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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA Discarica
Data: 24/10/2015

Quota: 0.00
Metodo: CPTU
Preforo: 0.50
Falda: -1.80

Prova n° 1
Pagina: 1 di  1

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

qc (MPa) Friction fs (MPa) Ratio (%) Pore pressure (MPa) Inclination (degr)

 MPa
0 > 0.10 MPa 0 > 10% 1.0 MPa 0 > 10 °

20.110 m
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA Discarica
Data: 24/10/2015

Quota: 0.00
Metodo: CPTU
Preforo: 0.50
Falda: -1.80
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Pagina: 1 di  1

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

qc (MPa) Friction fs (MPa) Ratio (%) Pore pressure (MPa) Inclination (degr)
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA Discarica
Data: 21/10/2015
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Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)
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Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI
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0 > 0.20 MPa 0 > 10% 1.0 MPa 0 > 10 °

20.140 m

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

0.0 0.0

1.0 1.0

2.0 2.0

3.0 3.0

4.0 4.0

5.0 5.0

6.0 6.0

7.0 7.0

8.0 8.0

9.0 9.0

10.0 10.0

11.0 11.0

12.0 12.0

13.0 13.0

14.0 14.0

15.0 15.0

16.0 16.0

17.0 17.0

18.0 18.0

19.0 19.0

20.0 20.0

21.0 21.0

H²O =1.90m



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA S.R.L
Cantiere: FINALE EMILIA discarica
Data: 24/10/2015

Quota: 
Preforo: 
Falda: -1.90 Prova n° 3

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA S.R.L
Cantiere: FINALE EMILIA discarica
Data: 24/10/2015

Quota: 
Preforo: 
Falda: -1.90 Prova n° 4

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA discarica
Data: 26/10/2015
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Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA discarica
Data: 26/10/2015
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Metodo: CPTU
Preforo: 0.00
Falda: -2.30
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Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

qc (MPa) Friction fs (MPa) Ratio (%) Pore pressure (MPa) Inclination (degr)
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0 > 0.10 MPa 0 > 10% 1.0 MPa 0 > 10 °
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GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: FINALE EMILIA discarica
Data: 26/10/2015

Quota: 0.00
Metodo: CPTU
Preforo: 0.90
Falda: -2.30

Prova n° 6
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Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

qc (MPa) Friction fs (MPa) Ratio (%) Pore pressure (MPa) Inclination (degr)
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Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

qc (MPa) Friction fs (MPa) Ratio (%) Pore pressure (MPa) Inclination (degr)
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COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo  PROVA N° :

NOTE :

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
0.2 30.00
0.3 60.00
0.3 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
0.4 120.00 + 0,30 m
0.4 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
0.4 480.00  - 1.70 m 
0.5 900.00 P - Profondità foro da p.c.
0.5 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.00
-1.70 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kv = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 1.69 x 10-7 cm/s = 1.69 x 10 -9 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

1

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364
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COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo   PROVA N° :

NOTE : CALCOLO KH 

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
2 30.00
3 60.00
3 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m

3.1 120.00 + 0,80 m
3.5 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
3.5 480.00  - 1.70 m 
4 900.00 P - Profondità foro da p.c.
4 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.50
-1.20 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

K h= (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 1.48 x 10-6 cm/s = 1.48 x 10 -8 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista
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PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo                               PROVA N° :

NOTE :

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
1 30.00

1.5 60.00
2 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
2 120.00 + 0,30 m

2.5 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
3.2 480.00  - 2.80 m 
3.2 900.00 P - Profondità foro da p.c.
3.2 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.00
-1.70 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kv = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 6.78 x 10-7 cm/s = 6.78 x 10 -9 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

2

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo  PROVA N° :

NOTE : CALCOLO KH 

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
1 30.00

1.5 60.00
1.5 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
2 120.00 + 0,80 m

2.2 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
2.3 480.00  - 2.80 m 
2.5 900.00 P - Profondità foro da p.c.
2.5 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.50
-2.30 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kh = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 9.25 x 10-7 cm/s = 9.25 x 10 -9 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

2

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo   PROVA N° :

NOTE :

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
0.2 30.00
0.2 60.00
0.2 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
0.3 120.00 + 0,10 m
0.3 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
0.3 480.00  - 5.10 m 
0.4 900.00 P - Profondità foro da p.c.
0.4 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.00
-5.10 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kv = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 1.49 x 10-7 cm/s = 1.49 x 10 -9 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

