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PREMESSA 

Il presente studio, realizzato su incarico dei proprietari i Sig.ri Pinotti Alex, Cervetti Claudia, Cervetti Giuseppe, Cervetti 

Marilena, Giannini Margherita, Giannini Giovanni e Giannini Giorgio, è finalizzato a caratterizzare dal punto di vista 

geologico, geomorfologico, geotecnico e sismico il sottosuolo di un’area sita in Via Alboreto nel comune di 

Maranello, a supporto del progetto di Piano Urbanistico Attuativo (PUA) Ambito APN.I “Maranello Nord”. 

Scopo dello studio è stato, oltre alla verifica della fattibilità dell’intervento in progetto dal punto di vista geologico, 

geomorfologico e idrogeologico, l’esame delle caratteristiche litostratigrafiche, geotecniche e sismiche dei terreni 

presenti nel sottosuolo in modo da fornire i dati necessari alla progettazione. 

Lo studio è stato condotto nel rispetto delle vigenti normative in materia e, per l'adempimento delle specifiche in 

esse contenute nel mese di Aprile 2022 sono stati effettuati dei sopralluoghi in sito durante il quale si è presa visione 

della situazione esistente, e dopodiché è stata predisposta un’apposita campagna di indagini geognostiche. 

Per la caratterizzazione litostratigrafica, geotecnica e sismica del sottosuolo sono state eseguite le seguenti indagini 

geognostiche: 

- n. 4 prove penetrometriche statiche con punta meccanica spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento 

registrato alla profondità massima di 3.8 m da p.c.; 

- n. 7 prove penetrometriche dinamiche pesanti spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento registrato alla 

profondità massima di 12.8 m da p.c.; 

- n. 1 indagini di sismica attiva multicanale in onde di superficie, per la determinazione della velocità equivalente 

delle onde di taglio (VS,eq) nei primi 30 m di sottosuolo; 

- n. 1 acquisizione di microtremore a stazione singola con elaborazione HVSR che ha permesso di individuare la 

frequenza di vibrazione naturale del terreno e determinare la profondità del bedrock sismico 

I risultati delle indagini eseguite hanno permesso la caratterizzazione geologica, litostratigrafica, geotecnica, 

idrogeologica e sismica del terreno costituente il sottosuolo. 
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1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E STATO DEI LUOGHI 

L’area di trova nel territorio del Comune di Maranello, in Via Alboreto posta a nord del capoluogo, in una zona a 

carattere prevalentemente produttivo in connessione all’ambito industriale di recente realizzazione.   

L’ambito si colloca in un contesto di alta pianura, alla quota topografica di circa 112,5 m s.l.m.  

 

Figura 1 - COROGRAFIA – Tavola CTR 219 NE denominata “Formigine” – Scala 1:25.000 
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Figura 2 – INQUADRAMENTO GEOGRAFICO – Elemento CTR 219071 denominato “Pozza” – Scala 1:5.000 

 

L’area in oggetto è compresa nella seguente cartografia: 

- Tavola CTR n. 219NE denominata “Formigine” - Scala 1:25.000 (Figura 1); 

- Sezione CTR n. 219070 denominata “Maranello” – Scala 1:10.000; 

- Elemento CTR n. 219071 denominato “Pozza” – Scala 1:5.000 (Figura 2). 
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1.1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

L’area oggetto di intervento è situata a Maranello, paese localizzato ai piedi della collina a sud di Modena e a est di 

Sassuolo. L’area risulta morfologicamente pianeggiante e ben collegata con il sistema della viabilità sovracomunale 

tramite la strada Pedemontana, asse che garantisce un collegamento diretto con la Modena-Sassuolo e da qui con il 

sistema autostradale. 

 

Figura 3 – Localizzazione area di intervento (cerchio rosso) in relazione al sistema della viabilità principale 

La sua collocazione è ai margini dell’edificato produttivo dell’ambito specializzato per attività produttive di rilievo 

sovracomunale del distretto ceramico modenese e si trova in condizioni di buona accessibilità rispetto al sistema 

della viabilità sovraccomunale, in particolare attraverso il vicino asse della pedemontana (SP 467), l’area si collega 

facilmente verso est con la SS12 (Nuova Estense) e verso ovest con la SS724 (Modena Sassuolo) e da qui al casello 

autostradale di Modena Nord si connette con il sistema autostradale attraverso al E35 e la A22. 

Considerato che si tratta di un’area produttiva si evidenzia anche la presenza, nell’area di Modena Nord, dello scalo 

merci di Marzaglia oltre allo Scalo merci di Dinazzano raggiungibile direttamente con la pedemontana. 

E45 

A22 
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Figura 4 – individuazione area di intervento (cerchio rosso) in relazione al sistema della viabilità principale 

 

Figura 5 – Individuazione area di intervento (pallini rossi)  

Si tratta di un’area libera da edificazioni che oggi ha un utilizzo prettamente agricolo, come si evince dalle immagini 

a seguito riportate. 
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Veduta panoramica del lotto 

 

 

         

Vista da ingresso sud verso nord                                       Vista da ingresso sud verso est 
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Vista da ingresso sud verso sud  

 

Vista da ingresso nord 

 

Nella planimetria catastale l’area è censita come da seguente tabella. 

 

Tabella con indicati: mappali coinvolti, proprietà e superfici 

 

In Figura 6 è riportato un estratto della planimetria catastale. 

Foglio Mappale Superficie (mq) Proprietà 

2 52 4.448 Pinotti 

2 505 12.371 Cervetti/Giannini 

Totale 16.819  
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Figura 6 – Estratto cartografico catastale 

 

Il presente progetto riguarda un ambito produttivo che costituisce il naturale ampliamento dell’area industriale 

adiacente di recente formazione. Risulta avere un’ottima accessibilità e si trova all’interno del distretto 

ceramico e nel polo del comparto automobilistico. 

Il progetto di cui si riporta un’immagine a seguito, prevede la suddivisione del comparto in tre lotti (A-B-C), i 

cui accessi vengono garantiti da due strade, una a nord e una a sud. Due dei tre lotti (B-C) vengono interamente 

convenzionati come previsto dalla scheda d’ambito che prescrive un convenzionamento pari al 45% della 

superficie di proprietà. 

