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1 OGGETTO
Realizzazione di Impianto Generazione d’Energia.

Committente: Ditta RECHIM S.r.l., Via Argentana n.°4, 44010 Traghetto (FE).
Sede Legale: Via Baracca n.° 15, 48121 Ravenna. 8esmministrativa: Contrada di Borgoricco n.° 34,
44121 Ferrara.

1.1 Area in esame:

La presente relazione é relativa alla Caratterior@z Geologica per la realizzazione di una nuova
porzione di impianto all'interno dello Stabilimen®echim. Lo stabilimento é sito in localita “Pod@&esco
Vallazze”, a quote indicativamente comprese fr&0@ 11,70 m s..m.m. L’area in esame si sviluppa/ia
Argentana e il Canale della Botte (ed il parallelegsud, canale Lorgana). Il Fiume Reno scorre (jgesslla
campagna entro argini artificiali particolarmenitevati) a circa 400 m a nord dell’area in esam#orko
all'area si sviluppano terreni agricoli a seminateemplice e, lungo la Via Argentana, verso ovadtjeva
un piccolo borgo di tre case/costruzioni agricblarea é bordata a Sud dai Canali della Botte gaoa (che
corrono fra di loro paralleli a distanze ridotties)). L'area indagata € di seguito riportata, nstlalcio del
Foglio C.T.R. 204 134 (alla scala 1: 5 000).
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Flg 1/1 ublcéilone area in esame su base cafm:ﬂgl@T R. alla scala 1: 5 000. Scala libera. ﬁpertato il retlcolo
idraulico locale.
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Figg. 1/2 e 1/3: Ubicazione dell'area in esame do-doto aeree tratte da Google Earth ©, scaleréi(e diversa I'una
dall'altra) e Ubicazione a Scala Libera delle numser indagini eseguite daIIo scrivente (o fatte eisep in anni
precedenti. Scala Libera Su orto- foto tratta da@k® Earth (R). In giallo si € riportata la tracdiella Sezione di cui
all'apposita Fig. 2/10 e in verde la Sezioni di alla Fig. 2/11, che verranno piu oltre illustrataelazione. Nella prima
figura si sono riportati il reticolo idraulico attle e gli ambiti paleo deposizionali di cui si dinarelazione. Nella prima
immagine, nel centro della frazione di Traghettevilenziato il punto di registrazione locale degffetti del sisma del
1909 (di cui si dira piu oltre in relazione). llaplrato rosso riporta I'area oggetto della presezigzione.
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1.2 Scopo della presente documentazione:

La presente relazione di Caratterizzazione Geddogibasata su di una campagna di indagini atta ad
acquisire le necessarie conoscenze geologichstrétmgrafiche e di breve caratterizzazione sisrdeiiarea
in esame (anche sulla base di riscontri su daditivelad aree prossime ed assimilabili quella ianes,
conoscenze in possesso dello scrivente. Negli Bemgia complessiva dello Stabilimento Rechim eastat

intensamente indagata dallo scrivente

2. GEOLOGIA DELL'AREA IN ESAME
2.1 Assetto geologico e geomorfologico dell'area@same:

Dalla Carta geologica di pianura del’Emilia -Romag(a cura della Regione Emilia- Romagna,
Direzione Generale “Sistemi Informativi e TelematicServizio Sistemi Informativi Geografici, Uffici
Geologico, che verra piu oltre riportata) si evirm®ne i depositi alluvionali presenti nell’area @same
debbano o dovrebbero essere sostanzialmente dostituSabbie Limose (SL) da ascriversi a “Depoditi
Argine, Canale e Rotta Fluviale” dellambiente depmnale della “Piana Deltizia”. Localmente queste
deposizioni sono riferibili al paleo corso dei tte Savena e Idice che sino ad epoca storica (XXl
Sec.) scorrevano da Sud (dall’Appennino) verso Nowtero verso il corso del Po di Primaro (si vemln
seguenti figure). Il Primaro sino al XVIII Sec. ataorpo idrico di massima importanza della poraali
territorio a Sud di Ferrara. Il suo corso & ancattaalmente occupato dal corpo idrico del Po Mdalito
Primaro sino a Traghetto, da dove si sviluppa unpi@ ansa che punta ad Est. Di questo tratto,dnite
by- passato dal drizzagno del Reno sono ancorhilviampi tratti del corso del fiume e dei paleogiai
naturali. Il Primaro e stato sino al XV un ramo toolmportante del Fiume Po, in epoca ancora piu
antecedente costituiva il ramo pit importante edaaratterizzato da un ampio delta (all'altezzdattlale
Casal Borsetti) di dimensioni comparabili a quelteuali. Nasceva a Ferrara (all'altezza del borg&ah
Giorgio, ove ancora si puo riscontrare I'attualeideione del Po Morto) e scorreva giu sino a Tragheve
la brusca deviazione lo conduceva verso Consandoenta, Filo, Longastrino, Sant’Alberto ecc. Adi
“700- primi dell”800, il fiume Primaro, ormai inteato venne sostituito (attraverso massivi lavotr@pici)
dal Fiume Reno, sanando cosi una millenaria sitnazdi plaghe paludosi presenti a tergo del Prineara
valle dei paleo corsi di Savena ed Idice che poopstacolati dal Primaro, fra Budrio, Minerbio, Mullla,
Marmorta (come dice gia il nome) Argenta e Campatmn trovavano spesso la possibilita di sfociare a
mare. Chiaramente i lavori di immissione realiznaranche rettifiche del corso del paleo Primaranéatti
fra Santa Maria Codifiume e Traghetto ed ancor&stddi Traghetto, I'attuale Reno ha andamentolirett
(drizzagno). L’abitato di Traghetto ed i suoi intbsono quindi I'apice meridionale estremo del “dioiol
deposizionale del Primaro. Tale dominio si estem&ad di Traghetto (oltreche, logicamente versy Esto
all'ex zuccherificio di Molinella e comprende I'arén esame. Le deposizioni di origine padana- alpiel Po

di Primaro si “scontravano” con le deposizioni yamne appenninica del paleo torrente Savena proprio
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nell'area compresa fra Traghetto e Molinella, chawolge quindi I'area in esame. Localmente si pass
cioé riscontrare deposizioni granulari d’originelgaaa (alpina) e d’origine appenninica. Come siguédere
piu oltre, si riscontreranno altresi le deposizifami, ovvero le argille e le torbe, caratterisectelle valli e

paludi sui quali i flumi scorrevano/divagavano.
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Fig. 2/1: assetto paleo idraulico a Scala Libaralu il paleo Po di Primaro che sino a Traghettalca in toto I'attuale
Po Morto di Primaro, in verde i paleo Idice e paavena, in rosso il successivo corso artificimeReno. Sono ben
evidenti le valli.

Come gia citato, I'area in esame dovrebbe essesttedzzata da deposizioni di tipo SL ma negli
immediati pressi dell’area in esame si rilevanohandeposizioni ascrivibili a Argille Limose (AL) edvibili

alle “Deposizioni di Piana Alluvionale”. In effetttome si potra meglio vedere nel prosieguo dektsgnte
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relazione, I'area in esame vede piuttosto la penzd delle deposizioni di litotipi fini- argillos limosi
all'interno dei quali sono presenti lenti granulaoispese. | litotipi piu superficiali, contrarianem quanto
riportato dalla cartografia geologica “ufficialeglth Regione, sono di natura argillosa e/o arglitnesa. Cio
indica che l'area in esame debba essere considestgna alle deposizioni granulari dei paleo cioiriti e
piuttosto deve essere considerata tributaria digfsizioni di valle/palude circostanti al corsadd e sul
guale il fiume stesso correva/divagava. | terrev@sivi e/o argillo- limosi sono presenti sino afpramlita
variabili fra 2 e 5 metri circa dal p.c. In segusiaileva una lente granulare sospesa/immersa fefhtrice”
fine/coesiva predominante. Tale lente rappresemtzetiodo temporale in cui I'area in esame era patauda
un corso idrico. Si rilevano anche depositi limiasidsi- argillosi che rappresentano evidentemenmte i
“lascito” della fase di morte (o comunque di peaditi importanza idraulica)/interramento del fiumehe
rappresentano soprattutto 'ambiente di transiziivade deposizioni paleo- fluviali e le deposizigaleo-
vallive, sulle quali il fiume stesso appunto scear®/o divagava. In sostanza si pud quindi conckudbe
per I'area in esame si registrano sia deposiziomicbesivi che deposizioni granulari. Il tema dsiigo e
riferibile ad ambienti di transizione fra le vgtidludi ed i corsi idrici che scorrevano/divagavanptali
valli/paludi. Di seguito si riportano stralci delpposita cartografia geologica e/o geomorfologica d

riferimento (come tratti dall'apposito data- basgionale).
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aologica Regionale di riferimento alla scala %0 200. Si sono

evidenziati gli affioramenti dei litotipi granuladii origine/deposizione paleo- fluviale ed il pakarso del Savena nella
definizione dei Secc. XVI- XVIII.
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Fig. 2/3: stralc artografieologica Re ento alla scala %: @0. Si sono
evidenziati gli affioramenti dei litotipi granuladi origine/deposizione paleo- fluviale. Sono b&identi anche i paleo
corsi del Po di Primaro e del Savena.
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ralcio a scala libera della Cartografiaologica Regionale di riferimento alla scala 0: d00. Si sono
evidenziati gli affioramenti dei litotipi granuladi origine/deposizione paleo- fluviale e l'ubicazé dei punti di
indagine di bibliografia presenti nel data baseamgje e che verranno successivamente presentati.
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La formazione localmente “affiorante” & la AES8ayvero I'Unita di Modena del Subsintema di

Ravenna, del Sintema emiliano- romagnolo superiore.

¥,
Z00m
Ambienti deposiz, e litologie (S0K) Sigla AES8a
o e
EMWM“WM;H nofme unita di Modena
Unitd geologiche (S0K) ___ nome Sintema emiliano-romagnolo superiore - Subsintema di
AESBa - Sintema emilianc completc  Ravenna - unita di Modena
: tipo unitd
Sul di - uni
di Modena Unita costituita da ghiaie e ghiaie sabbiose o da sabbie
con livelll e lentl di ghlaie ricoperte da una coltre limoso
arglliosa discontinua, in contesti di conolde alluvionaie,
canale fluviale e plana alluvionale intravalliva; da argille
wions: * limi, in contesti di piana inondabile; da alternanze di
sabbie, limi ed argille, in contest! di piana deltizia; da
sabbie prevalent! passanti ad argille e limi e localmente
a sabbie ghiaiose, in contesti di piana literale, Al tetto
lunita presenta localmente un suolo calecared poco
sviluppato di colore grigio-gialiastro
e AES8a - Sintema emiliano-romagnolo superiore -
©Q Subsintema di Ravenna - unitad di Modena
eta Olocene
sigla
tessitura .
tessitura sabbla limosa
deposito deposito di canale, argine e rotta fluviale
ambiente plana alluvionala

Fig. 2/5: descrizione della Formazione” SL cheeciorta dovrebbe essere localmente affiorante.

Nelle prossimita dell'area in esame affiorano anckedimenti fini (argille, argille- limose. Non guo
escludere la presenza di argille organiche e/aejoabcrivibili agli ambienti di valle/palude intk¥iali, sui
qguali ambienti i corpi idrici scorrevano/divagavaralle stratigrafie relative all’area in esame adsuoi
intorni si potra in realta constatare come I'amieetiepositivo locale sia caratterizzabile sia dptesenza
del paleo Savena/paleo Idice che dalla presenma dmbiente depositivo di transizione fra lo stgzasi@o-
alveo e le valli/paludi (riportate alla preceddigure) sulle quali scorreva/divagava. Oltre aitippi granulari

si potranno quindi trovare interdigitazioni di linfimi argillosi, argille limose e argille.
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canale fluviale e piana alluvionale intravalliva; da argille

Aesctidtie & limi, in contesti di piana inondabile; da alternanze di

sabbie, limi ed argille, in contesti di plana deitizia; da
sabbie prevalenti passanti ad argille e limi e localmente
a sabble ghialose, In contesti di plana litorale. Al tetto
F'unita presenta localmente un suolo calcareo poco
sviluppato di colore grigio-gialiastro

legenda AESEa - Sintema emiliano-romagnolo superiore -
Subsintema di Ravenna - unita di Modena

eta Qlocene
sigla
tessitura AL

tesaitura argilia limosa

deposito deposito di plana inondabile in area Interfluviale

ambignte piana alluvionale

Fig. 2/6: Legenda della “Formazione” AL affioranteegli immediati pressi dell'area in esame e che paséere
correttamente descrittiva delle deposizioni caraitanti I'area in esame.

