→➣↔↕➙↕ ↔➙➛➜➜➝➞➛➙➝↕ ➟➠➡➢➤ ➣↔↕➙↕ ➛➙➥➝➦➧➙➝↕ ➨➠➩➢➤

➫➙➧➦➥➝ ➛↔↕➙↕ ➨➠➡➢➢➭

➯➁➃➄❾➲❽➔➂➳➀❽➁➄

Stato Limite Tr [anni]
ag

[g]
Fo Tc* [s]

Operatività (SLO) 30 0,063 2,425 0,262

Danno (SLD) 30 0,063 2,425 0,262

Salvaguardia vita (SLV) 66 0,091 2,402 0,276

Prevenzione collasso (SLC) 136 0,123 2,431 0,283

Periodo di riferimento per l'azione sismica: 7

Calcolo dei coefficienti sismici

➵➌❾➀ ❿➀ ➸❽➸➃➄➍➁❽ ➺➂❾➂➃➀➄

➇➃➂➻➀➔➀➃➼ ❿➄➀ ➲➄➁❿➀➀ ➄ ➽❽➁❿➂➳➀❽➁➀

Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

H (m)

us (m)

Categoria sottosuolo

Categoria topografica

SLO ➾➚➪ ➾➚➶ ➾➚➹
Ss *

Amplificazione stratigrafica

Cc *

Coeff. funz categoria

St *

Amplificazione topografica

Personalizza acc.ne massima

attesa al sito [m/s²]

Coefficienti SLO SLD SLV SLC

kh 0,019 0,019 0,027 0,044

kv 0,009 0,009 0,014 0,022

Amax [m/s²] 0,923 0,923 1,334 1,805

Beta 0,200 0,200 0,200 0,240

* I valori di Ss, Cc ed St possono essere variati.

➒➀➂ ➁➊

❼❽➓➌➁➄ ❼➂➲

➺❾❽➘➀➁➴➀➂

❼❽❽❾❿➀➁➂➃➄ ➅➆➇➈➉ ❸➊❺

➋➂➃➀➃➌❿➀➁➄

➋❽➁➍➀➃➌❿➀➁➄

➯➸❽➔➄

➉➉➷➬➐➐➮➱➱✃ ❹❹➷➈❐➈➬➬➉

Visualizza vertici della maglia di

appartenenza

➺➂❾➂➓➄➃❾➀ ➸➀➸➓➀➴➀
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Business Solutions http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx
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ALLEGATO 4: 

 

Indagine sismica MASW 
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ALLEGATO 5: 

 

Approfondimento Idrologico Idraulico (Dott. Ing. Lorenzo Calvetti) 

 

 



 

✱✲✳✴✲✵✵✶ ✷✸ ✹✸✺✲✳✺✻ ✱✶✼✽✲ ✷✲✸ ✾✳✸✿✿✸

✱✶❀❀✶ ❁✵❂✿✶✳✻✽✸❃✶ ❄✹❅❆❇❈❄ ❉❊✸✳

❈❇❋❁✾✹❄●❈❆❇❈ ❍■■❏ ❑▲▼◆❖❏ ◆❖ ❈P◗❍▲▲❏ ❄P❘❖❙❚▲❍■❙ ❙◆ ❍❖

◆❏❯▼P❙❚▲❖ ◗❱❏❲❙▲▲▼❍■❖

❳

 
 
 

RELAZIONE IDRAULICA DI SUPPORTO ALLO STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE PER LA 
REALIZZAZIONE DEL POZZO ESPLORATIVO "ARMONIA 1dir" PER LA RICERCA DI 

IDROCARBURI GASSOSI 

********************************* 

 
1 - Premessa 

La presente valutazione idraulica si pone come strumento di ausilio per la valutazione degli eventuali 

adeguamenti necessari alla realizzazione di una postazione sonda per ricerca idrocarburi gassosi 

(Armonia 1DIR), con annessa viabilità all’interno dell’area, indicata in planimetria catastale con il 

toponimo “Felisio di sotto”, con accesso dalla Strada Provinciale n°7 “San Silvestro – Felisio”. 

Detto pozzo esplorativo ricade all’interno del Permesso di Ricerca “Ponte dei Grilli”. 