La strada a nord è la prosecuzione di via Ignazio Giunti e consente l’accesso al lotto A. Parallelamente a tale 

strada è prevista anche la continuazione del percorso ciclopedonale fino al confine est dell’area d’intervento. 

La strada a sud è la prosecuzione di una strada che si immette su via Michele Alboreto. Si tratta di una strada 

priva di uscita il cui ritorno è garantito mediante due pipe di ritorno a senso unico, utilizzate anche come 

accesso alle aree destinate a parcheggio. 
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In tutta l’area di intervento sono previsti percorsi pedonali di accesso ai lotti. 

Dal punto di vista della vegetazione sono presenti aree verdi, filari alberati paralleli alle strade e ai pedonali con 

lo scopo sia di mitigare l’impatto visivo che di migliorare il comfort termico, creando delle zone d’ombra. 

 

Figura 7 – Planimetria di progetto  

 

 
  



PIANO URBANISTICO ATTUATIVO (PUA) AMBITO APN.I “MARANELLO NORD” 

RELAZIONE GEOLOGICA-SISMICA 

DOTT. GEOL. GIANLUCA VACCARI 

Studio: Strada Cavedole 12/C Loc. Portile 41126 Modena – Tel. 059 3971911 Cell 347 4935672 

13 

3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

Per la caratterizzazione geologica e geomorfologica dell’area in esame si è fatto riferimento sia ai dati relativi alle 

indagini geognostiche eseguite che ai dati della cartografia geologica del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli 

della Regione Emilia-Romagna di cui si riporta un estratto in Figura 8. 

La litologia di superficie nel territorio in cui è compresa l’area di studio è dovuta alla presenza della cosiddetta 

Successione Neogenico-Quaternaria del margine Appenninico-padano. All’interno di questa successione sono 

compresi tutti i terreni affioranti lungo il margine appenninico padano, nelle aree intravallive e nell’antistante pianura. 

Questi sedimenti sono suddivisibili in depositi marini e di transizione di età compresa tra il Messiniano ed il 

Pleistocene ed in depositi continentali di età esclusivamente quaternaria. 

I depositi continentali affioranti nella zona sono rappresentati dai depositi fluviali intravallivi, di conoide pedemontana 

e di piana alluvionale. Questo tipo di sedimenti rappresentano la parte sommitale del riempimento quaternario 

dell’avanfossa padana e costituiscono il ciclo sedimentario (Qc) che si sovrappone sul precedente ciclo quaternario 

marino (Qm).  

All’interno del ciclo Qc sono state rinvenute delle discontinuità minori che lo suddividono in cicli minori presenti 

anche nel settore modenese. 

In una nota del 1998 della Regione Emilia Romagna & ENI-AGIP è stata proposta l’istituzione del Supersintema 

Emiliano-Romagnolo, comprendente l’intero spessore dei sedimenti continentali, a sua volta diviso in due sintemi, 

Emiliano Romagnolo superiore (AES) ed Emiliano Romagnolo inferiore (AEI). Questi sono separati da una 

discontinuità rilevabile nelle aree marginali della pianura, discontinuità legate a fasi di importanza geologica 

regionale.  

Il Sintema Emiliano Romagnolo superiore (AES), che interessa l’area in esame, è stato a sua volta diviso in altri 

cinque subsintemi, riconosciuti e definiti in aree intravallive come insiemi di terrazzi separati da scarpate erosive 

particolarmente sviluppate. I subsintemi sono a loro volta suddivisibili in unità minori. Sulla base degli affioramenti 

in posizione intravalliva il sintema AES è stato suddiviso in cinque subsintemi, costituiti ciascuno da uno o più terrazzi.  

Dalla cartografia consultata l’area ricade in corrispondenza del Subsintema di Ravenna (AES8) costituito da ghiaie e 

ghiaie sabbiose, passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali. I limi prevalenti nelle 

fasce pedecollinari di interconoide. A tetto sono presenti suoli a basso grado di alterazione con fronte di alterazione 

potente fino a 150 cm e parziale decarbonatazione; orizzonti superficiali di colore giallo-bruno. Contengono frequenti 

reperti archeologici di età del Bronzo, del Ferro e Romana. Potenza fino a oltre 25 m. (Olocene (età radiometrica della 

base: 11.000 - 8.000 anni).) 

L’attuale evoluzione geomorfologica dell’area è principalmente legata all’attività antropica, ed in particolar modo agli 

interventi agricoli, edilizi e infrastrutturali. 
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Figura 8– CARTA GEOLOGICA-GEOMORFOLOGICA – Fonte: Regione Emilia Romagna Progetto CARG - Scala 

1:5.000. 
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4. INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE 

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica dell’area di studio sono state eseguite le seguenti indagini 

geognostiche e geofisiche: 

- n. 4 prove penetrometriche statiche con punta meccanica spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento 

registrato alla profondità massima di 3.8 m da p.c.; 

- n. 7 prove penetrometriche dinamiche pesanti spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento registrato alla 

profondità massima di 12.8 m da p.c.; 

- n. 1 indagini di sismica attiva multicanale in onde di superficie, per la determinazione della velocità equivalente 

delle onde di taglio (VS,eq) nei primi 30 m di sottosuolo; 

- n. 1 acquisizione di microtremore a stazione singola con elaborazione HVSR che ha permesso di individuare la 

frequenza di vibrazione naturale del terreno e determinare la profondità del bedrock sismico 

In Figura 9 sono riportate le ubicazioni delle indagini eseguite. 

 

Figura 9 UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE  
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4.1 INDAGINI GEOGNOSTICHE 

4.1.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE DPSH 

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica del sito sono state eseguite n. 7 prove penetrometriche dinamiche 

pesanti spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento, registrato alla profondità massima di 12.8 m dal piano di 

campagna. 

Le prove penetrometriche dinamiche sono state eseguite utilizzando un penetrometro dinamico tipo Pagani TG-63 

con le seguenti caratteristiche: 

 Peso Massa battente  63,5 Kg 

 Altezza di caduta libera  0,75 m 

 Peso sistema di battuta  0,63 Kg 

 Diametro punta conica  51,00 mm 

 Area di base punta  20,43 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  6,31 Kg/m 

 Profondità giunzione prima asta  0,40 m 

 Avanzamento punta  0,20 m 

 Numero colpi per punta  N(20) 

 Angolo di apertura punta  90 ° 

 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi d) 

misurando il numero di colpi N necessari. 