La caratterizzazione geologica e geomorfologicgpodezionale locale trova confronto con quanto

riportato dal P.S.C. di Argenta e da ulteriore doentazione che verra di seguito riportata.
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Legenda

|:| Confini comunali

Tracce di migrazione di meandri e di anse fluviali
Cordoni litoranei affioranti
,’**f Cordoni litoranei sepolti

Paleoalveo di ubicazione sicura
[ | Paleoalveo di ubicazione incerta
Leposit di rotta e tracimazione

Fig. 2/7: stralcio a scala libera e Legenda del&t& Geomorfologica del P.S.C. di Argenta. L'areaesame &
interessata dalla presenza di un ramo di paleeoadd andamento certo (a Sud) ed incerto (poraiand).
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_Legenda'

Confini comunali

| A-Argila

| | AL - Argilla limosa
| | ALS - Argilla limosa sabbiosa
|| AS - Argilla sabbiosa
[ |L-Limo

| |LA-Limo argilloso
LS - Limo sabbioso
| | S -Sabbia

| | SA - Sabbia argillosa
SL - sabbia limosa

T - Torba

Fig. 2/8: stralcio a scala libera e Legenda deHat&Cdelle Litologie di Superficie del P.S.C. diganta. L'area in esame
dovrebbe essere caratterizzata dalla presenzatibiliS (Sabbiosi) e/o SL (Sabbioso Limosi).
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2.2 Ulteriori elementi di geologia:

La geologia profonda ubica I'area in esame in pnaigs di uno Sovrascorrimento post- Tortoniano e,
poco piu a Nord, di una complessa struttura prcdocite vede I'intersezione di altri due Sovrascaerithe
la presenza di faglie Profonde. Queste difformi@gfgnde sono normalmente sede di movimenti teflulic
sono state nel passato anche recentissimo (com@pgiéato e come potra vedersi all’apposito puttia
presente relazione) e lo potranno quindi essereeanel futuro. Come riportato in precedenza e csinara
anche piu oltre in relazione, il sisma del 1909 sd&aPadana) ha registrato risentimenti per |'abitht
Traghetto. La base del Pliocene & compresa fra®e@ 000 m circa dal p.c. e si riscontrano rigetti

importanti.

13



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com

2.3 Assetto stratigrafico locale:

a seguito dei numerosi punti di indagine eseguailiodscrivente sull’area in esame (come gia ubicati
alla Fig. 1/3), nel corso degli anni, di seguitoriporteranno dati e sezioni stratigrafiche, sipesficiali
(primi sei metri circa) che piu profonde (30 m caili oltre si riporteranno anche altre sezioni, piofonde,
recuperate dall’apposito data- base regionale.

Schema dei rapporti idrogeologici locali

scals orizrontale 1600
sl werticals 1:900

LPTE Hrotd

Chnaie ol Bone

Lesgeiida ;
Limao sabhiloso L5
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Argitka lineosa AL

B seosmeo mpsmesbin Argilte &

1
‘F Husmara soedagal sio CPT

Fig. 2/10: Assetto litostratigrafico superficialelkarea in esame.

La riportata sezione superficiale rileva la segeestquenza stratigrafica (dall’alto al basso):

presenza di un primo deposito di natura Limoso- b#ea, seguito da un “corpo” centrale
prevalentemente costituito da deposizioni sabbiosguanto meno granulare ad evidente geometria
lenticolare (in sezione) o festonata (secondodatgi e/o la lunghezza) alla quale sono sovrapp®#tayille
Limose che presentano ulteriori deposizioni leriéidfestonate, interdigitate e di natura LimosabBiosa o
Sabbiosa. In seguito si rileva la presenza di urstsato impermeabile di natura argillosa, da prdii@n
variabili e comprese fra 5,50 e 7,50 m circa dal p.

Di seguito si riporta una sezione stratigrafica piofonda e longitudinale alla precedente (anche le
scale sono diverse). Si notare una aliquota diakditd delle profondita della lente granulare (saba,
sabbioso- limosa) sospesa. Le tracce delle duersesno riportate alla Fig. 1/3 alla quale si nda. Le

due sezioni sono quindi ampiamente rappresentdéilf@rea in esame.
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Fig. 2/11: sezione stratigrafica Locale, Scala tabeScala orizzontale doppia rispetto alla scalaicade. Per
I'ubicazione della traccia si rimanda alla Fig.S3.puo notare la variabilita della stratigrafiadée Si sono evidenziate

solamente le deposizioni granulari disposte ini lsmgpese/corpi festonati.

Relativamente alle sezioni riportate sopra propostepotra riscontrare notevole congruenza con
I'assetto stratigrafico complessivo, inteso comlkarghto all’area compresa fra Molinella e Traghetto
Ambiente fra I'altro che, come gia ampiamente d#scdal punto di vista geologico/geomorfologico-
litodeposizionale & caratterizzato dall’alternanaterdigitazione di ambiente di diversa energidtitra-
depositiva. In tali contesti I'assetto stratigrafié estremamente variabile anche su distanze ilineaito
ridotte. Di seguito si riporteranno risultanze styafiche di bibliografia tratte dal sito della glene Emilia-

Romagna dalla quali si potra evincere come laigtedia locale (sopra illustrata) si inserisca nehtesto

stratigrafico a piu grande scala.
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Fig. 2/12 Ublca2|one a Scala Libera delle tracedledsezioni che verranno di seguno rlportate €otratta
dall'apposito data- base regionale. L'area in esarattraversata dalle Sezz. 28 e 95.
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Figg. 2/13: Stralcio a Scala Libera e Legenda d&#la. 28. Come tratta dall'apposito data- basenadg.
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Fig. 2/14: Stralcio a Scala Libera e Legenda de#la. 95. Come tratta dall’apposito data- base nadgo

Di seguito si riportano dati di stratigrafia purlaugeperiti all'apposito data- base regionale atréil ai

pressi dell'area in esame ed in possesso delleestd relativi al sedime dello Stabilimento Rechim.

18



14 m

BO

19

paEL LB

i

Data

HIEL e

B30 1B
PROPONTIT A

&0

LHTRT LW

— e —]

ARCEYTA

e

I

SR
I

T T

FREN TS| Lk
LMl

|

Al

m

4

5

2L O

o
CORL N

20

10

2 =
f-4 =
® 4 |- 4- b g F v + 4
-4 4=+ b -1 EEERAIRNE s e 1
-
eyt SRS o | bd 4 L.
- —r-t- ]

Rn I Hf saseed

STAT.
1]

TRAGHELTO

1000

PEN.

Localita

rabrugeo@gmail.com

oo

Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.

Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693

&)  BD

kg [emg

PENETROMEIRIA N. 3

ATTREZIO

S0

NE COM.LE DI

GEULOGIA
ARGENTA

AMH .

D332 BOS0.6

TEL.

BUCCALEONE via viazzelal QUOTA IHIZIALE

Ross] ODr. VITTORIO

STuuly Dl

mEE -
1] S LT T
’ S . sJREE228553
- EELT
RESSEEIIAEEEIEE =EESESEER
SsiadlNaziassdizeasiifananni -
2 HEEEEE LR +
COETEELT z CLELT
. LT HEEREE [l
- r -
fanaagestadnd RS TRERY:
HUHHHHTTHT 11T
T T T T LEETE [
N RpSaE: * A1 RaRIN - L
8 TR
I - b “
-

Committente

|

Ft

14
15
T
i
i
i

a0
Fig. 2/15: C.P.T. COO1.



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com
[ cpuiEoa | CTR: F04150 [ 2904008 | Sulla o shralts |
1] 3 L= 15 an = 3 55 A

T L T L B P LY R L ST P e PO G [ P T Y e o e S, e e S T e e T A BN R B B

Fig. 2/16: C.P.T.U. 503.
-CED.IN? | CTR: 20130 1 1&!&:0 | anm&imhla I

13 15 ] 2 £

Fig. 2/17 C.P.T.U. 517.



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com

Ir.Geel, VITTORID ROSST - Via Viazzola 46/R - Boccaledne FE - Tel. 0SE2/805046 Rifer. @ TRAGET

PR s PERETRRONME TR . ST AT D168 | e ol e
I Egnimea bl T L e 0 FES T ST ER S S RI-6P-83

FERETROMETRO ETATICO tigo GOUDY da 19 £ data 3016795
Comnibtente ¢ AMMONE CONLLE PAGENTH guota imazio & PIAND CAMFRGNG
Localité v TREGHETTD [FE) prof. falda s S50 @ da quota inizic

=
-_;j_‘l;_- _; ;LHL:[--_- R M S e T e F s e e e ey I e e e o R o g ..,.EE_-.
: o

175 200 ke/em? RL 1 2 3

wwm o s o e e ‘...E.... LY s R T B LRty A RO (Rt .....ix-,.
L L e B TR e B TR TS PR e e e R B T T e
M A e T T R T e
=
ara e i T e T i e O e e e e e ]
cespascsTessclocnsBacssBissslasassPasastussafoacifansslopawlossufosnclossclcscifuanafasnsdmml
R R e e e o S e s L S sy ey
R e L e e T ol S o e e
[

a T e R e R T R T i I R R S,

7o 100 125 150

50

25

B prova penetrometrica statica éPT i

Fig. 2/18: C.P.T. 1 eseguita sull'area dello statehto RECHIM nell’anno 1998.
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Fig. 2/19: C.P.T. 2 eseguita sull'area dello statghto RECHIM nell'anno 1998.

Di seguito si riportano anche le numerose indagggguite dallo scrivente nei vari anni (ed ubicate
come alla Fig. 1/3).
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fGeorochnical sottware PSRN

Project: CPFTUL
Location: Traghetto RECHIM
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Tie plat below presents the cross correlation coeficent bebween the rew e and fs values {as measured on the flebd). X aues presents the lag
diskamce [ore |ag is the distance bebween bvo sucessive CPT measurements],

Cross correlation between gc & fs
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CPaT-IT w.1.7.6.42 - CFTU data presantaton & interpretaton software - Report creaked on: 180972023, 09:335:52

Eroact file: CUserst BRUBALDT Desktop! AP A-LAVDROVA -LaFFAELE Rel AZEDNIN2 025\ Traghetto-Rachin: TravagliC PTUZ 3aptud opt
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EEEETIORETIET o 5 oo geologismis gr Cr PR 00
Project:: CPTUL Core Type: Uknown
Location: Traghetto RECHIM Coma Operator: Uknown
TRANSITION LAYER DETECTION ALGORITHM REPORT
Summary Details & Plots
Short description

The software will delete data when the cone & in transition from either clay to sand or vise-versa. To da this the software
requires & range of I values over which the transition will be defined [fypically somewhers between 1,80 < I, < 3.0} and a rate
of change of I, Transizians typically oocur when the rate of change of L is fast (l.e. delta 1. & small}).

The 58T, plot below, displays in red the detected transibon layers based on the parameters Ested below the graphs.

SBTn Index Morm. Soil Behaviour Ty pe

Sard

Sand B silty sand
g:gy & sty ey

Cla::

Clay

Sy sand &oaandy sl
Sand & eilly aand
e & silly el
Clay & sdby oy

Sy aared & anerdy- sl
Clay

Clag B sy cday
Slay 3 oty chay

W owl P R W R e

1
2
2
4
L
[
¥
&
9

1048

“lay

Chay & sty clay

Clay

Clay & iy ey

Clay & sity ofy

E-‘elnd B milly saed
B

Flay -5 2ty ey
Sy

Slay & sty oy
Sand B sy sand
ity sand & sandy s
Zlay

Clay- & sdly iy
Sy sand & sandy sl

Zlay

LT (T L e TP S PRI RN R e
E & 0 E2 14 18 13
SBTn (Robertson 195%0)

Transition layer algorithm properties General statistics
1. minimem check vaie: 1.70 Tolal points in CPT file: 3005
1. masimum check value: 300 Tatal points. excluded; 396
I, charge ratio valua: 0.0010 Exciusian percentage: 13.17%
Minirmuem number of poinks in layer: 4 Mumber of layers detecked: 31
CPaT-IT - {PTU data presentation & interpretalicn softwara - Report oreated on: 18082023, (5:23:52 2
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Fig. 2/20: restituzioni grafiche della CPTUL -2023.
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Tie plat below presents the cross correlation coeficent bebween the rew e and fs values {as measured on the flebd). X aues presents the lag
diskamce [ore |ag is the distance bebween bvo sucessive CPT measurements],
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Project:: CPTU2 Core Type: Uknown
Location: Traghetto RECHIM Coma Operator: Uknown
TRANSITION LAYER DETECTION ALGORITHM REPORT
Summary Details & Plots
Short description

The software will delete data when the cone & in transition from either clay to sand or vise-versa. To da this the software
requires & range of I values over which the transition will be defined [fypically somewhers between 1,80 < I, < 3.0} and a rate
of change of I, Transizians typically oocur when the rate of change of L is fast (l.e. delta 1. & small}).