L'area in esame (fig. 1) sorge nella porzione sud-orientale del territorio comunale di Solarolo (RA), 

ad una distanza di circa 1,60 Km in direzione est dal centro urbano, in prossimità del confine 

comunale con Faenza (a est). 

 

 
FIGURA 1. Area del Permesso di ricerca su foto aerea – google Earth 2015 - 

Dal punto di vista fisiografico, l’area appare pianeggiante con pendenze inferiori al 5% e presenta 

una densità medio-bassa di presenza antropica. Dal punto di vista infrastrutturale, a livello dell’area 

in esame (Unità di Paesaggio 12-A Centuriazione), si rileva un reticolo denso di strade provinciali, 

mentre a livello generale, si segnala la presenza dell’Autostrada A14 a sud del comparto in oggetto 

e il tratto dell’Autostrada 14dir a nord-ovest del comparto in esame (vedi fig. 1a). 
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FIGURA 1a. Area del Permesso di ricerca su foto: reticolo stradale 

In particolare, il comparto d’interesse si pone in una porzione di terreno agricolo, adibita a coltura 

permanente, compresa fra la S.P. 22 (ad una distanza di circa 0, 50 Km a sud-ovest) e il Torrente 

Senio (ad una distanza di circa 0,25 Km a sud-est). La quota altimetrica del comparto d’intervento è 

di circa 26,0 m s.l.m.. 

 

Coordinate Nord Coordinate Est

pozzo esplorativo Armonia 1dir ❺❺❻❼❽❾❼❿➀➁❿➂➃ ❽❽❻➁❼❾➄➀➁➄➂➅

TABELLA 1. coordinate piane della perforazione esplorativa 

 
 

2 - Acquisizione dati e Quadro Conoscitivo

Si ricordano le principali fonti di acquisizione dati adottati per il presente progetto ed acquisiti 

utilizzando i dati territoriali disponibili presso le pubbliche Amministrazioni. 

• Piano Strutturale Comunale Associato (Faenza – Brisighella – Casola Valsenio – Castel 

Bolognese – Riolo Terme – Solarolo): carta della pericolosità idrogeologica 

• Autorità di Bacino del Reno: Piano Stralcio per il bacino del Torrente Senio. 

• CTR vettoriale in scala 1:5.000; 

• Cartografia IGM in scala 1:25.000; 

• Direttiva Alluvioni 2007/60/CE. 
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3 - Piano di Assetto Idrogeologico

Il Piano di Bacino dell’ Autorità di bacino del Fiume Reno fornisce un utile quadro conoscitivo sulle 

condizioni di pericolosità idraulica del territorio del Bacino idrografico del Torrente Senio. Tra gli 

elaborati cartografici di supporto al piano, ed in particolare all’interno del Piano Stralcio Assetto 

Idrogeologico, con riferimento alla Revisione Generale del Piano Stralcio per il bacino del Torrente 

Senio, sono infatti prodotte le carte del rischio idraulico ed assetto della rete idrografica, di cui di 

seguito viene riportato un estratto del relativo elaborato grafico. 

Si evince come, in prossimità dell’area in studio, il territorio si caratterizzi per la presenza di Aree ad 

alta probabilità di 

inondazione , nonché fasce 

di pertinenza fluviale. 

In particolare, il cantiere di 

perforazione sorgerà in 

un’area che lambisce la 

fascia di pertinenza fluviale 

del torrente Senio, non 

ricadendo all’interno di aree 

ad alta probabilità di 

inondazione, seppur sia 

rilevata la presenza di una 

zona ad alto rischio nelle 

immediate vicinanze della 

zona di ubicazione del sondaggio. 

Pur non avendo vincoli ostativi specifici sotto il 

profilo normativo, si approfondiscono nel 

seguente paragrafo gli aspetti inerenti il rischio 

idraulico del cantiere temporaneo. 

Si riporta inoltre come la Direttiva Alluvioni 

2007/60/CE classifichi la zona di interesse 

come soggetta a rischio alluvioni poco 

frequenti. 
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4 – Valutazione della fattibilità dell’intervento 

La realizzazione dell’area di cantiere comporta una modifica limitata e locale alla quota di imposta 

dei terreni, oltre che alla realizzazione di una viabilità carrabile di accesso.  