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo 

attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli 

attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. 

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul 

substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. 

 

Correlazione con Nspt 

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi più diffusi ed economici per 

ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di 

colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessità di rapportare il numero di colpi di una 

prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da: 

 

Dove: 

 

in cui Q è l’energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT. 

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 

NNSPT t = 

SPT
t
Q

Q
=

( )'MMA

HM
Q

+


=



2
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in cui 

 M peso massa battente. 

 M’ peso aste. 

 H altezza di caduta. 

 A area base punta conica. 

 d  passo di avanzamento. 

 

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd 

Formula Olandesi  

 

 Rpd  resistenza dinamica punta (area A). 

 e   infissione media per colpo (d/ N). 

 M  peso massa battente (altezza caduta H). 

 P  peso totale aste e sistema battuta. 

 

Metodologia di Elaborazione  

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru 

Software.  

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni 

proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky (1981). 

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni 

geotecniche e geologiche. 

In particolare consente di ottenere informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle resistenze 

alla punta. 

Nella seguente tabella sono riportate le correlazioni geotecniche utilizzate: 

Puv (t/m
3
) Peso dell’unità di volume del terreno. (Meyerhof ed altri) 

PuvS (t/m
3
) Peso dell’unità di volume del terreno saturo. 

Cu (kg/cm
2
) Coesione non drenata nei terreni coesivi. (De Beer) 

° Angolo di attrito interno efficace per terreni granulari (Meyerhof 1956) 

Mo (kg/cm
2
) Modulo di deformazione edometrico per terreni coesivi/granulari. (Mitchell e Gardner) 

Ey Modulo di Young – (Bowles, 1982) 

Modulo di Poisson A.G.I. 

  

( )  ( ) PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd

+


=

+


=
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.1 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.60 3.01 Coesivo 

Incoerente 

1.64 1.86 33.33 0.38 32.49 30.10 0.35 

0.60-1.40 10.53 Coesivo 

Incoerente 

1.98 2.18 32.57 1.32 109.19 105.30 0.33 

1.40-2.20 37.60 Incoerente 2.19 2.09 33.19 -- 225.60 300.80 0.28 

Livello falda: assente 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.2 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.60 3.01 Coesivo 

Incoerente 

1.64 1.86 33.33 0.38 32.49 30.10 0.35 

0.60-1.20 10.53 Coesivo 

Incoerente 

1.98 2.18 32.82 1.32 109.19 105.30 0.33 

1.20-1.80 47.12 Incoerente 2.23 2.15 33.97 -- 282.72 376.96 0.26 

Livello falda: assente 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.3 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.40 3.76 Coesivo 

Incoerente 

1.68 1.87 34.51 0.47 40.14 37.60 0.35 

0.40-1.00 11.02 Coesivo 

Incoerente 

2.00 2.20 33.36 1.38 114.19 110.20 0.33 

1.00-1.60 55.65 Incoerente 2.26 2.16 34.48 -- 333.90 445.20 0.24 

Livello falda: assente 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.5 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-1.00 7.22 Coesivo 

Incoerente 

1.87 1.90 33.35 0.90 75.43 72.20 0.34 

1.00-1.60 17.55 Coesivo 

Incoerente 

2.09 2.30 32.65 2.19 180.79 175.50 0.32 

1.60-5.20 8.27 Coesivo 

Incoerente 

1.91 2.10 29.34 1.03 86.14 82.70 0.34 

5.20-5.60 3.76 Coesivo 

Incoerente 

1.68 1.87 27.14 0.47 40.14 37.60 0.35 

5.60-9.80 19.19 Incoerente 1.93 1.96 29.17 -- 102.57 136.76 0.32 

0.00-1.00 7.22 Coesivo 

Incoerente 

1.87 1.90 33.35 0.90 75.43 72.20 0.34 

1.00-1.60 17.55 Coesivo 

Incoerente 

2.09 2.30 32.65 2.19 180.79 175.50 0.32 

Livello falda: -5,0 m 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.7 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.40 6.77 Coesivo 

Incoerente 

1.85 1.89 35.26 0.85 70.84 67.70 0.34 

0.40-1.00 57.65 Incoerente 2.27 2.17 35.8 -- 345.90 461.20 0.24 

Livello falda: assente 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.10 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.60 4.02 Coesivo 

Incoerente 

1.70 1.87 33.72 0.50 42.79 40.20 0.35 

0.60-1.40 10.53 Coesivo 

Incoerente 

1.98 2.18 32.52 1.32 109.19 105.30 0.33 

1.40-2.40 17.75 Coesivo 

Incoerente 

2.09 2.30 31.85 2.22 182.83 177.50 0.32 

2.40-5.60 7.23 Coesivo 

Incoerente 

1.87 1.90 28.78 0.90 75.53 72.30 0.34 

5.60-7.20 15.42 Coesivo 

Incoerente 

2.07 2.28 29.18 1.93 159.07 154.20 0.32 

7.20-8.60 42.97 Incoerente 2.13 2.04 29.91 -- 173.91 231.88 0.3 

Livello falda: -5,2 m 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA   Nr.11 

Prof. 

(m) 

NSPT Tipo Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

 

(°) 

Cu 

(Kg/cm²) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

Modulo 

Poisson 

0.00-0.80 6.02 Coesivo 

Incoerente 

1.81 1.89 33.61 0.75 63.19 60.20 0.34 

0.80-1.40 25.57 Coesivo 

Incoerente 

2.12 2.24 33.66 3.20 262.59 255.70 0.3 

1.40-5.60 8.59 Coesivo 

Incoerente 

1.92 2.11 29.34 1.07 89.41 85.90 0.34 

5.60-6.80 19.30 Coesivo 

Incoerente 

2.10 2.31 29.39 2.41 198.64 193.00 0.32 

6.80-8.80 34.14 Incoerente 2.17 2.07 29.77 -- 204.84 273.12 0.29 

Livello falda: -5,5 m 

 

Durante l’esecuzione delle prove penetrometriche è stata rilevata la presenza di acqua di falda all’interno dei fori di 

sondaggio a profondità comprese tra -5.0 m e -5.5 m.  

I tabulati di calcolo ed i diagrammi penetrometrici sono riportati in allegato 1. 

Nelle seguenti fotografie sono riportate le immagini dei piazzamenti delle prove penetrometriche eseguite. 