The 58T, plot below, displays in red the detected transibon layers based on the parameters Ested below the graphs.
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Transition layer algorithm properties General statistics
1. minimem check vaie: 1.70 Tolal points in CPT file: 2855
1. masimum check value: 300 Tatal points. excluded; 204
I, charge ratio valua: 0.0010 Exciusian percentage: 10.15%:
Minirmuem number of poinks in layer: 4 Mumber of layers detecked: 21
CPaT-IT - CPTU data presentation & interpretalicn softwara - Report oreated on: 18083023, (5:26:30 2
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Fig. 2/21: restituzioni grafiche della CPTU2 -2023.
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Tie plat below presents the cross correlation coeficent bebween the rew e and fs values {as measured on the flebd). X aues presents the lag
diskamce [ore |ag is the distance bebween bvo sucessive CPT measurements],
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Tie plat below presents the cross correlation coeficent bebween the rew e and fs values {as measured on the flebd). X aues presents the lag
diskamce [ore |ag is the distance bebween bvo sucessive CPT measurements],
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Fig. 2/22: restituzioni grafiche della CPTU3 -2016.
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Tie plat below presents the cross correlation coeficent bebween the rew e and fs values {as measured on the flebd). X aues presents the lag
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| GeoLogismiki CPT: CPTula
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Project:  Ampliamento Stabilimento Core Type: Uknown
Location: Stabilimento ReChim Coma Operator: Uknown

TRANSITION LAYER DETECTION ALGORITHM REPORT

Summary Details & Plots
Short description

The software will delete data when the cone & in transition from either clay to sand or vise-versa. To da this the software
requires & range of I values over which the transition will be defined [fypically somewhers between 1,80 < I, < 3.0} and a rate
of change of I, Transizians typically oocur when the rate of change of L is fast (l.e. delta 1. & small}).

The 58T, plot below, displays in red the detected transibon layers based on the parameters Ested below the graphs.
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Transition layer algorithm properties General statistics
1. minimem check vaie: 1.70 Tolal points in CPT file: 2375
1. masimum check value: 300 Tatal points. excluded; 330
I, charge ratio valua: 0.0010 Exciusian percentage: 13,890
Minirmuem number of poinks in layer: 4 Mumber of layers detecked: 22
CPaT-IT - CPTU dafa presentation B inbarpretalion sofbware - Report created on: 10/04/2025, 11:11:22 2

Brojact fle: C2\Users BRUMALDT Desktop RAPA-LAVOR D A-RaFFAELE Rel AZTONT, 2025, Traghutto-Bechiny TravagNCRTL L 25 cpd

Figg. 2/26: moduli di restituzione grafica dellaTWPLA 2025.
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= GeoLogismiki CPT: 5CPTulb

GEDLOGISMuL 1 )ﬁ Geatechnica! Enginasrs Tota! deph: 2333 m, Date: 19/04/2005
ERFaia i iTivnne Merarhizs 56 3
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Project:  Ampliamento Stabilimento Core Type: Uknown

Location: Stabilimento ReChim Coma Operator: Uknown

TRANSITIONMN LAYER DETECTION ALGORITHM REPORT
Summary Details & Plots

Short description

The software will delete data when the cone & in transition from either clay to sand or vise-versa. To da this the software
requires & range of I values over which the transition will be defined [fypically somewhers between 1,80 < I, < 3.0} and a rate
of change of I, Transizians typically oocur when the rate of change of [ is fast (i.e. defta 1 s small}.

The 58T, plot below, displays in red the detected transibon layers based on the parameters Ested below the graphs.
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Transition layer algorithm properties General statistics

I vinirnueTy check vaiue: 1.70 Tolal peints in CPT fike: 2337
T, maximurm check, valug; 300 Total points excluded; 188

I change ratio value: 0,0010 Exclusion percentage: 5.04%
Minimum number of poinks in layer: 4 Mumber of layers detected: 17

CPaT-IT - CPTU data presentation & interpretalion softwars - Report oreated on: 1970472025, 11:23:08 2
Broject fli: C:\ L ers DR UBAL DT Dieselobonp,RAPA-LAWDR O - FiaFFAELE Rl AZIONT, 20254 raghettn-Rechine Travanli S0P Tulk.cpt

Figg. 2/27: moduli di restituzione grafica dellaFSJ1B 2025.
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This software i licensed bo: Studio Geslagia

Presented bebow is 2 list of formudias wsed for the eskimation of various soil propertses, The formulis are preseted in 51 urit System and assume
that all components are exprassed in the same units.

i Unit Waight, g (kM/m?) 2 Small strain shear Modulus, Go (MPa)

EI=Elu-:'117"'MRF}—D.EE-IDQ{ELJ*I.BB] : Gy = (8, g, ) 00168 g ¥

where g, = Water unit weight 11 Shear Wave Velocity, Vs (m/s) =
:: Permeability, k (m/s) :: ! Vo= [Gu rl;:l

! L= 2L
I, =337 and I_ >1.00 then k =107 301 ' AR
T, =400 and T, = 3.27 then k = 15013704 ' 1 Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::
Mg = 100,50 + 7 -log(F, ) or user dafined
it Mapr (Blows per 30 em) & . {ac -2, )
I q, 4 i : © Nk—.
- :_HJ ETHEEC R : {applicable ealy to SBT.: 1, 2,3, 4 and 8 ar L » L )
1 !
My = Qe [T AT :: Remolded undralned shear strength, Su{rem) (kPa) 3
f Si=E [apphcable onby to SBT,: 1, 2, 3, 4 and 9

it Young's Modulus, Es (MFa) = Rl

(g —a, ) 0,015 108 . i Overconsolidation Ratio, OCR =

[applicable ondy 1o L = T ) . r fis L5

Eaire s s or usar definad
s+ Ralative Density, Dr (9] = L0-25-(10.50-+7 -oglF.3) |
o DCR=koep- 0y
Qe (spplicable only to SBT.2 5, 6, 7and 8

104 =5 b ) (applicable cnly to SBT,- 1, 2, 3, 4 and B ar L = L cien
i State Parameter, g = ! 3t Im sity Stress Ratio, Ko &

=056 —0.33 10000 ¢, o 3 L Ko =(1-5he')-QCR™™

appllcable only to 38T, 1, 2. 3. 9 amd B or I = L )

i Peak drained friction angle, @ () i: )

= 17,60 11:00(0 ) . irSoil Sensitivity, 5 i
[spplicabie anly b S5T.: §, §, 7 and B) ! & | M.
: R
it 1-D constrained modulus, M (MPa) :t {appliceble only to S8BT, 1, 2, 3, 4and 9 ar L: = L aca)
¥i =220 | .
=141 Gy, > 14 ! 11 Effective Stress Friction Angle, @ (%)
a=0Q, for Qp, =14 ! @ =Fa5 B3 |0.256+ 0,336 B, + boQ, |
Mepr =000, -0y ) : {apolicebie for 0.10=8,<1.00)
¥, =220

Mepr = (i, —0,)-0.0188 105 128 ‘

Referemnces

» Robartgen, P, Cabal K.L, Guide 1o Cone Penstration Testing for Geatechnical Engineening, Grapg Delling & Testing, Inc., 57 Edition, November
013

= Ficbertzon, PK., Interpretadon of Cone Penetration Tests - & unified approach., Can. Geotiech, 1. 46(11): 1337-1355 (2004

CPaT-1T w.1.7.6.42 - CPTL) data presentation & interpretation software - Repoert creabed on: 18002023, 09:28,32 14
Progect, e O\ Usarad BRUNALDT Deskdap| RAPWG- LAVCR OLA-RAFFAELE RelLAZIOND 2023 Traghetta-Rechin: Travag i CFTUZ Baplud oph

Fig. 2/28: illustrazione del metodo di restituziddBTU/SCPTU.
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2.4 Considerazioni geotecniche di massima relatiala litostratigrafia dell'area in esame:

Le peculiarita geotecniche dell’area oggetto detlesente relazione in esame, sono condizionata dall
larga predominanza della frazione argillosa e datizsenza di lenti sospese granulari, di naturaissd-
limosa. Nel complesso la stratigrafia rileva camagtiche geo- meccaniche medie. Occorrera corsieer
correttamente le caratteristiche geotecniche latt@di possono essere sinteticamente descritte anuttle
seguenti peculiarita:

- i terreni di fondazione presentano compressibi@dévolezza non trascurabili e che quindi

dovranno essere appositamente ed attentamentatealut

- Essendo tali orizzonti in condizioni NON drenatepaturazione dei cedimenti (all'assunzione dei

carichi) potra prolungarsi nel tempo, per periodnh meglio specificabili sulla base delle attuale

conoscenze puntuali. Le condizioni non drenate essm alla natura sostanzialmente argillosa,

della _colonna stratigrafica locale non consentarfatii la rapida dissipazione dei sovraccarichi

derivanti dall'edificazione delle strutture.

- Condizioni drenate non sono complessivamente gigtiife per I'area in esame.

- Le naturali/normali oscillazioni della falda frezi potranno far variare il volume dei terreni di

fondazione (interessati appunto alla variaziondadillda). Si potranno instaurare fenomeni di

rigonfiamento/ritiro che potranno svolgersi con m@litd piu 0 meno cicliche (in connessione alla

variabilita/stagionalita delle condizioni climat&Eh ovvero con modalita molto meno prevedibili.

Potranno altresi variare anche le stesse caréittbeagieo- meccaniche dei terreni.

- Relativamente alla presenza di terreni granulariald relativa eventuale suscettibilita alla

liguefazione all'atto di uno scuotimento sismico,risnanda all’'apposito punto della presente

relazione ove si sviluppera tale argomento.

L'apposito documento di P.S.C. (Tav. B.2.8, CamrtdledQualitd Geotecniche) riporta che l'area in
esame ed i suoi pressi sono caratterizzati datedstithe geotecniche indicative medie. La taviparta
I'affiorare di litologie sabbiose, cosa che si \&edion essere corretta. Ovviamente per una caradeione
puntuale dellarea in esame, confacente allintetve da realizzarsi si  rimanda alla

Caratterizzazione/Modellazione Geotecnica che vigigtata ai seguenti punti.
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Fig. 2/29: Stralcm a Scala Libera e Legenda dédia B. 2 8 Carta delle Quallta Geotecniche del®.S

3 ASSETTO IDROLOGICO ED IDROGEOLOGICO LOCALE

La falda freatica, ovvero la prima falda sospesegolata dai fenomeni di infiltrazione ed
evapotraspirazione, € stata misurata nei fori ecesione dei due punti di indagine alla profonditd,00 m
dal p.c. Tale profondita € sufficientemente congteecon i dati storici riportati dal P.S.C., cheliindua
infatti (si veda la seguente tavola) profondita dal. comprese fra 3,00 e 4,00 m. Anche le C.PiT. d
bibliografia (precedentemente illustrate) riportgmrofondita di falda comprese fra 2,00 e 4,50 roecidal

p.c. e cio da indicazioni anche sulla variabiligsgibile ed attendibile della profondita della tald
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Lirmiti comunali
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Isobate della superficie freatica
profondita dal piano di campaana (m)

da 1.0 a 1.5

da 1.5 a 2.0
Y da2.0a 2.5
da 2.5 a 3.0
B d= 3.0 a 3.5
da 3.5 a 4.0
B i= 2.0a2 4.5
Figg. 3/1: Stralcio a Scala Libera della Carta eldélobate della Falda Freatica del P.S.C. del CendirArgenta e
Legenda.