3

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo  PROVA N° :

NOTE : CALCOLO KH 

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
5 30.00

6.2 60.00
6.4 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
6.6 120.00 + 0,60 m
6.7 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
6.8 480.00  - 5.10 m 
6.8 900.00 P - Profondità foro da p.c.
6.8 1800.00

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.50
-4.60 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kh = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 2.72 x 10-6 cm/s = 2.72 x 10 -8 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

3

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo   PROVA N° :

NOTE :

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
22.5 30.00
60 60.00
130 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
205 120.00 + 0,0 m
370 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.
565 480.00  - 7.20 m 
920 900.00 P - Profondità foro da p.c.

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.00
-7.20 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kv = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) =9.87 x 10-4 cm/s = 9.87 x 10 -6 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

4

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



COMMITENTE : FERONIA SRL DATA : 17/11/2015 SONDAGGIO N° :

CANTIERE : DISCARICA DI FINALE EMILIA Quota dal p.c. misure a bocca tubo  PROVA N° :

NOTE : CALCOLO KH 

.  

LIVELLI TEMPI
(mm) (sec)

0 10.00 CARATTERISTICHE DELLA PROVA:
150 30.00
205 60.00
460 90.00 D - Diametro rivestimento interno 0.107 m
660 120.00 + 0,50 m
940 240.00 R - Quota rif. misure  da p.c.

1240 480.00  - 7.20 m 
1702 900.00 P - Profondità foro da p.c.

F - Profondità falda " -1.90

L - lungh. tratto prova 0.50
-6.70 m

Q - Prof. Rivestimento dal p.c

Kh = (A/CL(T2-T1)) ln (h1/h2) = 2.46 x 10-3 cm/s = 2.46 x 10 -5 m/s

Sperimentatore: Dott. Geol. Paolo Cestari Direttore del laboratorio Dott. Geol. Rita Ballista

2

4

PROVA IDRAULICA
DETERMINAZIONE DELLA PERMEABILITA'

                     Metodo "Lefranc" a carico variabile
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GEO PROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006

Sede legale: Via Genova 1/8- Medolla (MO) - Tel.: 0535/47170 - Fax: 0535/49364



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 24/10/2015

C.P.T.U. n°: 1
Quota: 1.40
Metodo: 

Falda: -1.80

Dissipazione n° 1 

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%101.33 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 132.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

41.32%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-1.40 m
-1.80 m
-0.40 m

101.33 kPa
0.00 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)

132.00 kPa
114.00 kPa 
41.32 % 

Resistenza di punta alla quota: 1.20 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 1.74E-07 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 132.00
00:00:01 132.00
00:00:02 131.00
00:00:03 131.00
00:00:03 131.00
00:00:05 130.00
00:00:06 130.00
00:00:07 130.00
00:00:10 130.00
00:00:12 129.00
00:00:15 129.00
00:00:19 128.00
00:00:25 128.00
00:00:31 128.00
00:00:39 127.00
00:00:50 127.00

00:01:03 126.00
00:01:19 126.00
00:01:40 125.00
00:02:05 125.00
00:02:38 121.00
00:03:19 122.00
00:04:11 122.00
00:05:16 120.00
00:06:38 119.00
00:08:21 119.00
00:10:30 117.00
00:13:14 115.00
00:16:39 115.00
00:20:58 114.00
00:26:24 114.00

Utente
Font monospazio
PROVE DI DISSIPAZIONE IN SITO

Utente
Font monospazio
ALL. N.8



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 26/10/2015

C.P.T.U. n°: 2
Quota: 2.40
Metodo: 

Falda: -2.30

Dissipazione n° 

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%102.34 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 147.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

3.72%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-2.40 m
-2.30 m
0.10 m

101.33 kPa
1.01 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)

147.00 kPa
104.00 kPa 

3.72 % 

Resistenza di punta alla quota: 0.30 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 2.21E-06 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 146.00
00:00:02 146.00
00:00:03 146.00
00:00:03 147.00
00:00:05 147.00
00:00:06 144.00
00:00:07 144.00
00:00:10 143.00
00:00:12 141.00
00:00:15 141.00
00:00:19 139.00
00:00:25 138.00
00:00:31 138.00
00:00:39 136.00
00:00:50 136.00
00:01:03 135.00