 

Fotografia 1 – DPSH 1  

 

Fotografia 2 – DPSH 2 



PIANO URBANISTICO ATTUATIVO (PUA) AMBITO APN.I “MARANELLO NORD” 

RELAZIONE GEOLOGICA-SISMICA 

DOTT. GEOL. GIANLUCA VACCARI 

Studio: Strada Cavedole 12/C Loc. Portile 41126 Modena – Tel. 059 3971911 Cell 347 4935672 

20 

 

Fotografia 3 – DPSH 3 

 

Fotografia 4 – DPSH 5 

 

 

Fotografia 5 – DPSH 7 

 

Fotografia 6 – DPSH 10 

 

Fotografia 7 – DPSH 11 
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4.1.2 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT 

Le 4 prove penetrometriche CPT sono state eseguite utilizzando un penetrometro Pagani Tg-63 da 100 KN, montato 

su cingoli e dotato di una punta Begemann per la perforazione, caratterizzata da un’area di 10 cm
2

 e un angolo alla 

punta di 60°. 

L'interpretazione dei risultati della prova viene eseguita distinguendo fra terreni granulari con prevalenza di sabbia, 

per i quali possono essere ricavati tramite questa prova, con correlazioni empiriche di vari autori, l'angolo d'attrito, la 

compressibilità drenata e la densità relativa, ed i terreni coesivi con prevalenza di argilla, per i quali è possibile 

valutare la resistenza al taglio non drenata, la compressibilità, la sensitività ed il grado di sovraconsolidazione. 

Nei tabulati di calcolo sono stati riportati, oltre ai valori misurati in sito ogni 20 cm d’avanzamento della punta, i 

valori, calcolati mediante elaborazione automatica, della resistenza penetrometrica alla punta RP, espressi in kg/cm
2

, 

i valori della resistenza laterale locale RL, sempre espressi in kg/cm
2

, nonché i valori del rapporto fra la resistenza alla 

punta e la resistenza laterale locale RP / RL. 

Nel diagramma penetrometrico, invece, per semplicità di lettura, sono state riportate solamente due curve e 

precisamente: 

- a sinistra, la curva della resistenza penetrometrica alla punta (RP: pressione di rottura del terreno), espressa in 

kg/cm
2

; 

- a destra, la curva del rapporto fra la resistenza alla punta e la resistenza laterale locale (RP / RL: rapporto di 

Begemann). 

In corrispondenza dei punti di prova si è discretizzato il terreno indagato in livelli caratterizzati da valori di Rp e Rl 

relativamente costanti per tutto lo spessore dello strato. Infine, sono stati calcolati i principali parametri geotecnici 

medi associati agli strati utilizzando le correlazioni empiriche proposte da vari autori. 

Legenda 

Puv (t/m
3
) Peso dell’unità di volume del terreno. 

PuvS (t/m
3
) Peso dell’unità di volume del terreno saturo. 

Cu  (kg/cm
2
) Coesione non drenata nei terreni coesivi. Correlazione di De Beer 

° Angolo di attrito interno efficace per terreni granulari. Meyerhof 1951. 

Mo (kg/cm
2
) Metodo generale del modulo edometrico 

Ey (kg/cm
2
) Modulo di Young 

 

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Static Probing della GeoStru Software. 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI DELLA PROVA Nr.4 

Prof. 

m 
Tipo 

Qc 

(Kg/cm²) 

Fs 

(Kg/cm²) 

Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

Cu 

(Kg/cm²) 

  

(°) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

0.0-0.6 
Argille organiche 

e terreni misti  

13.6 1.2 
1.9 2.0 0.7 23.1 48.2 33.9 

0.6-1.2 
Argilla inorganica 

molto compatta  

47.5 2.8 
2.1 2.2 2.4 38.3 94.9 118.7 

1.2-1.6 
Ghiaie-Sabbie 

grossolane 

241.3 1.0 
1.9 2.2 -- 45.0 362.0 603.3 

Falda assente 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI DELLA PROVA Nr.6 

Prof. 

M 
Tipo 

Qc 

(Kg/cm²) 

Fs 

(Kg/cm²) 

Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

Cu 

(Kg/cm²) 

  

(°) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

0.0-0.8 
Argilla inorganica 

molto compatta  

19.5 2.0 
2.0 2.0 1.0 25.8 43.1 48.8 

0.8-1.4 
Ghiaie-Sabbie 

grossolane  

136.4 1.7 
1.9 2.2 -- 45.0 204.6 341.0 

Falda assente 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI DELLA PROVA Nr.8 

Prof. 

M 
Tipo 

Qc 

(Kg/cm²) 

Fs 

(Kg/cm²) 

Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

Cu 

(Kg/cm²) 

  

(°) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

0.0-0.6 

Argilla inorganica 

di media 

consistenza  

7.6 0.4 
1.8 1.9 0.4 20.4 37.4 19.1 

0.6-3.4 
Argilla inorganica 

molto compatta  

42.7 4.1 
2.1 2.2 2.1 36.2 85.3 106.7 

3.4-3.8 
Ghiaie-Sabbie 

grossolane 

229.1 0.3 
1.9 2.2 -- 45.0 343.7 -- 

Falda assente 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI DELLA PROVA Nr.9 

Prof. 

m 
Tipo 

Qc 

(Kg/cm²) 

Fs 

(Kg/cm²) 

Puv 

(t/m³) 

PuvS 

(t/m³) 

Cu 

(Kg/cm²) 

  

(°) 

Mo 

(Kg/cm²) 

Ey 

(Kg/cm²) 

0.0-0.8 
Argilla inorganica 

molto compatta  

19.5 2.0 
2.0 2.0 1.0 25.8 43.1 48.8 

0.8-1.4 
Ghiaie-Sabbie 

grossolane 

136.4 1.7 
1.9 2.2 -- 45.0 204.6 341.0 

Falda assente 

 

Nei fori di prova non è stata rilevata la presenza di acqua. 

Nelle seguenti fotografie sono riportate le ubicazioni delle prove penetrometriche eseguite. 
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CPT 4 

 

CPT 6 

 

CPT 8 

 

CPT 9 

Fotografia 8. Piazzamenti prove penetrometriche statiche CPT 
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4.2 INDAGINI GEOFISICHE 

4.2.1 INDAGINE MASW E HVSR 

Per la caratterizzazione sismica del sito in studio è stata effettuata un’apposita una campagna di indagine geofisica 

consistita in: 

- N. 1 Indagine sismica a rifrazione con metodo Masw 

- N. 1 Acquisizione di microtremori a stazione singola con elaborazione HVSR 

L’elaborazione della Masw e delle HVSR hanno permesso di determinare la velocità ponderata delle onde sismiche 

di taglio Vs ed individuare la profondità del bedrock sismico. 