Comunque, come naturale/normale per la Pianurar@adaavranno variazioni del livello della prima
falda sospesa dell’'ordine di due metri o piu, ipetidenza dei regimi pluviometrici e di evapotrespone
ovvero delle loro stagionalita. Localmente poi &d& pud essere controllata da connessione coena v
fossile del paleo Savena/ldice ovvero degli att@émali della Botte e Lorgana. In sostanza in i

forte precipitazioni, e temperature ridotte, I'ltizione diretta portera il livello della primalda ad
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awvicinarsi al livello del piano di campagna mentneperiodi siccitosi e temperature elevate I'evapo
traspirazione deprimera (anche fortemente) il loveklla falda. Si pud presumere che la falda possdlare

fra 1,00 e 5,00 m circa dal p.c.; tali dati deva@ssere intesi come meramente previsionali e sdativiea

misure storiche locali in precedenza riportatei ®stillazioni si svilupperanno in abbassamentiperiodo
estivo e/o a scarsa precipitazione, specie se rgata ed avvicinamenti al p.c. nei periodi inveirregb
piovosi, specie se prolungati. La natura coesivateeeni che subiranno tali oscillazioni, puo eese
suscettibile di variazioni di volume, ovvero di aigiamenti e ritiri dei terreni stessi. Ad esempio
prolungato essicamento/abbassamento della faldacausare cedimenti anche rilevanti, mentre invate u
prolungato imbibimento pud condurre ad un eccessarmmolimento. La variazione della falda (e/o
dell'umidita naturale contenuta) pud comunque causariazioni anche considerevoli delle carattietist
geo- meccaniche dei terreni. Il P.S.C. aggiungeriolt importanti considerazioni di caratterizzamo
idrogeologica locale, quali ad esempio le inforroakrelative ad eventi storici di alluvionamentdideea in
esame e dei suoi pressi, dall'analisi della appositrta B.2.10: Carta delle Criticita Idrauliche ¢di si
riportera apposito stralcio) si pud osservare cameer I'area in esame ne per i suoi pressi,esiirib terreni
aventi propensione all’allagamento. Gli elaboradi B.S.C. non riportano altre indicazioni circa raveali

rischi/pericolosita derivanti dai Canali della Bo# Lorgana.
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Fig. 3/2: Stralcio a Scala Libera della Tav. 2@@rta delle Criticita Idrauliche e del P.S.C.

Di seguito si illustreranno alcune considerazidriacl’assetto idraulico dell'area in esame ripoda
stralci cartografici della Direttiva Alluvioni (DAg del Piano di Gestione del Rischio di AlluvioRGRA).
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\Piano di gestione del rischio di alluvioni
Regione Bl Romagna

Direttiva Europea 2007/60/CE relativa alla
valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni
Mappa della pericolosita e degli elementi potenzialmente esposti
(art. 6 della Direttiva 2007/60/CE e art. 6 del D.Lgs. 49/2010)

Ambito territoriale: Reticolo naturale principale e secondario
Dati consegnati nelle sedute dei Comitati Istituzionali dell'Autorita di

Bacino dell’Arno e del Po del 23/12/2013

20480 - MOLINELLA

scala 1:25.000
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Fig. 3/3: Stralcio a Scala Libera e Legenda dellppa di Pericolosita e degli Elementi Potenzialedfgposti della
Direttiva relativa alla Valutazione e Gestione R&chi da Alluvioni; Reticolo Naturale Principalésecondario.
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g T o

Direttiva Europea 2007/60/CE relativa alla
valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni

Mappa della peri ita e degli {l esposti
(art. 6 della Direttiva 2007/60/CE e art. 6 del D.Lgs. 49/2010)

Ambito territoriale: Reticolo Secondario di Pianura

Dati consegnati nelle sedute dei Comitati Istituzionali dell'Autorita di
Bacino dell'Amo e del Po del 23/12/2013
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Fig. 3/4: Stralcio a Scala Libera e Legenda dellppa di Pericolosita e degli Elementi Potenzialedfgposti della
Direttiva relativa alla Valutazione e Gestione R&ichi da Alluvioni; Reticolo Secondario di Pianura
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XPiano di gestione del rischio di alluvioni
N o

Direttiva Europea 2007/60/CE relativa alla
i ealla i dei rischi di alluvioni
Mappa del rischio potenziale
(art. 6 della Direttiva 2007/60/CE e art. 6 del D.Lgs. 49/2010)

Ambito territoriale: Reticolo naturale principale e secondario

Dati consegnati nelle sedute dei Comitati Istituzionali dell'Autorita di
Bacino dellAmo e del Po del 23/12/2013

20480 - MOLINELLA

scala 1:25.000

'A prew  wm e we  on
Tipologia Matrice Armbito
Matrice A Corsi dacqua natrali principali ITMOOS (distretto padana)

Corsi dacqua naturali principali e secondari UoM ITI021, ITROET,
Matrice B ITIO1318 (d=stretto appenninc settentrionale) e
reticolo secondario collinare-montano ITNODE (distretto padano)

Matrice B Ares costiens maring
Matrice C Reticolo Secondario artificiale di Pianura

CLASSIDI | ) Ass| DI PERICOLOSITA'
RISCHIO

CLASSIDI
DANNGD

Figura 3 — Mafrice del rischio di tipo B
Fig. 3/5: Stralcio a Scala Libera e Legenda del&ppa del Rischio Potenziale della Direttiva rekatia Valutazione e
Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Natur&ancipale e secondario.
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\Pianﬂ di gestione del rischio di alluvioni
-

Direttiva Evropen 2007T/E0ICE relativa alla
valuvtazione o alla gesticne del rischi di alluvioni

Mappa del rischio potenzizlo
{arL 6 dedla Dirgttiva 200TE0ICE o art. 6 del D.Lge. $020°00)

Arbiia lemicnade: Reticolo Secondario di Planara

Crali coneegnati nefle sagute del Comilzd Rituzionall dol’ Autorsa di
Bacing dell Amo e ded Po del 23011272013

2043E - ARGENTA

scala 10 25000
i b 50 B0 a0 1580 =0 2580
Tipologia Matrice Ambito
Matrice A Corsi dacqua naturali principali ITMOOE (distretto padana)
Corsi dacqua naturali principali e secondari Uob ITI021, ITROET,
Mafrice B ITIO1318 (dstretto appenning settentrionale) e
reticolo secondario collinare-montano ITNOOE (distretto padano)
Matrice B Ares cosfiers marine
Matrice C Reticolo Secondano artificiale di Pianura
CLASSIDN | cpassI DI PERICOLOSITA®
RISCHID
CLASSIDI P31 P2

DANND

Fgura £ — Wadrice gl sischio of fipo ©
Fig. 3/6: Stralcio a Scala Libera e Legenda del&pph del Rischio Potenziale della Direttiva rekai@ia Valutazione e
Gestione dei Rischi da Alluvioni; Reticolo Natur&encipale e secondario.

In pratica, riepilogando, dai contenuti della Diret Alluvioni, per I'area in esame si pud evincere

guanto segue:
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- in merito al Reticolo Naturale Principale e Satamin: la Classe di Danno e compresa fra D1 e 14 e
Rischio corrispondente e compreso fra R2: Rischéai e R3: Rischio Elevato. | corrispondenti Pdrim
la corrispondente Pericolosita) sono legati a AbavPoco Frequenti, con tempo di ritorno comprieadl00
e 200 anni, a Media Probabilita di accadimento:-R21
- In merito al Reticolo Secondario di Pianura sb jiavece rilevare quanto di seguito: la Classe ani» é
compresa fra D1 e D4 e il Rischio corrispondenterapreso fra R2: Rischio Medio e R3: Rischio Elev#t
corrispondente Pericolo (o Pericolosita) € connedisopossibilita di Alluvioni Poco Frequenti, cGempo
di Ritorno compreso fra 100 e 200 anni e che ricendo ad una Media Probabilita di accadimento:NP2-

| Rischi di cui sopra vengono di seguito descritti:

La cartografia rappresentata consiste nella mappatura del rischio di alluvioni, predisposta in attuazione defia Direftiva 2007/80/CE & del D Lgs. 4%2010. In particolare, l'art. 6
comma 5 del D.Lgs. 492010 recita:

‘Le mappe del rischio di alluvioni indicano le potenziali conseguenze negative dervant daile alluvioni, neli'ambito degli scenari di cui al comma 2 &
rizchio di cui ai decreto del Presidente del Consiglic dei Ministn in data 29 settembre 19598, pubblicate nella Gazzelta Ufficiale n. 3 del S gennaic 1939
1 D.P.C.M. 29.09.598 *Atto di indirizzo e coordinamento per Findividuazione dei criteri relativi agli adempiment di cui alfart. 1, commi 1 2 del DL 11.0
nef D.Lgs. 42010, definisce guattro ciassi di rischio:

*R4 (rischio molto elevato): per il quale sono possibili perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone. danni gravi agli edifici, alle infrasinutiure ed al patimonic ambientale,
la distruzione di attivita socio-economiche.

*R3 {rischio elevato): per il quals sono possibili problemi per lincolumité delle persone, danni funzionali agli edifici £ alle infrastrutture con conseguents inagibilita degli stess],
ia interruzicne di funzionalita delie attivita socio-2concmiche & danni relativi al patrimonio ambientale;

*R2 (rischio medio): per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle infrastrutiure e al patrimonic amixentale che non pregiudicano Fincolumitd delle persone, Iagibilita
degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche

*R1 (rizschio moderato o nullo): per il guale | danni sociali, economici ed &l patimeonio ambientale sono trascurabili o nulli.

Aj fini dellattuazione del D.Lgs. 432010, le m _pp,. del rischio sono state elaborate seguendo fe indicazioni di cui al documento “Indinzzi operativi per I'atiuazione defla
direttiva 2007/60/ce relativa alla valutazione ed alla gestione dei rischi da alluvioni con riferimento alla predisposizione delie meppe de'la percc osm e de qsc"uo di alkuvioni™
(MATTH, aprile 2013 hitp:/M'weww.minambiente. |l.fsrtes.'defauIt.'lllesfart.hwlo-all atilvaridocumento definitivo _indirizzi
in base ai quali la def e def concetto di rischio si basa sulla seguente formula:

R=PxExV=PxDpdove:

P (pericolosita). probabifitd di accadimento, alinterno di una certa area € in un certo intervallo di tempe, di un fenomena naturale di assegnats intensits;

E (elementi esposti): persone 2o beni (abitazioni, strutture, infrastrutture, =cc.) efo attivita (economiche. sociali, scc.) esposte ad un evento naturals;

V (vulnerabilita): grado di cepacita (o incapacita) & un sistema’elemento & resisiare all'evenio naturale,

Dp (danno potenziale): grado di perdita prevedibile a seguito di un fenomeno naturale @ data intensita, funzions =ia del valors che defla vulnerabilita del'slemento eaposto

R (rischio}: numero atteso di vittime. persone ferite, danni & proprietd, beni culturali @ ambientali, distruzione o intermuzione di ativitd economiche, in conseguenza i un
fenomeno naturale GI assegnata intensita.

Lanalisi del nschio & stata svolta, pertanto so\.ra"pmmjo mediante procedure automatizzate su piattaforma GIS — Arcmap, alle mappe della percolositd di alluvioni la
cariografia degli elementi espesti distinti in 4 classi di danno potenziale (da D4 a D1), utilizzando I'algoritmo definito dagli “Indirizzl operativi® del MATTM, in pariicolare
jante la elaborazione di una matrice generale (Figura 1) che associa le classi di pericciosita P1, P2, P3 alle ciassi di danno D1, D2, D3 e D4, dedinata in funzione deila
specificita e dell'intensita dei processi attesi (Figura 2, Figura 2 e 4).