00:01:19 135.00
00:01:40 134.00
00:02:05 134.00
00:02:38 133.00
00:03:19 133.00
00:04:11 122.00
00:05:16 120.00
00:06:38 120.00
00:08:21 115.00
00:10:30 118.00
00:13:14 111.00
00:16:39 110.00
00:20:58 106.00
00:26:24 106.00
00:33:15 105.00
00:41:52 104.00

Utente
Font monospazio
2



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 26/10/2015

C.P.T.U. n°: 5
Quota: 3.80
Metodo: 

Falda: -2.30

Dissipazione n° 3

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%116.52 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 212.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

14.11%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-3.80 m
-2.30 m
1.50 m

101.33 kPa
15.20 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)

212.00 kPa
130.00 kPa 

14.11 % 

Resistenza di punta alla quota: 0.40 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 1.31E-06 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 212.00
00:00:01 212.00
00:00:02 212.00
00:00:07 212.00
00:00:10 212.00
00:00:12 212.00
00:00:15 212.00
00:00:19 211.00
00:00:25 211.00
00:00:31 211.00
00:00:39 210.00
00:00:50 210.00
00:01:03 209.00
00:01:19 209.00
00:01:40 208.00
00:02:05 208.00

00:02:38 190.00
00:03:19 195.00
00:04:11 165.00
00:05:16 154.00
00:06:38 153.00
00:08:21 150.00
00:10:30 145.00
00:13:14 149.00
00:16:39 150.00
00:20:59 142.00
00:26:25 140.00
00:33:15 134.00
00:41:52 130.00
00:52:42 132.00



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 26/10/2015

C.P.T.U. n°: 6
Quota: 6.00
Metodo: 

Falda: -2.30

Dissipazione n° 4

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%138.82 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 368.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

31.06%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-6.00 m
-2.30 m
3.70 m

101.33 kPa
37.49 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)

368.00 kPa
210.00 kPa 
31.06 % 

Resistenza di punta alla quota: 0.90 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 4.64E-07 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 368.00
00:00:02 356.00
00:00:03 350.00
00:00:03 350.00
00:00:05 343.00
00:00:06 325.00
00:00:07 302.00
00:00:10 298.00
00:00:12 298.00
00:00:15 299.00
00:00:19 299.00
00:00:25 298.00
00:00:31 297.00
00:00:39 296.00
00:00:50 294.00
00:01:03 291.00

00:01:19 288.00
00:01:40 286.00
00:02:05 283.00
00:02:38 281.00
00:03:19 279.00
00:04:11 278.00
00:05:16 277.00
00:06:38 246.00
00:08:21 246.00
00:10:31 245.00
00:13:14 233.00
00:16:39 231.00
00:20:58 227.00
00:26:25 224.00
00:33:15 215.00
00:41:52 210.00

00:52:42 213.00



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 26/10/2015

C.P.T.U. n°: 6
Quota: 7.60
Metodo: 

Falda: -2.30

Dissipazione n° 5

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%155.03 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 373.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

0.00%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-7.60 m
-2.30 m
5.30 m

101.33 kPa
53.70 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)

373.00 kPa
115.00 kPa 

0.00 % 

Resistenza di punta alla quota:          1.0 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 1.34E-05 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 373.00
00:00:01 373.00
00:00:02 330.00
00:00:03 328.00
00:00:03 328.00
00:00:05 327.00
00:00:06 327.00
00:00:07 327.00
00:00:10 326.00
00:00:12 326.00
00:00:15 326.00
00:00:19 290.00
00:00:25 288.00
00:00:31 220.00
00:00:39 220.00
00:00:50 215.00

00:01:03 210.00
00:01:19 200.00
00:01:40 180.00
00:02:05 171.00
00:02:38 171.00
00:03:19 160.00
00:04:11 153.00
00:05:16 140.00
00:06:38 135.00
00:08:21 130.00
00:10:30 121.00
00:13:14 120.00
00:16:39 118.00
00:20:59 115.00
00:26:25 115.00



GEOPROGETTI SRL
Laboratorio di prove geotecniche in sito 
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006
Sede legale: Via Genova, 1/8 - 41036 Medolla (MO)

Committente: FERONIA SRL
Cantiere: DISCARICA DI FINALE EMILIA
Data: 26/10/2015

C.P.T.U. n°: 6
Quota: 12.30
Metodo: 