 

Di seguito si riportano la metodologia della ricerca e i risultati delle indagini eseguite. 

 

Indagine Masw  

Metodo d’Indagine 

Per l’acquisizione dei dati è stato utilizzato un sismografo multicanale “PASI 16S24-U”, dotato di 24 geofoni verticali 

PASI con frequenza propria di 4,5 Hz, collegati allo strumento tramite cavi elettrici schermati. 

 

Nella campagna di indagine del lavoro in oggetto è stato eseguito uno stendimento di 24 geofoni con spaziatura tra i 

geofoni di 2.0 metri per una lunghezza della linea sismica di 46 metri.  

L’energizzazione è stata eseguita a 2, 5 e 10 metri dal primo geofono. 

 

L’elaborazione è stata effettuata con un software dedicato (Winmasw 2018 – Eliosoft) in grado di gestire le fasi di 

preparazione, analisi, modellizzazione e restituzione finale. 

 

Risultati–Determinazione delle categoria del suolo di fondazione 

L’analisi delle onde di taglio (Vs) tramite metodo MASW, ha consentito di determinare gli spessori dei sismostrati e 

le relative velocità di taglio, come riportato in tabella e relativo diagramma, permettendo di calcolare il valore Vseq 

per la sezione indagata. 

Per l’elaborazione è stata eseguita una correlazione tra i dati sismici e le caratteristiche geologico stratigrafiche dalle 

indagini eseguite integrati con dati reperiti in bibliografia. 
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Fotografia 9 Stendimento sismico Masw 

 

Indagine HVSR 

L’indagine HVSR è stata eseguita utilizzando un acquisitore Geobox della Sarah Instruments. 

La tecnica HVSR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un sito. Successivamente, 

come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vseq attraverso un processo di inversione del problema 

iniziale. Le ipotesi alla base della tecnica sono: una concentrazione del contenuto in frequenza localizzato 

maggiormente in quelle basse (tipicamente al di sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto 

in alte frequenze; le sorgenti di rumore sono uniformemente distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste 

sono soddisfatte, la tecnica può essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate. 

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z) con una singola 

stazione. Tale registrazione è stata effettuata, secondo le indicazioni del progetto SESAME, per una durata di 30 

minuti. 

E’ stata eseguita un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in finestre 

temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale dimensione, detta Long 

Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene così un insieme di finestre “long”, che sono sincronizzate 

fra le tracce. 

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l’eventuale presenza di transienti 

(disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni di saturazione. 
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Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier. Quest’ultimo viene 

sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e ritenute all’uopo idonee.  

Successivamente sono stati presi in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce orizzontali in coppia. 

Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo corrispettivo per le finestre nella direzione 

Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma 

tra le componenti in frequenza secondo un determinato criterio che può essere, ad esempio, una semplice media 

aritmetica o una somma euclidea. 

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo alla finestra temporale 

sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro viene usato come denominatore nel 

rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per 

tutti gli intervalli temporali in cui viene suddivisa la registrazione durante l’operazione di windowing. 

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si ottiene il rapporto spettrale 

H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui è localizzato il massimo valore assunto dal rapporto medio 

stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturale di vibrazione del sito. 

L’ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione dell’ellitticità del modo 

fondamentale della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di confrontare questi due al fine di ottenere una 

stima del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di inversione, consente di definire il profilo sostanzialmente in 

termini di spessore e velocità delle onde di taglio. Avendo quindi una stima del profilo della velocità delle onde di 

taglio, è possibile valutarne il parametro normativo Vseq. 

 

Fotografia 10 Acquisizione di sismica passiva HVSR  
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Sintesi dei risultati 

Di seguito si riporta la sintesi dei risultati, mentre in allegato 2 sono riportate le elaborazioni complete. 

 

Sismostrafia 

Profondità 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità 

(m/s) 

0.0-1.5 1.5 195 

1.5-3.9 2.4 248 

3.9-5.9 2.0 420 

5.9-26.9 21.0 453 

26.9-71.9 45.0 510 

71.9-121.9 50.0 660 

 

Il valore delle Vs30 = Vsh = 399 m/s 

 

Il Picco della frequenza misurato è pari a 18.7 Hz, mentre il Valore dei Picco HVSR è pari a 1.9. 
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5. CONSIDERAZIONI GEOLOGICHE GEOTECNICHE 

Sulla base dei risultati delle prove penetrometriche ed indagini geofisiche eseguite è stato rilevato che il sottosuolo 

dell’ambito in studio è caratterizzato dalla presenza di una copertura superficiale argilloso limosa di spessore medio 

pari a circa 1.6 m che sovrasta il substrato ghiaioso molto addensato che ha portato a rifiuto all’infissione dello 

strumento. 

Particolare attenzione va rivolta alla zona evidenziata in rosso nella seguente figura, in corrispondenza della quale le 

prove hanno raggiunto profondità maggiori raggiungendo la profondità massima di -12.8 m; in questa zona è presente 

un livello granulare di spessore ridotto con un grado di addensamento inferiore rispetto alle zone circostanti, quindi 

il tetto delle ghiaie molto addensate è posto più in profondità rispetto agli altri punti di indagine. Tale zona corrisponde 

all’area in corrispondenza della quale sono state eseguite le prove DPSH5, DPSH10 e DPSH11. 

 

Figura 10 CARTA DELLA PRODONDITA’ DEL TETTO DELLE GHIAIE 
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Sulla base di quanto rilevato sarà necessario, in fase di progettazione esecutiva, prevedere un approfondimento 

geognostico mirato a definire lo spessore dello strato ghiaioso superficiale e verificare, in funzione dell’esatta 

posizione dei fabbricati che si intendono costruire, l’omogeneità litologica e geotecnica in senso laterale del 

sottosuolo. 