Pertanto, definiti i3 fivelli di pericolosita (P3, P2, P11y ei 4 di danno potenziale (D4, D3, D2, D1) sono stati stabiliti | quattro fivelli di Rischio conseguenti R4, R3, R2Zed R e
quindi redatie iz mappe del rischio.

prevedono le 4 classi di

LI
6.98, n. 1680°, richiamato

CLASSIDI | £ Assi DI PERICOLOSITA’ CLASSIDI | cyassi DI PERICOLOSITA’ CLASSIDI | c| AsS| DI PERICOLOSITA" CLASSIDI |y Ass| DI PERICOLOSITA'
RISCHID RISCHIO RISCHIO RISCHIO

P1 CLASSIDI Pa P2
DANNG

CLASSI DI CLASSIDI P
DANND DANND

P CLASSIDI P3
DANNC

M

Faura 1 — Kfarrice oei NETRD (nairizzl Oodrathi MATTAY Agura 2 — blawnc

01 R

Chio J foe A Flgura 3 - Marior geirsoto ol e 8 Fgua £ - latrice gzl nschio gl tios ©

Tipologa Matrice Ambite

Matrice & Cmped sl mamses patyeali nEmcmadi [TRIOGE (diatrattn madans |

secondari LloM ITI021. ITRCET

Corsi d'acqua
Matrice B o310 i
r=ticolo secondario eolfinare-montano 1THOCS (distetio peaana)

e O TTEE COSTETE Marmne
Matrice C Reticolio Secondare anifiziale di Pianura

Fig. 3/7: Stralcio della Legenda della Mappa dedcRio Potenziale della Direttiva relativa alla \falzione e Gestione
dei Rischi da Alluvioni; la matrice applicabile&B come individuato dalla seguente figura.

4: NOTAZIONI SIMICHE LOCALI

La classificazione sismica dell’area in esame l@asai contenuti del D.M. 14/01/08- N.T.C. e
determinata sulla base delle humerose misure (i ¥gpologia) realizzate nel corso degli anni 'sua
dello Stabilimento Rechim riportano valori comprési 190 e 210 m/s ca. Per tali valori di Vs30 0 pn
tutti i modi adottare la Categoria di suolo C caaeTab. 3.2.11 del DM/NTC 18 (come di seguito rifada).

47



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com

3.22 CATEGDRIE M S0TTOSLOLD E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Cafegorie di sotfosuolo
Ad fini della definirione dell'azione sismica di progetio, l'effetio della risposta sismica locale =i valuta mediante specifiche analisi,
da egaguire com le modalitd indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condimoni stratigrafiche 2 l= proprieta dai terreni siano
chiaramente riconducbili alie categorie definite nella Tab. 3210, s pud fare riferimento a un approcdo semplificato che 51 basa
sulla classificazione del sottosuzolo in funzione dei valori della velocita di propagazione delle cnde di taglio, ¥;. I valor dei
parametrl meccanict necessart per le analisi di nsposta sismuca locale o delle velocita V; per approcclo semplificato costitudscono
parte infegrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significative, dicui al §6.2.2.

I valori di Vs somo ottenutl mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazions e limitatamente all’ approccio
semplificato, seno valutati tramite relazioni empirtiche di comprovata affidabilith con i risultati di altre prove in sito. quali ad
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terrend a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocith equivalente i propaga-
rione delle onde di taglio, Vo (in s}, definita dall'aspressions:

H
Vo =—0—r
38 N
N B21)
il Y5i
con:
b, spessore dell -esimo strato;
Vi velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da recda o terreno molio fgido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 my/s.
Per le fondarioni superfiriah, la profondita del substrato & riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazion su
pali & riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terrend naturali, fa profondita & riferita alla testa dell'opera. Per
meri di sostegno di terrapiend, la profondita & niferita al plano di imposta della fondazione:
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velodta equivalente deils onde di taglio Vs ., & definita dal para-
metro Via, ottenuto ponetde H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprieta degh strati di terreno fine a tale
profondita
Le categorie di sottosuoio che permettono 1 utilizzo dell approccio semplificato sono definite in Tab. 3,211

Tab. 3.2.10 - Cateporie di sattosivlo che pormettone [Ridiz dell approceir somplificate.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Anomazs mi%ﬂiﬂmﬁ utmmalﬂnrﬂg{ﬁcm!tuim:.ﬁchvﬂmidirdudﬁddh cruda
A di taglia superior a 800 mys, evenhialmente comprandent in superficie terrend di caralter-

stiche meocansche pill seadenti con spessoTe MasRmo pan a 3 m

Foeee temere ¢ deposili i berrent a grasia prosse mollo addenali o berrend a prava fina ol cons-

B stenti, caratterizzat da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
: i wplncits iroglent i t2a 360 s o 80 s

Drepositi di tervem a grava prossa mediamette aldosat o torre a graa i msdianenie o=

stety con profondita del substrato meperior a 3 m,; caratterizzati da o mighoramento del-

le proprieta meccandche con la profondits e da valort di velocit equivalente compresi tra

180 mjfs @ 360 m/'s,

[ LTepmtiL it L6 TEFL & T g7 (i SCAT SALETLLE AEUAETSAN O i T€7TETEL i 27 AP [ VUL SCHISAIENEE COET

stendi, com profondita del substrato superion a 30 m, carattenizzan daun mighioramento del-

le proprista meccaniche oo la profondita e da vakori di velocita equivalente compresi fra

100 2 130 mi's.

Tervemt cooe covabberichiche & valar: & veloctti emosalente vieemdunizh o qpeelle defoie per Lz categs-

rie £ o [ con profondita del substrate non superiore a H m

Fig. 4/1: Tabella 3.2.1l da NTC 2018.

E

Relativamente all’individuazione della frequenzamia di vibrazione del terreno di fondazione,
guella individuata e di circa 1,00 Hz, o megliongwesa fra 0,6 e 1,00 Hz ca., ricade cioé nel niermaage
della bassa Pianura Padana e che caratterizz&uoniline di Argenta, di Molinella ed i dintorni delléa in
esame. Dette frequenze sono congruenti alle pbssidificazioni del segnale sismico connesse ad
individuazioni profonde del “bed- rock like” sismaimente inteso, ovvero di una significativa diffex@mdi

“rigidita sismica” (come sopra individuata).
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5 STORIA SISMICA LOCALE e DETERMINAZIONE DEL VALORE DI MW.

L’Emilia- Romagna € interessata da una sismicita pho essere definita media relativamente alla
sismicita nazionale, con terremoti storici di magdo massima compresa tra 5,50 e 6 e intensitaimmass
risentite del IX-X grado della scala MCS. | maggi@rremoti si sono verificati nel settore sud-atade, in
particolare nell’Appennino romagnolo e lungo lateasminese. Altri settori interessati da sismidrgguente
ma generalmente di minore energia sono il margopeaninico-padano tra la Val d’Arda e Bologna,d@r
della dorsale ferrarese e il crinale appenninicaleTsismicita € dovuta al processo ancora attivo di
costruzione della catena appenninica. In partieal@sultano attivi i sovrascorrimenti sepolti crendo luogo
agli archi di Piacenza- Parma, Reggio Emilia eafr&ra. (Boccaletti et al., 2004). A seguito detesoto
del Molise del 2002, e stata elaborata una nuovppislali pericolosita sismica del territorio nazienalla
progettazione in zona sismica non é piu effettasataondo zone di pari sismicita ma viene effettagpartire
dai valori assoluti di scuotimento del suolo attestcondo la nuova mappa di pericolosita sismica& (ch
verranno riportate alle figure seguenti). Il tamiid del Comune di Argenta é classificato come zsismica 2
e ad esso € associato un valore di acceleraziossimeal suolo compreso tra 0,125 e 0,175 g, dilam@o

2002 non era (incredibilmente) classificato comeazsismica.

Fig. 5/1: Classificazione sismica del territorigyimale secondo 'OPCM 3274/2003. Il Comune di Axtge(colore
giallo, evidenziato dal riquadro nero), precedemrtet®m non classificato, viene attribuito alla zona 2
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W 0.250-0.275
W 0550300

Elaborazione:
aprile 2004

S N e i \
Fig. 5/2 Mappa di pericolosita sismica della Regid@milia-Ro espressa in termini di accelen&zinassima al
suolo con probabilita di eccedenza del 10% in 5 &ferita a suoli rigidi (Cat. A). All'area del @nune di Argenta &
associata un’accelerazione compresa tra 0,1257/6 @,1(Meletti & Montalbo, 2007).

Di seguito si riporta una mappa degli epicentri @eiemoti avvenuti nella Regione Emilia-Romagna
dal XIll secolo ad oggi. Si pud osservare che lagna sismicita € concentrata nella zona dell’Appea
Romagnolo. Relativamente ai pressi (molto allargatéro) dell’area in esame (riquadro nero) si Dss®

alcuni eventi di magnitudo compresa tra 5.4 e BI®)(

d—--v*‘ e N

Fig. 5/3: Mappa degli ebicentri dei terremoti awgiin Emilia- Rbmagna dal Xlll sec. ad oggi peasdi di magnitudo
(CPTI 99). Scala Libera.
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historical seismicity e o ¢ from CPTI, 2004

o c el
;PR T
] 'ﬁm ';".-ﬁ\ _ —

]

' This area of the Po Plain was affected by
3 _ earthquakes that have caused effects
' | ' . L hucsEVI already in 1348, 1570 and 1796

i —=_H bl 8RR DR & 4 1 B
Fig. 5/4: Mappe degli epicentri dei terremoti awrtiin Emilia- Romagna dal Xlll sec. ad oggi peassi di magnitudo
(CPTI 99). Scala Libera. La figura riporta l'are®l d'cratere sismico” (come volgarmente ed impretisate

denominato) di maggio-giugno 2012.

La citta di Argenta, in particolare, é stata capmt due forti terremoti nel 1624 (Intensita VX;IMw
5.4) e nel 1898 (Intensita VII, Mw 5). In precedaranche il terremoto di Ferrara del 1570 avevaratg
risentimenti non trascurabili. Nel 1956 si € avigwento nominato Argenta (M 4,82; 1= 7) e negli ultimi
anni si sono ulteriormente registrati alcuni piceelremoti (M. < 4) di cui l'ultimo il 25 Marzo 2010, di
magnitudo locale (M 2.3, con epicentro nel Comune di Ostellato (d& I88GV). Alla seguente tabella si
riporta la storia sismica molto articolata del Corauli Argenta (come tratta dall’apposito sito dBIGV).
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Storia sismica di Argenta
[44.615, 11.837]
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Figg. 5/5 e 5/6: storia sismica del Comune di Atgeb’Intensita Sismica (Is) massima registratag @ 8,5. Di seguito
si riporteranno i tre eventi evidenziati, in quatltcalmente sono i piu significativi.
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Chiaramente la sequenza sismica di maggio (20 e 2fiigno 2012 ha sensibilmente modificato la

cognizione di sismicita dell'area della Bassa Padae, seppur sottovalutata dagli strumenti di
pianificazione regionale denota in realta una atsismica di non poco conto e di cui si dira nelsguo
della presente relazione e che avrebbe dovuto @meggior considerazione generale, sia da parte della
pianificazione che della stessa cittadinanza. Duie si riportano una serie di figure relativealetsequenza

sismica.

RGN Shakebap - Planars_padens emilans
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On May 20, 2012 at 04:03 {local
time) an earthquake M, =5.9
struck the Pa Plain,

The epicanter was located east
of Mirandola and north of the
Final Emilia (Modena Province).
The same day another 2 shocks
M, =5 were felt.

In the municipalities of
Mirandola, 5. Felice sul Panaro
and Finale Emilia effects up to
Iz = VIl were observed (data
from QUEST raport, INGY).
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apicenter coordinates: 44 897N, 11.23°E

depih: 6.3 km
Fig. 5/7: Ubicazione degli epicentri degli evengl @0 maggio 2012 e sviluppo areale delle relativensita; il
quadratino riporta I'area in esame, Scala libena{agini tratte da L. Martelli- SGS Regione EmilRemagna; 7th
Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera.
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; i I | 29, 2012 another strong
earthquake, M, =5.8, shaken
the Modena Plain.
The epicenter was located
near Madolla (MO}, 10 km
WSW from the 205 main
shock.