Falda: -2.30

Dissipazione n° 6

Direttore Laboratorio: Dott. Geol. RITA BALLISTASperimentatore: Dott. Geol. PAOLO CESTARI

DATI SULLA DISSIPAZIONE

CALCOLI PERMEABILITA'

Sec

Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p Time/p.p

0% 25% 50% 75% 100%

50%202.65 kPa (Pressione atmosferica + idrostatica) 287.00 kPa (massima)

1 1

10 10

100 100

1000 1000

10000 10000

100000 100000

0.00%

Quota dissipazione: 
Quota falda: 
Colonna d'acqua: 
Pressione atmosferica: 
Pressione colonna acqua: 
Pressione massima dissipazione: 
Pressione finale dissipazione: 
Residuo sovrapressione: 

-12.30 m
-2.30 m
10.00 m

101.33 kPa
101.33 kPa  (10.13 kPa x 1.00m)
287.00 kPa
110.00 kPa 

0.00 % 

Resistenza di punta alla quota:          6.0 MPa
Permeabilità orizzontale: kw = mv·yw·ch  = 1.04E-04 [cm/sec]
mv = Coefficente compressibilità volume [kg/cm²]
yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/cm³]
ch = Coefficente consolidazione orizzontale volume: [cm²/sec]

00:00:01 287.00
00:00:01 287.00
00:00:02 188.00
00:00:03 188.00
00:00:03 188.00
00:00:05 174.00
00:00:06 170.00
00:00:07 155.00
00:00:10 140.00
00:00:12 133.00
00:00:15 130.00
00:00:19 122.00
00:00:25 117.00
00:00:31 117.00
00:00:39 110.00
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1.  PREMESSA 
 
Su incarico della Geoprogetti. Srl, con sede in Via Genova 1/8 - 41036 Medolla (MO), è stato redatto lo 
studio per l’ottimizzazione dell'area tecnologica esistente con l'adeguamento della capacita volumetrica 
per la discarica di rifiuti non pericolosi, in Comune di Finale Emilia. L’indagine è stata effettuata 
mediante indagini sismiche. 
 
 
2.  INQUADRAMENTO GEOGRAFICO - AMMINISTRATIVO 
 
L’area di intervento è ubicata in Finale Emilia. 
I principali riferimenti sono: 
 
a. Riferimenti cartografici (fig. 2.1 - 2.2)  
 

C.T.R.: Tavola 184 SE (1:25.000); 
             Sezione 184120 (1:10.000); 
             Elemento 184123 (1:5000). 

 
b. Copertura aereofotogrammetrica  
 

- Foto aeree RER 1954 
- Foto aeree RER 1973-1978 
- Ortofoto digitali AIMA 1996 
- Ortofoto digitali Terraitaly 2000 
- Ortofoto digitali QB 2003 
- Ortofoto AGEA-RER 2008 
- Ortofoto AGEA-RER 2011 
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Figura 2.1: Localizzazione area di indagine su C.T.R. a scala 1:25.000. 
 
 

 
 

Figura 2.2: Localizzazione area di indagine su C.T.R. a scala 1:5.000. 
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3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO  
 
 
a. Sismicità delle aree di interesse 
 
Allo stato attuale la normativa di riferimento in materia sismica risulta essere il D.M. 14 gennaio 2008 
recante “norme tecniche per le costruzioni”, entrata in vigore a partire dal 1 luglio 2009.  
La classificazione sismica dei comuni della regione Emilia-Romagna introdotta ai sensi del punto 3 
dell’Allegato 1 dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 maggio 2003, 
prevede che il territorio nazionale sia suddiviso in quattro zone sismiche, caratterizzate da quattro diversi 
valori di accelerazione (ag). 
Nell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006 “Criteri generali per 
l’individuazione delle zone sismiche e per la formulazione degli elenchi delle medesime zone” all’allegato 
1.A” sono individuate quattro zone sismiche orizzontale massima convenzionale su suolo di tipo A, ai 
quali ancorare lo spettro di risposta elastico. 
Ciascuna zona è individuata mediante valori di accelerazione massima al suolo ag, con probabilità di 
superamento del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi caratterizzati da Vs30 > 800 m/s  secondo lo schema 
seguente. I valori di accelerazione delle quattro zone sismiche sono maggiormente specificati rispetto all’ 
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 secondo la schema di seguito proposto 
(tabella 3.1): 

Tabella 3.1: Valori di accelerazione al suolo ag 

  