L’area interessata dal cantiere risulta esterna alle perimetrazioni indicanti l’alta probabilità di 

inondazione, così come indicato dall’Autorità di Bacino del Fiume Reno. 

In particolare l’analisi idrologica ed idraulica contenuta nella Relazione al Piano Stralcio ha prodotto 

la stima delle portate e dei livelli idrici nel Torrente Senio e nelle aree contermini per i tempi di ritorno 

20, 30, 100 e 200 anni, con conseguente perimetrazione delle aree ad elevato rischio.  

In particolare, per l’area di interesse, si riportano di seguito le stime dei massimi livelli per i vari tempi 

di ritorno con durata 24h. 

 

 

FIGURA 2. Individuazione delle sezioni di verifica 

 

 

 

 
Con riferimento alla condizione di massimo rischio, ovvero di battente con Tr200, la massima altezza 

idraulica viene valutata come +32,92 slm, ovvero -1,34 m rispetto alla quota arginale circostante. 

Le norme relative all’assetto della rete idrografica, che pongono limitazioni all’uso del suolo ed allo 

svolgimento di attività antropiche, regolamentano le seguenti tipologie di aree: 

1. il “reticolo idrografico”; 

2. le aree ad alta probabilità di inondazione; 

3. le aree costituenti la “fascia di pertinenza fluviale”; 

4. le aree necessarie per la realizzazione degli interventi strutturali; 
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5. il bacino imbrifero di pianura e pedecollinare. 

Come appena verificato, vengono escluse le tipologie n°1-2-3.  

Dall’analisi del Piano Stralcio, si evince inoltre come l’area di cantiere non vada ad interessare aree 

necessarie per la realizzazione di interventi strutturali, quali casse d’espansione ed interventi di 

sistemazione e risezionamento del tronco fluviale (Rif. Tav. C – Relazione Piano Stralcio). 

 
FIGURA 3. Tav. C – Relazione Piano Stralcio: interventi strutturali. Estratto 

 

 

Per quanto attiene infine l’ubicazione all’interno del bacino imbrifero di pianura e pedecollinare, 

l’intervento in progetto, peraltro limitato ad una attività esplorativa e temporanea, appare rispettare 

le prescrizioni dell’art.20 delle norme del PSAI, in merito alle limitazioni delle variazioni delle 

caratteristiche che inducono un incremento degli apporti d’acqua nella rete idrografica, dal momento 

che non è prevista la realizzazione di superfici impermeabili, salvo situazioni limitate e puntuali e 

comunque connesse all’attività temporanea del cantiere. 
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FIGURA 4. Area d’Intervento 
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5 -  Conclusioni 

La realizzazione dell’area temporanea di cantiere appare compatibile con le risultanze degli studi e 

valutazioni idrauliche effettuate. 

Per quanto concerne il rischio idraulico, l'intervento in progetto, risulta in condizioni di sicurezza 

idraulica anche per eventi con TR200 anni, garantendo il non aggravio delle condizioni delle aree 

limitrofe, sempre con tempo di ritorno di 200 anni. 

In riferimento all’evento duecentennale, ed in generale al verificarsi di situazione meteorologiche 

rilevanti, il responsabile di cantiere avrà cura di verificare costantemente lo stato di monitoraggio 

pluviometrico ed idrometrico disponibile in tempo reale mediante il Servizio Idro- Meteo-Clima 

dell’Arpa Emilia Romagna (http://www.arpa.emr.it/sim/?idrologia/dati_e_grafici) con riferimento alle 

stazione pluviometrica ed idrometrica di Castelbolognese, i cui dati sono costantemente disponibili 

ed aggiornati ogni 15 minuti. 

Qualora l’idrometro di riferimento dovesse evidenziare il raggiungimento della soglia di guardia 

equivalente all’evento duecentennale, o comunque un rischio esondazione, oppure nel caso di 

emissione di un bollettino di allerta, saranno attivate le procedure operative di evacuazione del 

personale e chiusura dell’intera area di cantiere, che comunque risulterà, con tutte le sue 

attrezzature e pertinenze, in condizioni di sicurezza idraulica per eventi con TR200. 
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