Also this new shock caused
effects up to lg,=VIl (from
QUEST report, INGW),
aggravating the situation in
the municipalities of Madaolla,
Pyt £ 3 Concordia sulla Secchia,
e P i ' Cavezzo and S. Possidonio
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epicenter coordinates: 44.85°NM, 11.08°E

depth; 10.2 km
Fig. 5/8: Ubicazione degli epicentri degli evengl 9 maggio 2012 e sviluppo areale delle relativensita; il
quadratino riporta I'area in esame, Scala libena{agini tratte da L. Martelli- SGS Regione EmilRemagna; 7th
Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera.
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Durante la sequenza sismica emiliano del 2012pihhe di Argenta ha infatti risentito seppure in

maniera modestissima dello scuotimento, si sondstratj valori di accelerazione orizzontale pari @l
decimo di quelle epicentrali, ma si sono comunguetiadanni a strutture quali soprattutto le chiese,
sull'intero territorio comunale, da Santa Maria @iodne e San Nicolo (quindi non troppo lontani dakka
in esame) ad Anita. La magnitudo attesa per iitteio del Comune di Argenta (e di una ulterioradia
molto estesa della Provincia di Ferrara) € pari \g=M,14 circa, il valore € indicato dal’lINGV, come
riportato dalla seguente tabella.
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Fig. 5/9: Tabella dellINGV dal Rapporto Conclusietella Redazione della Mappa di Pericolosita Sian{igprile
2004).

Tale valore e molto penalizzante per I'area in esama discende da una analisi statistico/probabdist
dei suddetti eventi sismici, analisi che tiene oa¢lla loro magnitudo e distanza dall’area in esgsono
considerati solo gli eventi registrati nella cefd2). Si deve considerare che la scala di misutka de
magnitudo € logaritimica, quindi M= 6,14 “mette gioco” energie sismiche (in senso lato) enormemente
superiori a M= 5,43 (dell’evento del 1624). In taallalla di seguito riportata analisi di disaggzgae dei
valori di M, relativa alle registrazioni storichdi (cui sopra) del territorio del Comune di Argesigpotra
quindi concludere che il Valore di Mw maggiormeatkcalmente atteso pari a 5,20 (0 meglio: compfieso

5,18 e 5,20) come verra anche piu oltre ulteriotmdlustrato).
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Nel complesso (come da Fig. 23) I'assetto maggiateprobabile € il seguente:
- Ml compreso fra 4,0 e 4,5 riconduce a percentmaksime attese (di accadimento) comprese fra 15 e
20%;
- Ml compreso fra 4,5 e 5,0 riconduce a percentumaksime attese (di accadimento) comprese fra 25 e
30%;
- Ml compreso fra 5,0 e 5,5 riconduce a percentuaksime attese (di accadimento) comprese fra 11 e
15%; Mw= 5,20 (circa) e il valore atteso localmemtge riporta cioé la maggior probabilita di
accadimento; - Mw= 5,40 e la magnitudo massimaicstodegli eventi che hanno avuto epicentro nel
Comune di Argenta (1624);
- Ml compreso fra 5,5 e 6,0 riconduce a percentmalssime attese (di accadimento) comprese fra 5 e
7%; Mw= 5,90 é la magnitudo dell’evento sismicol'@shilia 2012, che potrebbe quindi essere
considerata del tutto plausibile (evidentemente);
- Ml > 6,0 quindi per ricondursi al valore massifoalmente atteso di 6,14 si potra osservare che la
possibilita di accadimento (postulando tutta unéesdi assunzioni statistico- probabilistiche cleedp
nulla possono avere a che fare con la reale ndtwna evento sismico. Come gia riportate in relagjo
e compresa fra 0 e 1%.
In realtd sono questi valori di Ml che poi debb@ssere convertiti in Mw (si veda piu oltre, ma peic
differiscono di poco, qualitativamente l'informaaimé corretta).
Lo studio di disaggregazione indica che le distaeentrali piu probabili, per il caso in esamacgso

comprese fra 0 e 30 Km con distanze di risentimsistmico meno importanti sino a 100 Km.

Circa I'utilizzo dei valori di Mw discendenti daietodi di disaggregazione statistico- probabilistica
occorre comungque rimarcare come l'intero processdisdiggregazione dei dati sismici sia da consrdera
come meramente indicativo, si deve infatti rilevacane detta disaggregazione si basi su un assamo n
applicabile agli eventi sismici, ovvero che non ggosiccadere un evento sismico maggiore di quaato gi
accaduto. L'inghippo e lampante. Si osservi ad eseiche per i territori del sisma dell’Emilia d€22 (non
troppo lontani dall’area in esame e riconduciblla astessa Zona Sismo- Genetica) la disaggregazione
discendente dall’applicazione dei metodi sopra rtgia sia stata pesantemente superata dalla realta
Dell’evento poi realmente accaduto. Infatti ancheeriitori dell’'evento sismico dellEmilia del maigg
giugno 2012 riportavano valori attesi diyMievemente superiori a 5, in realtd poi il sisne@lmente
accaduto fu di Mw= 5,9. Si consideri che la scalmigura della magnitudo & logaritmica, per cuiewento
registrato a 5,9 sviluppa energie enormemente rodgdji un evento registrato a magnitudo 5,2. Quiadli
studi di disaggregazione dovranno essere consid@yatla massima attenzione. Nelle piu oltre propos
verifiche alla liquefazione si vedra come i valdiscendenti dall’utilizzo dei vari valori di Mw vemno
ricondotti ad un discorso di accettabilita del ¢hg” (piu correttamente da indicare come peridtddsin
sostanza €& piu opportuno proteggersi dall’eventggioamente pericoloso (Mw= 6,14) ma che ha una

bassa/bassissima probabilitd di accadimento (mgii Isopra evidenziati) o € piu opportuno proteggeia
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eventi meno pericolosi ma la cui probabilita d’aticgento € molto piu alta? In relazione si ripontera
opportune considerazioni (tenendo appunto anchéocdel fatto che i risultati dei metodi previsianal
statistico probabilistici, come visto possono canella grossolane e pericolose sottostime). Neksgnte
relazione non si tornera sulla storia sismica cper la quale si rimanda alle relazioni origieaba tale
storia sismica si puo evincere che il Comune diefstg ha registrato eventi sismici (il piu forte deiali
nellanno 1624) caratterizzati da Magnitudo Mw= 3,4uindi ben lontano (con energie sismiche
larghissimamente inferiori) ai proposti valori dwMed in sostanza in linea con quanto riportatéodstudio

di disaggregazione.
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e;\ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Modello di pericolosita sismica del territorio nazionale MP504-S1 (2004)
informazioni sul nodo con (D 16281 - Latitudine: 44.621 - Longitudine: 11.665
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La mappa rappresenta il madello di pericokosits sksmica per I'ltalia & i diversi color indicano il valore 4i
scuntimento (PGA = Peak Ground Acceleration; accelerazione di picco del suolo, espressa in termini dig,
Faccelerazione di gravita} atteso con una probabilitid di eccedenza parial 10% in 50 anni su suoby rigido
iclasse A, Ws30 = 800 mfs) e pianeggiante.

Le coordinate selezionate individuano un nodo della grighia di caleol identificato con 1D 16281 (posto al
centro della mappa). Per ognl nodo della grlglia sono disponibill numeras) parametri che descriveno |a
pericolosita sismica, riferita a divers] periodi di ritorno e diverse accelerazioni spettrali

1

Fig. 5/10: Ubicazione dell'area in esame sul Ré&iQ&ismico Nazionale per la determinazione del ialti Mw, Classe
d'Uso IV. Scala Libera, come da apposito sito INGV.
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. |STITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Curva di pericolosita

La pericolosita 2 linsieme dei velori di scuctimento (in guesto caso per ta PEA) per diverse frequenze annuali
di eccedenzga [valore inverso del periodo di ritomo). La tabella riporta | valor mostrati nel grafico, relativi al
vaiare mediano (S0mo percentile) ed incertezza, espressa attaverso il 16° & ['84° percentile.
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Fig. 5/11: Curve di Pericolosita, come da appositom INGV.

58



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com

) ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Spettri a pericolosita uniforme

GEli spektri indicano i valon di scuctimento calcolali per 11 periodi spettreli, compresi tra 0 8 2 secondi. La PGA
corrisponde gl pernodo pari & © secondi. | grafico € relativo afle stinne mediane (50me percentile} proposte dal
medello di pericolosita. )
| diversi spetti nel grafico sono relativi a diverse probabilitd di eccedenza (FoB) in 50-anni. La tabella riparta i
valari mostrati nel grafice.
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Fig. 5/12: studio di disaggregazione, come da afpsio dellINGV (Progetto DPC- INGV- S1).
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e ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Grafico di disaggregazione

Il grafico reppresenta il contriouio percentuale delle possibili coppie di walon di magnitudo-distanza
epicentrale alla paricolosta del nodo, répprassentata in gquesto caso dal valors della FGA mediana, per urna
profabilita di eccedenza del 10% in 50 arni

La tabela rportai valor mostrati nel grafico ed | valen med d maanibude, dstarza ed epsilon

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Disaggregazicne di FGA con probabilita di eccedenza del 10% 0 50 anni
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Fig. 5/13: studio di disaggregazione, come da afpsego dellINGV (Progetto DPC- INGV- S1).
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Fig. 5/14: studio di disaggregazione, come da dpps#o del’'INGV (Progetto DPC- INGV- S1).
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@ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Riferimenti

La desctizione della costruzione del modello di pericolositd sismica MP S04 & contenuta nel sito
hitp fzonesizmiche. miingy it

La desctizione della stima dituthi | parametri & contenuta nel gsito bitp: e ssed midngw it | da oui = pud
accedere anche alle mappe interattive.

Ferquanto riguards |e analizi di disaggregazione, | dettagli sono dispoinikili nella pagina del deliverable D14
del progetto =1 (hitp lesse1 miingwitidt 4. html).

La pubhblicazione scientifica di riferimento &

Stucchi b, MelettiC | Mortaldo %, Crowdey H ., Calvi G W, Boschi £, 2011, SeismicHazard Assessment
(2003-2009) for the [talian Building Code. Bull. Seizmal. Soc. Am. 100040, 1885-1911 . DOl

10178501207 00130,

Figg. 5/15: Restituzioni grafiche dello studio datjgregazione per I'area in esame. Tratte daldgtd®rogetto DPC-
INGV- S1. La Magnitudo riportata & la Magnitudo labe M_ (Richter) da non confondersi con la Magnitudo Matoe
Mw. Il corrispondente valore di M pud essere determinato sulla base di correlaZegpmilitative” proposte da vari
Autori. Per il caso in esame il valore di M é parb,14: M,= 0,953M +0.422; 3,9M,<6,8 (Yenier, Erdogan, Akkar-
2008), oppure pari a 5,16:\M 0,812M +1,145; (INGV, 2004). Le due leggi di correlazisano riportate alla seguente
figura.
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Regressione tra Mw e ML, In nero la legge empirica utilizzata in CPTI2, Per
confronto sono anche riportate: i) | regressione guadratica (blu); i) le regressioni

lingari ricavate da Johnston (1996) per le regioni contingntali stabili (verde) e da
Gasperini e Ferrari (2000) per I'ltalia (rossa).

Fig. 5/16 grafico di regressione MI- Mw tratto d@hpporto Conclusivo della Redazione della Mapp®aeticolosita
Sismica dell'INGV (Aprile 2004).

La Magnitudo Momento N, per il caso in esame € quindi compresa fra bdreatli5,18ed il valore di
5,20.

Di seguito si riporta apposita rappresentazionsd@a libera) dei risentimenti areali dei tre event
precedentemente citati (1624, 1898, 1956).

LR O iR g e

A ETTL [T S, LHT . |
0 Bk HAANC, TLANE] M A1 0IF

e T

Fig. 5/17: distribuzione dei risentimenti dell’everdel 1624- Argenta, scala libera. Come trattosiﬁ:l dell'.LN.G.V.
(DBMI04).
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Fig. 5/18: evento del 1898: Romagna Settentrior&dala Libera.
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Fig. 5/19: evento del 1956: Bassa Padana. Sca&d.ib

Ad ulteriore conferma dell'attitudine tellurica flafea in esame, di seguito si riporta una ulterior
figura che illustra molto bene come l'area in esdmseda” “sulla” Sorgente Sismo- genetica ITIS141
(Argenta)/ITCS012 (Malalbergo- Ravenna).
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Fe

Fi. 5/20: Sorgente Sismo- Cenética locale.