Zona 
Accelerazione con probabilità di superamento 

pari al 10% in 50 anni 
(ag) - OPCM 3519 

Accelerazione orizzontale massima convenzionale di 
ancoraggio dello spettro di risposta elastico 

(ag) - OPCM 3472 

1 0.25 < ag ≤ 0.35 g 0.35 g 

2 0.15 < ag ≤ 0.25 g 0.25 g 

3 0.05 < ag ≤ 0.15 g 0.15 g 

4  ≤ 0.05 g 0.05 g 

 
Di seguito si riportano le classificazioni della sismicità dei comuni interessati dagli interventi in base alle 
vecchie normative e ovviamente anche in base alla nuova e vigente classificazione proposta dall’OPCM 
3274/2003 e s.m.i (tabella 3.2). 
 

Tabella 3.2: Classificazione della sismicità del comune e valore dell’accelerazione al suolo ag 

 

Comune 
Classificazione 

sismica (Decreti 
fino al 1984) 

Classificazione 
sismica OPCM 

3274/2003 

ag 

 

Finale Emilia n.c. 3 0.15 g 
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b. Sismicità storica delle aree di intervento 
 

In Pianura Padana la superficie di base del Sistema Emiliano Romagnolo (0.45 Ma) è la più recente 
superficie di discordanza angolare in scala regionale. 
La geometria di questa superficie è articolata in zone più o meno depresse. In particolare sono evidenti gli 
alti di Mirandola - San Possidonio e Finale Emilia (tra Reggio Emilia e Ferrara), di San Bartolomeo in 
Bosco (a sud di Ferrara) e di Bondeno-Casaglia-Occhiobello (a nord-ovest di Ferrara), dove la base del 
SERS è a una profondità inferiore a  100 m s.l.m. Queste zone di alto ricadono tutte sul culmine della 
dorsale ferrarese, permettendo di ipotizzare un’attività tardo - pleistocenica di questa struttura. 
Lo studio in dettaglio delle strutture sepolte della Pianura Padana è possibile soprattutto grazie 
all’interpretazione di profili sismici. 
I terreni più recenti che registrano diffuse deformazioni alla mesoscala sono le Sabbie di Imola e il 
Sistema Emiliano-Romagnolo inferiore (SERI) di età compresa tra 0.8 e 0.45 Ma; risulta dunque 
evidente, anche da osservazioni di campagna, che gran parte del margine appenninico-padano e del 
sottosuolo padano-adriatico sono stati interessati da deformazioni più recenti di 0.45 Ma. 
Nell’area di studio la SERS è indicata a una profondità prossima ai 100 m. Dall’analisi delle prove eseguite 
con sismica passiva e attiva risulta che fino alla profondità di circa 100 m si registrano aumenti graduali 
delle velocità di propagazione delle onde sismiche fino 400 m/s. La profondità di circa 120-180 m da p.c. 
può essere considerata come la quota del bedrock sismico. 
 

 
Figura 3.1: Carta Sismotettonica redatta dalla Regione Emilia Romagna (2004). 
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Tali dati vengono validati anche dal rapporto presentato nel 31° convegno nazionale GNGTS tenutosi a 
Potenza dal 20-22 novembre 2012. 
In particolare si riportano i risultati ottenuti dall’Università di Siena “PRIME INDAGINI DI SISMICA 
PASSIVA NELLE AREE EMILIANE INTERESSATE DALLA SEQUENZA SISMICA DEL MAGGIO-
GIUGNO 2012” del Prof. Albarello. 
In particolar modo si riportano i risultati delle analisi congiunta HVSR e onde di dispersione Rayleigh  
che sono serviti ad individuare l’interfaccia risonante. 
Campagna di Misura 
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Sintesi dei risultati 
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Nella tabella 3.3 sono riportati i dati storici del comune di Finale Emilia, definiti nel Gruppo di lavoro 
CPTI (2011) Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2011 (CPTI11), INGV, Bologna con 
aggiornamento DBMI11 (dicembre 2011) reperibile all’indirizzo web http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/ 
 

 

http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/
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Tabella 3.3: Storia sismica del comune di Finale Emilia (Mo). 
 