Alla luce dei rilievi effettuati si ritengono idonee fondazioni superficiali nel caso in cui il sottosuolo, in corrispondenza 

dell’area di sedime dei fabbricati, sia omogeneo; in caso contrario sarà necessario valutare con attenzione la scelta 

delle fondazioni onde evitare che si verifichino cedimenti differenziali causati dalla diversa consistenza del sottosuolo. 

In ogni caso le future fondazioni dovranno essere dimensionate in modo da raggiungere il substrato ghiaioso e 

superare il livello di terreno agrario soggetto nel tempo alle consuete operazioni di aratura che solitamente 

coinvolgono i primi 0,6 cm di suolo. 
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6. RELAZIONE SISMICA 

Per quanto riguarda il rischio sismico, facendo riferimento allo Studio di Microzonazione Sismica del Comune di 

Maranello, in particolare alla Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica, riportata in stralcio in Figura 

11, l’area in esame rientra nelle zone stabili suscettibili di effetti locali, in particolare nella Zona 1, la quale è 

contraddistinta da depositi alluvionali in alternanze di strati ghiaioso sabbiosi a granulometria da poco a ben assortita 

e limosi – limoso argillosi con prevalente percentuale delle componenti fini: 60-65%. Inoltre per questa zona sono 

indicati i seguenti valori di velocità delle onde di taglio:  

Vs=300÷500 m/s per le ghiaie;  

Vs=450÷550 m/s per i limi-limi argillosi sabbiosi.  

  

Figura 11 - RISCHIO SISMICO: CARTA DELLE MOPS – Studio di Microzonazione Sismica del Comune di Maranello 

(2016), Tav. 1.3  
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Sempre facendo riferimento allo Studio di Microzonazione Sismica di II Livello del Comune di Maranello, di seguito 

sono riportati degli estratti delle Carte delle F.A. da cui si osserva che per l’area in oggetto sono stati calcolati i 

seguenti valori dei fattori di amplificazione: 

F.A. P.G.A. = 1.5-1.6  F.A. IS 0,1-0,5s = 1,5-1.6  F.A. IS 0,5-1, s = 1,5-1.6 

 

 
Figura 12 CARTA DELLE F.A. P.G.A. – Studio Di Microzonazione Sismica (Livello 2) di Maranello (2016), Tav. 3.1 
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Figura 13 CARTA DELLE F.A. IS 0,1-0,5s – Studio Di Microzonazione Sismica (Livello 2) di Maranello (2016), Tav. 3.2 

 

 
Figura 14 CARTA DELLE F.A. IS 0,1-0,5s – Studio Di Microzonazione Sismica (Livello 2) di Maranello (2016), Tav. 3.3 
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6.1 MICROZONAZIONE SISMICA DI SITO 

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICO  

Per la stima del fattore di amplificazione (FA) sono state realizzate indagini geotecniche e geofisiche che hanno 

permesso di definire lo spessore H del deposito di copertura e la velocità equivalente delle onde di taglio per lo 

spessore considerato (VsH) del deposito di copertura.  

 

Per il sottosuolo dell’area in studio sono state rilevate le seguenti sismostratigrafie: 

 

MASW 

Profondità 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità 

(m/s) 

0.0-1.5 1.5 195 

1.5-3.9 2.4 248 

3.9-5.9 2.0 420 

5.9-26.9 21.0 453 

26.9-71.9 45.0 510 

71.9-121.9 50.0 660 

   

 H=30 m  

 Vs30= 399 m/s  

 

Considerato che le velocità misurate presentano un incremento graduale con la profondità e non è stata rilevata la 

presenza di un bedrock sismico o di un importante contrasto di impedenza, è stata considerata la Vs nei primi 30 m 

di profondità. 

La velocità equivalente delle onde di taglio è definita dalla formula di seguito riportata:  

 

 

Dove:  M = numero di strati del profilo sismico fino alla profondità di 30 m 

  H = spessore dei terreni di copertura  

hi è lo spessore (in m) dello strato i-esimo (fino alla profondità di 30 m),  

Vsi è la velocità (in m/s) dello strato i-esimo (fino alla profondità di 30 m).  

 

I valori calcolati di Vs30= 399 m/s  

 

Sulla base delle indagini geognostiche e geofisiche eseguite è possibile affermare che l’area oggetto di variante si 

colloca in una zona di MARGINE B.  
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Sulla base di queste considerazioni sono stati definiti i seguenti fattori di amplificazione: 

F.A. PGA = 1,5   

F.A. SA1 (0,1s≤T≤0,5s)= 1,5 

F.A. SA2 (0,4s≤T≤0,8s)= 1.7  

F.A. SA3 (0,7s≤T≤1,1s)= 2.1 

F.A. SA4 (0,5s≤T≤1,5s)= 1.9 

F.A. SI1 (0,1s≤T≤0,5s) = 1.6  

F.A. SI2 (0,5s≤T≤1,0s)= 2,0 

F.A. SI3 (0,5s≤T≤1,5s)= 2,0 

 

Fattori di Amplificazione Topografici 

Considerando le condizioni topografiche e morfologiche dell’area di PUA (pianura, superficie topografica sub-

orizzontale), il coefficiente di amplificazione tipografica ST può essere considerato del tutto trascurabile. 
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SCUOTIMENTO ATTESO 

Il valore di HsM (Naso et al., 2019), è il parametro che esprime lo scuotimento atteso al sito in valore assoluto 

(accelerazione in cm/s
2

), dato dal prodotto del parametro Acceleration Spectrum Intensity (ASIUHs), valore integrale 

dello spettro di riferimento in accelerazione calcolato per l’intervallo di periodi 0,1s≤T≤0,5s, diviso per ∆T (in 

questo caso pari a 0,4s) e moltiplicato per il fattore di amplificazione in accelerazione (FA) calcolato per lo stesso 

intervallo di periodi: 

 

 

Il valore di FA è pari 1,5, nell’intervallo 0,1s≤T≤0,5s. 

Il valore di AsIUHs/∆T è stato desunto dalla griglia di punti INGV, disponibile nella pagina web dedicata agli indirizzi 

per gli studi di microzonazione sismica a cura del servizio Geologico, sismico e dei suoli (v. anche Allegato A4). 

In particolare, è stato selezionato il punto della griglia più vicino al sito d’indagine con: 

 

 

Il valore di scuotimenti atteso al sito, nell’intervallo 0,1s≤T≤0,5s, sulla base dei dati sopra riportati, risulta essere 

pari a: 

Hsm: 339,29 cm/sec
2

 x 1,5 = 508.94 cm/sec
2

. 