Di seguito si riporta descrizione di tali sorge@ismogenetiche come tratte dall'apposito sito
dellINGV.
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GENERAL INFORMATION

DiISsS-ID ITIS141
Name Argenta
Compiler(s) Burrato P.(1}, Valensise G.(1), Vannoli P.(1)
Contributor(s) Burrato P.(1), Valensise G.(1), Vannoli P.(1)
Affiliation(s) 1) Istituto Nazionalg d_i Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Iltaly
Created 10-Feb-2014
Updated 10-Feb-2014
Display map ...
play map a
Related sources ITCS012

PARAMETRIC INFORMATION

PARAMETER Quaury Evioence
Location [Lat/Lon] 44.6411.85 LD seragiiellipnilognlind il
Longth e T
with S e
Min depth [km] 3.0 D! A shase .
Max depth [km] 6.3 oD aﬁ]ﬁ no; seismic profile and dislocation
Sirike [deg] i eB gB:os ;T: ?pnhgfaﬁ?c%iicglxggiatio ns.
Dip [deg] =0 i gzas;i?pnhg;‘;?gfg{):ﬁvations.
Rake ces 2 o | e e e
slip Per Event [m] 0.4 ER Calculated from Mo using the relationship

from Hanks and Kanamori (1979).

Slip rate [mm/fy] min... Calculated using geoclogic subsurface

max 0.49...0.60 on data from Maesano et al. (2015).

” Calculated from slip rate and average
Recurrence [y] min... max 727...816 EJ displacement.
Magnitude [Mw] 58 EJ Value inferred from elaboration of the

macroseismic data.

LD=Literature Dara: OD=0rcmial Data: ER=Ewmpiricar Reianionssie: AR=Ana vyTicaL RELATIONSHIP: EJ=ExprrT JUDGEMENT:
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InFormATION ABOuT THE AssociaTED EARTHQUAKES

Latest Earthquake 19 Mar 1624 CPTIN1

Penultimate Earthquake Unknown See "Commentary" for information.

Active FauLts

AcTtive FoLps

COMMENTARY

COMMENTS

This source belongs to the cuter Northern Apennines thrust front that straddles the region across the
lower Reno River valiey down to the city of Ravenna (to the southeast) and is the easternmost part of
the Ferrara Arc thrust front. This fault system is the N- to NE-verging external arc at the north-eastern
tip of the Northern Apennines chain, well into the Po Plain, and marks the northeastern most
advanced thrust with damaging seismogenic potential in the Apennines.

Based on the analysis of the subsurface data provided by the oil industry (e.g. Cassano et al., 1986;
Pieri and Groppi, 1981; Fantoni and Franciosi, 2010) and on geomorphological observations provided
by several investigators, we propose that this seismogenic source has the following geometrical
characteristics:

= the strike of is chosen according with the general orientation of mapped buried tectonic
structures;

« the fault dips towards the S-SW, in agreement with subsurface evidence and based on the
characteristic distance between the synclinal and anticlinal axes;

« the rake is based on strike and on general gecdynamic considerations;

« the down-dip width is based on modeling of the characteristic distance between the synclinal
and anticlinal axes and on the assumptions made concerning the minimum and maximum
faulting depth;

+ the minimum and maximum depth are constrained by subsurface geology, by the symmetry of
the anticline and by the general aspect-ratio of the anticline-syncline couple;

« the length is based on scaling with width and constrained by geomorphological observations.

Current historical catalogues report a large event in 1624 that falls very close to the ITIS141 Source,
having its epicentral area near the town of Argenta. We therefore associate this historical earthquake
with the 1T1S141 Source. Our preferred source model is consistent with the largest damage
distribution reported in the current catalogues.

The historical and instrumental catalogues show a number of intermediate to damaging earthquakes
that besides the 1624 event have affected the area and may be associated to other still unknown
individual sources belonging to the same thrust front; to the southeast (although of uncertain location,
due to their age), there is the 725 A.D. (Mw 5.6, Classe-Ravenna) earthquake; in the center of the
region, the 30 December 1967 (Mw 5.4, Bassa Padana) event; W-ward, the 22 October 1796 (Mw
5.6, Bassa Padana) and 13 January 1909 (Mw 5.5, Bassa Padana) earthquakes. However, based on
their damage distribution some of these events may also have been generated by deep sources (i.e.
not belonging to the Northern Apennines thrust system; see Vannoli et al., 2015).
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OPEN QUESTIONS

1) What is the average return time of the Argenta Source? Current historical catalogues, which cover
a time span of about 1,000 years, report only the large 1624 event as falling very close to it.

2) What is the seismic behaviour of the Argenta Source? Does it rupture only in large M 6 rather
infrequent events? Or it can also rupture in smaller earthguakes in the M range 5-5.5, alternated with
long aseismic periods?

SUMMARIES

No specific study exists on the Argenta Source and on the 1624 earthquake. Nevertheless,
information on the location, geometry and recent activity of the source can be obtained from a number
of papers dealing with the subsurface geology and geomorphology of the Po Plain.

Pieri and Groppi (1981) This paper offers a reconstruction of the subsurface geology of the Po Plain
using data derived from exploratory seismic lines and oil wells stratigraphies. Their NE- oriented
section 11 drawn across the Cotignola oil field, shows the presence of a major north-verging anticline
that deforms sediments as recent as middle-upper Pliocene, and possibly Quaternary. This anticline
following their reconstruction is part of the Romagna Folds, that are the more internal folds of the
Ferrara-Romagna Arc.

Cassano et al. (1986) These investigators provide a comprehensive summary of subsurface and
surface geophysical and geological data along several transects crossing the Po Plain from the
Southwest to the Nartheast. Their re-interpretation of Section 11 of Pieri and Groppi [1981] using the
new data-set, shows a major anticline driven by a low-angle north- verging blind thrust culminating at
Cotignola.

Burrato et al. (2003) They analyse in detail the fluvial system of the Po Plain and identify several
areas where significant drainage anomalies (e.g., river diversions and shifts in channel patterns) with
wave-length comparable fo that of tectonic structures of crustal significance are suggestive of the
presence of active blind thrust or reverse faults. As second step of their approach the authors
compare the position of the drainage anomalies with the location of known buried anticlines, to
corroborate the hypothesis of the tectonic nature of the anomalies. Following the observation that
some of the anomalies are associated also with historical earthquakes, they propose that these blind
thrusts may be potential sources of rather infrequent large earthquakes beneath the Po Plain. Burrato
et al show that the |dice river exhibits a significant anomaly in its trend as it crosses an anticline
reported in the official geological map.

Toscani et al. (2009) They use geological, structural and morphotectonic data to draw a N-S-striking
section between Bologna and Ferrara, aimed at analyzing whether and how the deformation is
partitioned among the frontal thrusts of the Northern Apennines and identifying the potential sources
of damaging earthquakes. The Authors identify active anticlines based on the correspondence among
drainage anomalies, historical seismicity and buried ramps. They also analyze the evolution of the
Plio-Quaternary deformation by modeling in a sandbox the geometry, kinematics and growth patterns
of the thrust fronts. As a final result, they show that the extent and location of some of the active
thrusts studied are compatible with the location and size of the main historical earthquakes, among
which the 1624 event, and discuss the hypothesis that they may correspond to their causative
seismogenic faults.

Figg. 5/21: descrizione della Sorgente SismogeadlitS141.
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DISS-D
Name
Compiler(s)

ITCS012
Malalbergo-Ravenna
Burrata P.(1)

Burrato P.(1), D'Ambrogi C.(2), Maesano F.E.(2), Toscani G.(3), Vannoli

Goniribuiae(l) P.(1), Valensise G.(1), Basili R.(1)
1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy
Affiliati ) 2) Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale; Servizio
Hitinnte Geologico d'ltalia; Via Vitaliano Brancati, 48, 00144 Roma, ltaly
3) Universit di Pavia; Dipartimento di Scienze della Terra e
dell'Ambiente; Via Ferrata, 1, 27100 Pavia, italy
Created 16-0ct-2013
Updated 25-Jun-2015
Display map ... W
: ¢ N
Related sources ITIS141
PARAMETRIC INFORMATION
ParameTER QuaLiTy Evipence
Based on data of instrumental
Min depth [km] 2.0 LD seismicity.
Based on data of instrumental
Max depth [km] B.0 LD seismicity.
- Based on consideration on regional
Strike [deg] min... max 85...150 oD geolagical data.
Based on consideration on regional
Dip [deg] min... max 20...40 oD geolagical data.
; Based on geological data, constrained
Rake [deg] min... max 80...120 oD by orientation of T axes.
" . Based on geological data from
Slip Rate [mmly] min... max 0.49...0.55 LD Maesano et al. (2015),
Max Magnitude [Mw] 6.0 £J Based on geological data and analysis

of regional seismicity.

LO=Litersrure Dara; OD=0r0imwar Dare; ER=Envrricar RELanonstr; AR=AssLMca RELanionsHie; EM=Exrpent JunosuenT;
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COMMENTS

This Composite Source straddles the region across the lower Reno River valley down to the city of
Rawvenna (to the southeast) and belongs to the Ferrara Arc thrust front. This fault system is the N-to
ME-verging external arc at the north-eastern tip of the Morthern Apennines chain, well into the Po
Plain, and marks the northeastern most advanced thrust with damaging seismogenic potential in the
Apennines.

Historical and instrumental catalogues (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli
et al., 2006; Guidoboni et al., 2007) show a number of intermediate to damaging earthquakes that
have affected the area; to the southeast (although of uncertain location, due to their age), there is
the 725 A.D. (Mw 5.8, Classe-Ravenna) earthquake; in the center of the region, the 18 March 1624
(Mw 5.4, Argenta) and 30 December 1967 (Mw 5.4, Bassa Padana) events; Woward, the 22 October
1796 (Mw 5.6, Bassa Padana) and 13 January 1908 (Mw 5.5, Bassa Padana) earthquakes.

This source is a forwarding and shallower arc than the rest of the Romagnan Apennines outer thrust
it is part of, and it includes the right ramp of the front. It may account for the intermediate to
damaging seismicity of the region.

The strike of this source was based on that of the mapped regional structures (NB5°-150%). The dip
was based on geological observations and geometrical considerations (20°-40°). The rake
represents pure to obligue thrusting, based on geological observations (80-120). The minimum and
maximum depth were based on tectonic and geometrical considerations concerning the thrust
geometry (2.0 and 8.0 km, respectively). The slip rate was calculated using geologic subsurface
data (Maesano et al., 2015; 0.49 — 0.55 mm/y). The maximum magnitude was taken from the largest
damaging earthquake occurred within the area (Mw 6.0).

Figg. 5/22: descrizione della Sorgente Sismogeadli€S012.

6: EFFETTI CO- SISMICI LOCALI: SUSCETTIBILITA" ALLA LIQUEFAZIONE DEGLI
ORIZZONTI SATURI GRANULARI LOCALMENTE RILEVATI.

Come gia ampiamente riportato la stratigrafia dedfa in esame riscontra la presenza di deposizioni
granulari disposte in lenti sospese/corpi festor@time gia riportato cio & perfettamente con laegee
I'evoluzione geologica dell’'area in esame. Sullaebdi numerose verifiche numeriche condotte suicedie
numerosi indagini puntuali realizzate nei vari asni sedime dello Stabilimento Rechim (e che pewita&
non verranno riportate, non essendo fra I'altredopo della presente documentazione) si puo coaiduthe
per l'area in esame € presente ed & da tenerebitadmnsiderazione il fenomeno della liquefaziolegli
orizzonti sturi granulari. Infatti gli effetti lotiapotenzialmente rilevabili possono essere: cedimpost-
sismici di entita non trascurabile e che denotanogrado differenziale di entita da tenersi in debit
considerazione.

Il fenomeno della Liquefazione determina una dimiooe della resistenza al taglio e/o della rigidezz
nei litotipi granulari, causata dall’'aumento di g8®ne interstiziale in un terreno saturo non smedurante
lo scuotimento sismico e tale da generare defoonaziermanenti significative o persino I'annullarteen

degli sforzi efficaci nel terreno. Le Norme Tecr@ohgenti riportano quanto segue:
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7134 STABILITA NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE

7.1134.1 Geaneralita

1l sito presso il quale & ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della Bquefazione, intendenda con tale termine quel

fervomend associati alla perdita di resistenza al taghio o ad accumulo di deformaziond plastiche in terrend saturd, prevalentements

sabbiosi, sollecitati da azioni dicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.

e il terreno risulta suscettibile di liquefazions e ghi effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condiziond di stabilitk i

pendii o manufatt, occorre procedere ad interventi di consolidamento del terrenoc efo trasferive il carico a strati di terreno non

suscettibili &i Bquefazione.