La sismicità storica non tiene conto della recente crisi sismica verificatasi la mattina del 20 Maggio 2012 
con un terremoto di magnitudo locale pari a 5.9 con epicentro Finale Emilia e la mattina del 29 Maggio 
con terremoto di magnitudo locale pari a 5.8 ed epicentro fra i Comuni di Medolla e Cavezzo. 
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c. Individuazione della pericolosità sismica del sito 
 
Di seguito si riportano i dati salienti per la definizione della pericolosità sismica del sito che sono stati 
inseriti nel foglio di calcolo “Spetti NTC v. 1.03” scaricabile dal sito del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici (http://www.infrastrutture.gov.it/consuplp/). 
 
FASE 1 - Individuazione della pericolosità del sito 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.infrastrutture.gov.it/consuplp/
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FASE 2 - Scelta della strategia di progettazione 
 

 
 

 

 
 

Tabella 3.4: Valori dei parametri ag, F0, Tc* per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno Stato Limite. 
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FASE 3 – Determinazione dell’azione di progetto 
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Parametri sismici 
 
Tipo di elaborazione: Stabilità dei pendii e Fondazioni 
 
Sito in esame. 
 latitudine: 44,8624136741473 
 longitudine: 11,2782557316228 
 Classe:  3 
 Vita nominale: 50 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 15175 Lat: 44,8636Lon: 11,2343 Distanza: 3465,946 
 Sito 2 ID: 15176 Lat: 44,8649Lon: 11,3048 Distanza: 2109,166 
 Sito 3 ID: 15398 Lat: 44,8149Lon: 11,3066 Distanza: 5735,299 
 Sito 4 ID: 15397 Lat: 44,8136Lon: 11,2362 Distanza: 6362,391 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:  C 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  75anni 
 Coefficiente cu:   1,5 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:     45 [anni] 
 ag:     0,047 g 
 Fo:     2,497  
 Tc*:     0,265 [s] 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     75 [anni] 
 ag:     0,061 g 
 Fo:     2,498  
 Tc*:     0,275 [s] 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:     712 [anni] 
 ag:     0,174 g 
 Fo:     2,559  
 Tc*:     0,274 [s] 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:     1462 [anni] 
 ag:     0,232 g 
 Fo:     2,494  
 Tc*:     0,283 [s] 
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Coefficienti Sismici 
 SLO: 
  Ss:  1,500 
  Cc:  1,630 
  St:  1,000 
  Kh:  0,014 
  Kv:  0,007 
  Amax:  0,694 
  Beta:  0,200 
 SLD: 
  Ss:  1,500 
  Cc:  1,610 
  St:  1,000 
  Kh:  0,018 
  Kv:  0,009 
  Amax:  0,894 
  Beta:  0,200 
 SLV: 
  Ss:  1,430 
  Cc:  1,610 
  St:  1,000 
  Kh:  0,060 
  Kv:  0,030 
  Amax:  2,438 
  Beta:  0,240 
 SLC: 
  Ss:  1,350 
  Cc:  1,590 
  St:  1,000 
  Kh:  0,088 
  Kv:  0,044 
  Amax:  3,069 
  Beta:  0,280 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA                                                                                                             Relazione sulla modellazione sismica 
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO                                                                                                                                                                     

 
 

14 

Si riporta di seguito il rapporto presentato nel 31° convegno nazionale GNGTS tenutosi a potenza dal 20-
22 novembre 2012 “Il terremoto emiliano del 2012: analisi delle registrazioni accelerometriche e 
confronto con le azioni sismiche previste nelle NTC2008” del Prof. Mucciarelli. 
Le accelerazioni registrate al sito dalla stazione accelerometrica RAN di Mirandola (MRN) dell’INGV 
durante l’evento sismico del 20-29 maggio sono state le seguenti: 

 

 

 
 
Sulla base di quanto registrato durante l’evento sismico è stato fatto il confronto tra gli spettri di risposta 
registrati alla stazione di Mirandola MRN con quelli utilizzati dalla normativa vigente NTC08 per 
categorie di sottosuolo di tipo C e D e per due differenti tempi di ritorno (Tr 475 e Tr 975 anni): 
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Si riportano di seguito i parametri del terremoto, al sito di studio, come risulta dalle mappe di 
scuotimento dell’INGV (http://shakemap.rm.ingv.it/shake) per gli eventi sismici del 20 Maggio 2012, del 
29 Maggio 2012 e del 03 giugno 2012, opportunamente confrontati con quelli calcolati dalla normativa 
tecnica - NTC08. 
 