 

SUSCETTIBILITA’ AL MANIFESTARSI DEL FENOMENO DELLA LIQUEFAZIONE 

Dalla campagna di indagini geognostiche eseguite e dai dati ricavati in bibliografia è possibile affermare che dal 

punto di vista litostratigrafico, il sottosuolo dell’area in esame è caratterizzato dalla presenza di terreni non suscettibili 

a liquefazione.  
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7. CONCLUSIONI 

La presente relazione è stata redatta su incarico della proprietà, i Sig.ri i Pinotti Alex, Cervetti Claudia, Cervetti 

Giuseppe, Cervetti Marilena, Giannini Margherita, Giannini Giovanni E Giannini Giorgio, ed è finalizzata a caratterizzare 

dal punto di vista geologico, geomorfologico, geotecnico e sismico il sottosuolo di un’area sita in Via Alboreto nel 

comune di Maranello, a supporto del progetto di Piano Urbanistico Attuativo (PUA) Ambito APN.I “Maranello Nord”. 

Lo studio è stato condotto nel rispetto delle vigenti normative in materia e, per l'adempimento delle specifiche in 

esse contenute nel mese di Aprile 2022 sono stati effettuati dei sopralluoghi in sito durante il quale si è presa visione 

della situazione esistente, e dopodiché è stata predisposta un’apposita campagna di indagini geognostiche. 

Per la caratterizzazione litostratigrafica, geotecnica e sismica del sottosuolo sono state eseguite le seguenti indagini 

geognostiche: 

- n. 4 prove penetrometriche statiche con punta meccanica spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento 

registrato alla profondità massima di 3.8 m da p.c.; 

- n. 7 prove penetrometriche dinamiche pesanti spinte sino a rifiuto all’infissione dello strumento registrato alla 

profondità massima di 12.8 m da p.c.; 

- n. 1 indagini di sismica attiva multicanale in onde di superficie, per la determinazione della velocità equivalente 

delle onde di taglio (VS,eq) nei primi 30 m di sottosuolo; 

- n. 1 acquisizione di microtremore a stazione singola con elaborazione HVSR che ha permesso di individuare la 

frequenza di vibrazione naturale del terreno e determinare la profondità del bedrock sismico 

I risultati delle indagini eseguite hanno permesso la caratterizzazione geologica, litostratigrafica, geotecnica, 

idrogeologica e sismica del terreno costituente il sottosuolo. 

Il sottosuolo dell’area in studio appartiene al Subsintema di Ravenna costituito da ghiaie e ghiaie sabbiose, passanti 

a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali. 

Dalle indagini eseguite è stata rilevata la presenza di un livello superficiale di terreni prevalentemente coesivi di 

spessore pari a 1,6 m dal p.c. che sovrasta un substrato ghiaioso molto addensato. Localmente è stata individuata 

una zona in corrispondenza della quale lo strato ghiaioso risulta meno addensato ed ha uno spessore ridotto inferiore 

al metro.  E’ stata rilevata la presenza della falda alla profondità compresa tra -5 m e -5,5 m dal p.c..  

Sulla base di quanto rilevato sarà necessario, in fase di progettazione esecutiva, prevedere un approfondimento 

geognostico mirato a definire lo spessore dello strato ghiaioso superficiale e verificare, in funzione dell’esatta 

posizione dei fabbricati che si intendono costruire, l’omogeneità litologica e geotecnica in senso laterale del 

sottosuolo. 
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Le indagini geofisiche hanno permesso di determinare la seguente sismostratigrafia 

Sismostrafia 

Profondità 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità 

(m/s) 

0.0-1.5 1.5 195 

1.5-3.9 2.4 248 

3.9-5.9 2.0 420 

5.9-26.9 21.0 453 

26.9-71.9 45.0 510 

71.9-121.9 50.0 660 

 

Il valore delle Vs30 = Vsh = 399 m/s 

Il Picco della frequenza misurato è pari a 18.7 Hz, mentre il Valore dei Picco HVSR è pari a 1.9. 

 

Sulla base delle indagini geognostiche e geofisiche eseguite è possibile affermare che l’area oggetto di studio si 

colloca in una zona di MARGINE B.  

 

Sulla base di queste considerazioni sono stati definiti i seguenti fattori di amplificazione: 

F.A. PGA = 1,5   

F.A. SA1 (0,1s≤T≤0,5s)= 1,5 

F.A. SA2 (0,4s≤T≤0,8s)= 1.7  

F.A. SA3 (0,7s≤T≤1,1s)= 2.1 

F.A. SA4 (0,5s≤T≤1,5s)= 1.9 

F.A. SI1 (0,1s≤T≤0,5s) = 1.6  

F.A. SI2 (0,5s≤T≤1,0s)= 2,0 

F.A. SI3 (0,5s≤T≤1,5s)= 2,0 

 

Considerando le condizioni topografiche e morfologiche dell’area di PUA (pianura, superficie topografica sub-

orizzontale), il coefficiente di amplificazione tipografica ST può essere considerato del tutto trascurabile. 

 

Sulla base delle indagini eseguite e delle considerazioni e ipotesi svolte, si dichiara la fattibilità dell'intervento in 

progetto alle condizioni precedentemente specificate. 

 

Modena 31/08/2022 

IL TECNICO 

Dott. Geol. Gianluca Vaccari 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 1 

PROVE PENETROMETRICHE  

Tabulati e Diagrammi 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

 

 

 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervetti 

Descrizione: PUA Maranello Nord 

Localita': Maranello 

 

 

 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:  DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

 Rif. Norme  DIN 4094 

 Peso Massa battente  63.5 Kg 

 Altezza di caduta libera  0.75 m 

 Peso sistema di battuta  8 Kg 

 Diametro punta conica       50.46 mm 

 Area di base punta  20 cm² 

 Lunghezza delle aste  1 m 

 Peso aste a metro  6.3 Kg/m 

 Profondita' giunzione prima asta  0.80 m 

 Avanzamento punta  0.20 m 

 Numero colpi per punta  N(20) 

 Coeff. Correlazione  1.504 

 Rivestimento/fanghi  No 

 Angolo di apertura punta  90 ° 

 

  



 

 

 

PROVA ... Nr.1 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 13/04/2022 

Profondita' prova 2.20 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 8.31 9.72 0.42 0.49 