I asseriza di interventi di miglioramenta del terrenc, 1'impiego di fondaziond profonde richisde comunque la vahatasione della

nduzicne della capacita portante e degh incrementi delle sollecitaziond indoth net pall

711342 Esclusione della verificaa liquefazions

La verifica a liquefazions pud essere omessa quando si manifesti almeno una deile seguenti croostanze;

1. accelerarioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatt (condiziond di campo libero) minori di 0,1g;

2. profondifs media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-orizzontale e
strutture con fondazioni superficiab;

3. deposib costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata {3y 5p = 30 oppure g0437 = 180 dove (Nlgp e il
valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche {Standard Penetration Test) normalizzata ad uma
tenzione efficace verticale di 100 kFa e g-qp] € il walore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone
Penetration Test) nomalizzata ad una tensions efficace verticale di 100 kPa;

4 distriburione gramilometrica estemna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1{a) nel caso di terreni con coefficiente di uniformith e
=35 ein Fig. 7.111{b) nel caso di terrend con coefficiente di uniformith Uy = 3.5.

TR S

Paseandes, p {%)
cEB852884883

{a}:

arer  eo 01 5 10 100
a)

Passanis, g (%)
R R

B oo a1 1 10 fivi
Dearmedro, d (mm) b}

Fig, V111 — Feesi gramudometvict di terrend suscetfili di linefazione

72



Studio di Geologia Raffaele Brunaldi
Argenta (FE), Via A. da Brescia 11.
Tel. e Fax: 0532 852858; Cell: 3355373693
rabrugeo@gmail.com
Cruando la condizione 1 non risult soddisfatta, le indagini geotemiche devono essere finalizzate almeno alla determinazione dei
parametn necessard per la vertfica defie condizon 2, 3e 4.

T11.3.4.3 Metodi di analisi

Quande nessuna delle condiziond del § 7.11.3.4.2 risultl soddisfatta e 11 terreno di fondazione comprenda strati estest o lenti
spesse di sabbie sdolte sotto falda, cocorre valutare il coefficdente di sicurezza alla liquefazione alle profondita in cui sono
presenti 1 terrend potenzialmente Hquefacibili.

Salvo utilizzare procedure di analisi avanzate, la verifica pud essere effettuata con metodologie di Hipo storico-smpirico in oui il
coefficiente di sicurezza viene definito dal rapporto tra la resistenza digponibile alla liquefazione ¢ la sollecitarione indotta dal
terremoto di progetto. La resistenza alla liquefazione pud essere valutata sulla base dei dsultati di prove in sito o di prove dcliche
di laboratorio. La sollecitazione indotta dall’azione sismica & stimata atiraverso la concscenza dell’accelerazione massima attesa
alla profondita di interesss.

L'adeguatezza del margine di sicurezza ned confrond della liquefazione deve essere valutata e motivata dal progattista.

71135 STABILITA DEIFENDID

La realizzazione di strutture o infrastratture su wersanti o in prossimita del piede o della sommita di pendii naturali richiede la
preventiva verifica delle condizions di stabilita, affinche prima, durante e dopo il siama, I1a resistenza del sistema sia superiore
alle azioni (condizione [6.2.1] di cui al §6.24.1) oppure gli spostament permanenti indotti dal sisma sianio di entitd tale da non
pregiudicare le condiziond di sicurezza o di funrionalita defle strutture o infrastrutture medesime:

711351 Azione sismica

L'azione sizmica di progetto da assumere nelle analisi di stabilita deve easere determinata in accordo con i criteri esposti nel §
323

Mel caso di pendil con molinazione maggiore di 15° e alterza maggiore di 30 m,; amione sismaca di progetto deve essere
opportunaments incrementata o attraverso un coefficients di amplificarions topografica (vedi §53.2.2 ¢ 32 3) o in base ai fsultati
di una spedifica analisi bidimensionale della dsposta sismica locale, con la-quale 5i valutano anche ghi effetti di amplificazione
siratigrafica.

In generale I"amplificarione tende a decrescere sotto la superficie del pendio. Pertanto, gli effetti topogratici tendono a essere
massimi iunge le creste di dorsali e rilievi, ma & riducono senstbilments in frane con superfict di scorrimenta profonde. In tali
situaziond, nelle analisi pseudostatiche gli effetti di amplificazione topogralica possono essere trascurati (ST =1).

711352 Metodi di analisi

L'analisi delle condizioni Ji stabilith dei pendii in condizioni sismiche pud essere esepuita mediante metodi peeudostabici, metodi
degli spostamenti e metodi di analisi dinamica.

Nelle analisi, si deve tenere conto dei comportamenti di tipo fragile, che s manifestano nei terrend & grana fina sovraconsolidati e
nei terreni a grana grossa addensati con una riduzione della resistenza al taglio al crescere delle deformarioni. nolire, si deve
terer conto del possibili incrementi di pressione inferstiziale ot in condiziond slamdche net terrend saturl, Nel metodi
poeudostatic I"azione sismica & rappresentata da un’azricne statica equivalente, costante nello spazic e nel tempo, proporzionale
al pezo W del volume di terreno potenzialmente instabile. Tale forza dipende dalle caratteristiche del moto sismico atteso nel
volume di terreno polenzialmente instabile e dalla capacita di tale volume di subire spostamenti senza significative dduziont di
resistenza. Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifid, le componenti orizzonfale e verticale di tale
forza possono esprimersi come F, = kW ed F, =k -W, con k, e k, nspettivamente pari al coefficienti sismict orizzontale e
verticale:

k, =B, B [F113]
£
k,=205-k 7114

dove
p. = oeffidente di iduzione dell’acceleTazione massima atbesa al sito;
Ay = accelerazions orizzontale massima attesa al sito;
g = accelerarione di gravita.
In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, Taccelerazions massima attesa al sito pud essere valutata con la
relazione
A =5-3,=(55) 3 [7115]
dove
S= coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (5 ¢ dell’amplificazione topografica (S, di cui al §
3232
a, = accelerazione orizzentale massima attesa su sito di riferimento rigido.
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Twalon di f, sono riportati nefla Tab, 7.11.1 al variare della categoria di sottosuolo e dell’accelerazions orizzontale massima attesa
s sito di riferimento rigida.

La condizione di stato limite deve gssere valutata con rifefimento ai valorl caratteristici del parametr geoteonici ¢ riferita alla
superficie di scorrimento critica, caratterizzata dal minore margine di sicurezza, L'adeguatezza del margine di sicarezza nei
confronti della stabilita del pendio deve esgere valutata e motivata dal progettista.

In terrery saturi e in sifi con accelerazione onzzontale massima attesa a,,, = 0,15z, nellanalisi statica delle condiziond successive
al sizma si deve tenere conto della possibile riduzions della resistenza al taglio per incremento delle pressioni interstiziali o per
decadimento delle caratteristiche di resistenza indotti dalle aziond sismiche.

Mell'analisi di stabilita di frane quiescenti, che possono essere dattivate dall'azione del sisma, =i deve fare riferimento ai valod
del parametri di resistenza attintl a grandi deformaziond. L'eventuale incremento di pressione interstiziale indotto dal sisma, da
considerare in dipendenza ‘della natura dei terveni, deve considerarsi uniformemente distribuito hingo la superficie di
soorTimento critica,

Tab. 7111 - Cofficuenti di riduzione dell nocelera=ione wassimn aifesa ol sifo

Categoria di sottosuocle
A E,C,D.E
Bs Bs
02=a, (g)=04 030 028
01=a(g)=02 027 024
a(gr=01 020 0.20

Le analizi del comportamento dei pendii in condizioni sismiche possono essere svolte anche mediante il metodo degli
spostamenti, in cui la massa di terreno potensialmente in frana viene assimilata ad un corpo dgide che pud muoversi rspetto al
terreno stabile lungo una superfide di scormimente. [l metodo permette la valutazione dello spostaments permanente indotto dal
sisma nelia massa di terreno potenziaimente instabiie,

L'applicazione del metodo richiede 1a valutarione dell’accelerazione critica, che deve essere valutata con 1 valori caratteristicl det
parametri di resistenza, ¢ dell’azione sismica di progetio, che deve essere rappresentata mediante storie temporali delle
acceleraziond. Gl accelerogramm impiegati nelle analist, in numero non inferiore a 7, devono essere rappresentativi della
sismicita del sito = la loro scelta deve essere adeguatamente giustificata (vedi § 32.36). Non ¢ ammesso limpisgo di
accelerogramon artificiall.

Mel metodo degli spostamenti, fa valutazione delle condiziond di stabilita del pendio & effettuata mediante il confronto tra lo
spostamento calcolato per il cnematismo di collasso critico e § valor Emite o di soglia delle spostamento. Le condiziond del
pendio e dei manufatti eventualmente interagenti con esso possono essere riferite al raggiungimento di uno stato limite ultimo
{SLV) o di esereizio (SLD) in dipendenza del valore di soplia dello spostamento. | eriter i scelta dei valori limite di spostamento
devono essere illustrati e giustificati dal progettista.

Lo studio del comportamento in condizioni sismiche dei pendii pud essere effelfuato anche impiegando metodi avanzati di
analisi dinamica, purché sl tenga conto della matira polifase dei terrend e si descriva realisticamente 1 foro comportamento
meccarico in condiziond cicliche. Per questi motiv, il ricorse alle analisi avanzate comporta indagini geoteaniche adeguatamente
approfondite. Per queste analisl, Pazione sismica di progetto deve essere rappresentata mediante accelerogramuni sceltd
utilizzando gli stessi criteri gia indicati per il metod e degli spostamenti.

Fig. 6/1: Art. 7.11.3.4.2. del DM/NTC 2018.

Si vuole ricordare che per il fenomeno in questidriRischio (complessivo) deriva (secondo quanto
universalmente accettato, per esempio nelle nodidPiotezione Civile) dalla seguente equazione:

R=P XV X E, dove:

R= Rischio;

P= Pericolo o Pericolosita;
V= Vulnerabilita;

E= Esposizione.

E il caso di considerare con attenzione tutti miei dell’equazione”: laPericolosita ovvero il
Pericolo & legato al fenomeno, nel caso in questanienomeno co- sismico derivante dalla liquefagio
degli orizzonti saturi granulari localmente rilévat

La Vulnerabilitd € connessa alle caratteristiche dsthigtture e puo essere controllata, nel sensoiche s
puo agire sulle fondazioni e sulle strutture inva@one in modo tale che subiscano il minor danvesibile

qualora I'evento (liquefazione) avvenga.
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L' Esposizione dipende dagli oggetti (e/o dal loro xgle dalle vite umane contenute dagli edifici e
per il caso in questione appare essere un fatt@eon varia.

Evidentemente qualsiasi termine dell’equazione modificare enormemente il risultato complessivo
avvicinando o meno questo risultato a termini cbespno essere ritenuti (0 meno) accettabili. Cio pen é
nelle possibilita (oneri) dello scrivente, startatti alla Committenza e/o ai Progettisti valutBaecettazione
o meno del Rischio complessivo e/o se ridurlo. &eovi infatti che la Pericolosita locale (conneaka
fenomeno) pud essere, ridotta se i Progettistiden@ittenza lo dovessero ritenere necessario. Sipeno
esempio operare sui terreni granulari di fondazipogenzialmente liquefacibili. La gia citata Deliae
Regionale e le pratiche discendenti dalle espegiehzricostruzione del post sisma dellEmilia d€l12
presentano metodi di intervento che consentonopdrave in tal senso con risultati che possono esser

considerati apprezzabili.

7. CONCLUSIONI

Con la presente documentazione di Caratterizzazigzemogica, di Caratterizzazione Geotecnica, di
Caratterizzazione Sismica, di Caratterizzazionaulica e Idrogeologica si sono individuati ed ilias i
caratteri attinenti alle Scienze della Terra cowldianti I'oggetto dell'intervento di trasformazioreel
territorio, nella fattispecie la Realizzazione dipianto Generazione d’Energia. Tale realizzaziooera
appunto tenere in debita considerazione i suddatttitteri che pur non impedendola, potranno coodézia,
come appunto illustrato in relazione. La presemteuchentazione non si configura come documentazione
appoggio alla progettazione delle opere civili (famioni ecc.) i cui argomenti specifici saranndtatain

apposite documentazioni specialistiche e mirate.

Argenta, li 07/05/2025 Geologo Raffaele Brdnal
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