Ivalori desunti dalle mappe di accelerazione sismica sono i seguenti: 
Pga value = (di g) 
Pgv value = (cm/s) 
Psa value = (di g) 
con  
Psa 0.3 = spectral acceleration at 0.3 s period, 5% damping. 
Psa 1.0 = spectral acceleration at 1.0 s period, 5% damping. 
Psa 3.0 = spectral acceleration at 3.0 s period, 5% damping. 
 
EVENTO del 20 maggio 2012 M=5.9 - sito Discarica Finale Emilia 
PGA = 0.28g 
PGV = 26 cm/s 
PSA 0.3 sec = 0.52g 
PSA 1.0 sec = 0.24g 
PSA 3.0 sec = 0.04g 
 

http://shakemap.rm.ingv.it/shake


STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA                                                                                                             Relazione sulla modellazione sismica 
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO                                                                                                                                                                     

 
 

17 

EVENTO del 29 maggio 2012 M=5.8 - sito Discarica Finale Emilia 
PGA = 0.24g 
PGV = 18 cm/s 
PSA 0.3 sec = 0.68g 
PSA 1.0 sec = 0.16g 
PSA 3.0 sec = 0.04g 
 
EVENTO del 03 giugno 2012 M=5.1 - sito Discarica Finale Emilia 
PGA = 0.04g 
PGV = 2 cm/s 
PSA 0.3 sec = 0.08g 
PSA 1.0 sec = 0.02g 
PSA 3.0 sec = 0.02g 
 
NTC 2008 - sito Discarica Finale Emilia 
PGA = 0.249g. 
PSA 0.3 sec = 0.64g 
PSA 1.0 sec = 0.28g 
PSA 3.0 sec = 0.07g 
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4.  INDAGINI REALIZZATE 
 
Al fine di determinare le caratteristiche sismiche dei terreni di fondazione si è provveduto a reperire tutte 
le informazioni provenienti da indagini sismiche eseguite nell’area di intervento (figura 4.1): 
 

• n. 1 indagini sismica passiva di microtremori HVSR; 
• n.1 indagine sismica passiva ESAC (onde Rayleigh); 
• n. 1 indagine sismica attiva MASW (onde Rayleigh). 

 
 
Le indagini sismiche sono state eseguite dal Dott. Geol. Lorenzo Del Maschio. 
 

 
 
Figura 4.1: Ubicazione delle indagini sismiche. 
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5.  PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE 
 
a. Indagini geofisiche 
 
a1. I dati ottenuti 
 
L’indagine geofisica è stata eseguita mediante sismica attiva multicanale (MASW), passiva multicanale 
(ESAC) e a stazione singola (HVSR)  sia per la definizione del picco di risonanza dei terreni di fondazione 
(f0) sia per la determinazione della categoria di suolo richiesta dalla normativa, mediante la ricostruzione 
delle Vs30.  
 
a2. Interpretazione delle indagini geofisiche  
 
La campagna di prospezione geofisica è stata eseguita nell’ottobre 2015. Tale indagine ha consistito nelle 
acquisizioni di microtremori a stazione singola di tipo HVSR e nella definizione del profilo di Vs mediante 
analisi di tipo ESAC e MASW. I dati ottenuti dalla curva HVSR forniscono utili indicazioni soprattutto per 
quanto riguarda le frequenze di risonanza e sui fattori di amplificazione sismica dei suoli durante un 
terremoto mentre attraverso la tecnica ESAC e MASW è stato possibile definire l’andamento delle Vs con 
la profondità e quindi la definizione delle VS30 ai fini della classificazione sismica dei suoli di fondazione 
come previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. 
Dall’analisi dei risultati delle indagini geofisiche specifiche si è riscontrato che il terreno di fondazione su 
cui andrà realizzato l’intervento in esame, appartiene alla categoria di sottosuolo “C”, ai sensi del D.M. 
14/01/08. 
Relativamente alle frequenze caratteristiche di sito, dal diagramma delle curve H/V, abbiamo un picco 
stratigrafico con le seguenti caratteristiche: 
 

 
 

Le acquisizione HVSR, risultano in parte convalidate dalle linee guida SESAME 2005.  

Si riportano di seguito i report delle indagini sismiche a stazione singola (HVSR), multicanale (ESAC) e 

delle indagini sismiche attive MASW: 
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Finale Emilia (MO) - Discarica - HVSR01 
 
Strumento:  Gemini2 - PASI Srl  
Inizio registrazione: 26/10/15 Fine registrazione: 26/10/15 
Nomi canali: NORTH-SOUTH; EAST-WEST; UP-DOWN  
Durata registrazione:  0h25'00''.  Analizzato 0h22'0'' tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento: 200 Hz 
Lunghezza finestre:  30 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

SERIE TEMPORALE H/V 
 

 
 

DIREZIONALITA' H/V 
 

 
 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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Secondo le linee guida SESAME, 2005. 
 

0.5-20.0Hz frequency range 
Peak frequency (Hz): 1.1 (±0.8) 

Peak HVSR value: 3.5 (±0.6) 
 

 
Criteri per una curva H/V affidabile 

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 
 

f0 > 10 / Lw 1.1 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 2680 > 200 OK  

σA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 
 

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.5 Hz OK  
Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 4.0 Hz OK  

A0 > 2  3.5 > 2 OK  
fpicco[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5%  OK  

σ f < ε(f0) 0.825 < 0.106  NO 
σA(f0) < θ(f0) 0.670 < 1.78 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σ f  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σ logH/V(f) 
θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 
valore di soglia per la condizione di stabilità σ f < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2 
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2 
deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media 
deve essere moltiplicata o divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 
valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 
Valori di soglia per σ f e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log θ(f0) per σ logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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Finale Emilia (MO) - Discarica - MASW (Modellazione diretta) 
(Analisi Rayleigh + ESAC + HVSR) 
Analisi onde Rayleigh (offset 5 m, dx 5 m e frequenza di campionamento a 1 KHz) 
 

 
Dati MASW relativi alle onde Rayleigh (componente verticale) 

 
 

 
Dati MASW relativi alle onde Rayleigh (componente verticale) con sovrapposta la curva di dispersione 
effettiva determinata tramite analisi ESAC (in viola) 
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Analisi congiunta dei dati considerando (congiuntamente) la dispersione delle onde di Rayleigh 
(analizzata secondo l'approccio Full-Velocity Spectrum) e il rapporto spettrale H/V. 
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Vs30 (m/s): 212 
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Finale Emilia (MO) - Discarica - MASW (Modellazione automatica) 
(Analisi Rayleigh) 
Analisi onde Rayleigh (offset 5 m, dx 5 m e frequenza di campionamento a 1 KHz) 
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Vs30 (m/s): 212 
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Finale Emilia (MO) - Discarica - ESAC 
(Analisi Rayleigh) 
Analisi onde Rayleigh (Config. spaziale ad array bidimensionale tipo “L” e frequenza di campionamento a 
200 Hz) 
 
Analisi della dispersione delle onde di Rayleigh (velocità di fase) secondo la tecnica passiva ESAC, grazie 
alla quale è possibile delineare la curva di dispersione delle onde di Rayleigh. 
 
 

 
 
Da sinistra a destra: dati passivi multicanale (geofoni verticali HG da 4.5Hz), geometria dell'acquisizione 
e distribuzione della spaziatura dei canali utilizzati. 
 
 

 
 
Coefficienti di correlazione tra le coppie di canali utilizzati per l'analisi ESAC per 15 frequenze (indicate) 
prese a campione. 
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Risultato finale riassuntivo dell'analisi ESAC: i colori riportano lo spettro di velocità con evidenziata 
(cerchi blu) la curva di dispersione apparente. 
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Sul sito di studio, sono state eseguite 1 acquisizione HVSR, 1 acquisizione ESAC ed 1 acquisizione MASW. 
Relativamente alle frequenze caratteristiche di sito, dal diagramma del confronto delle curve H/V, di 
seguito riportato, abbiamo: 
 

  

Picchi Stratigrafici 

 
Rapporto H/V 
(valori medi) 

 

Frequenza(Hz) 
Caratteristica  
(valori medi) 

1 ~ 3.5 ~ 1.0/1.1 

 
Il rapporto H/V evidenzia contrasti di impedenza significativi (H/V > 3) in caso di moto sismico. 
 
Relativamente al profilo di Vs con la profondità e alla determinazione della categoria di suolo richiesta 
dalla normativa, mediante la ricostruzione delle Vs30, abbiamo che: 
 
- MASW + ESAC + HVSR (modellazione diretta) 

 

Picco 1 
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- MASW (modellazione automatica) 
 

 
 

 
 

 
 
 
Vs (0-30): 212 (categoria di sottosuolo “C”) 
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