0.40 2 0.851 16.54 19.44 0.83 0.97 

0.60 3 0.847 24.69 29.15 1.23 1.46 

0.80 5 0.843 40.98 48.59 2.05 2.43 

1.00 6 0.840 45.30 53.94 2.26 2.70 

1.20 8 0.836 60.14 71.92 3.01 3.60 

1.40 9 0.833 67.39 80.91 3.37 4.05 

1.60 11 0.830 82.03 98.89 4.10 4.94 

1.80 14 0.776 97.71 125.86 4.89 6.29 

2.00 25 0.723 151.21 209.08 7.56 10.45 

2.20 50 0.620 259.32 418.17 12.97 20.91 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.2 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 13/04/2022 

Profondita' prova 1.80 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 8.31 9.72 0.42 0.49 

0.40 1 0.851 8.27 9.72 0.41 0.49 

0.60 4 0.847 32.92 38.87 1.65 1.94 

0.80 6 0.843 49.17 58.31 2.46 2.92 

1.00 7 0.840 52.84 62.93 2.64 3.15 

1.20 8 0.836 60.14 71.92 3.01 3.60 

1.40 15 0.783 105.57 134.85 5.28 6.74 

1.60 29 0.730 190.20 260.71 9.51 13.04 

1.80 50 0.626 281.53 449.49 14.08 22.47 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.3 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 14/04/2022 

Profondita' prova 1.60 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 16.61 19.44 0.83 0.97 

0.40 3 0.851 24.80 29.15 1.24 1.46 

0.60 6 0.847 49.39 58.31 2.47 2.92 

0.80 7 0.843 57.37 68.02 2.87 3.40 

1.00 9 0.840 67.94 80.91 3.40 4.05 

1.20 20 0.786 141.37 179.80 7.07 8.99 

1.40 41 0.633 233.26 368.58 11.66 18.43 

1.60 50 0.630 282.98 449.49 14.15 22.47 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.5 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 14-04-2022 

Profondita' prova 12.80 mt 

Falda rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 8.31 9.72 0.42 0.49 

0.40 4 0.851 33.07 38.87 1.65 1.94 

0.60 5 0.847 41.16 48.59 2.06 2.43 

0.80 7 0.843 57.37 68.02 2.87 3.40 

1.00 7 0.840 52.84 62.93 2.64 3.15 

1.20 12 0.836 90.21 107.88 4.51 5.39 

1.40 13 0.783 91.49 116.87 4.57 5.84 

1.60 10 0.830 74.58 89.90 3.73 4.49 

1.80 7 0.826 52.00 62.93 2.60 3.15 

2.00 7 0.823 48.19 58.54 2.41 2.93 

2.20 7 0.820 48.01 58.54 2.40 2.93 

2.40 6 0.817 41.00 50.18 2.05 2.51 

2.60 6 0.814 40.86 50.18 2.04 2.51 

2.80 7 0.811 47.50 58.54 2.38 2.93 

3.00 4 0.809 25.29 31.27 1.26 1.56 

3.20 6 0.806 37.81 46.91 1.89 2.35 

3.40 4 0.803 25.13 31.27 1.26 1.56 

3.60 6 0.801 37.57 46.91 1.88 2.35 

3.80 5 0.798 31.21 39.09 1.56 1.95 

4.00 3 0.796 17.53 22.02 0.88 1.10 

4.20 5 0.794 29.13 36.70 1.46 1.84 

4.40 3 0.791 17.43 22.02 0.87 1.10 

4.60 6 0.789 34.76 44.04 1.74 2.20 

4.80 5 0.787 28.89 36.70 1.44 1.84 

5.00 6 0.785 32.58 41.50 1.63 2.08 

5.20 6 0.783 32.50 41.50 1.62 2.08 

5.40 3 0.781 16.21 20.75 0.81 1.04 

5.60 2 0.779 10.78 13.83 0.54 0.69 

5.80 8 0.777 43.01 55.34 2.15 2.77 

6.00 12 0.775 60.86 78.48 3.04 3.92 

6.20 14 0.724 66.27 91.56 3.31 4.58 

6.40 10 0.772 50.49 65.40 2.52 3.27 

6.60 9 0.770 45.34 58.86 2.27 2.94 

6.80 10 0.769 50.28 65.40 2.51 3.27 

7.00 9 0.767 42.82 55.82 2.14 2.79 

7.20 13 0.716 57.70 80.63 2.89 4.03 

7.40 14 0.714 62.01 86.83 3.10 4.34 

7.60 19 0.713 83.99 117.84 4.20 5.89 

7.80 17 0.711 75.00 105.44 3.75 5.27 

8.00 18 0.710 75.36 106.15 3.77 5.31 

8.20 19 0.709 79.40 112.05 3.97 5.60 

8.40 12 0.757 53.59 70.77 2.68 3.54 

8.60 8 0.756 35.67 47.18 1.78 2.36 



 

 

8.80 17 0.705 70.65 100.26 3.53 5.01 

9.00 17 0.703 67.23 95.56 3.36 4.78 

9.20 14 0.702 55.27 78.70 2.76 3.93 

9.40 10 0.751 42.22 56.21 2.11 2.81 

9.60 9 0.750 37.94 50.59 1.90 2.53 

9.80 9 0.749 37.88 50.59 1.89 2.53 

10.00 24 0.648 83.47 128.87 4.17 6.44 

10.20 23 0.647 79.86 123.50 3.99 6.18 

10.40 17 0.696 63.49 91.28 3.17 4.56 

10.60 21 0.644 72.67 112.76 3.63 5.64 

10.80 23 0.643 79.46 123.50 3.97 6.18 

11.00 24 0.642 79.23 123.35 3.96 6.17 

11.20 23 0.641 75.81 118.21 3.79 5.91 

11.40 16 0.690 56.76 82.23 2.84 4.11 

11.60 12 0.739 45.59 61.68 2.28 3.08 

11.80 16 0.688 56.60 82.23 2.83 4.11 

12.00 23 0.637 72.23 113.36 3.61 5.67 

12.20 27 0.636 84.66 133.07 4.23 6.65 

12.40 35 0.585 100.94 172.50 5.05 8.63 

12.60 29 0.634 90.64 142.93 4.53 7.15 

12.80 26 0.633 81.13 128.14 4.06 6.41 

 



 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.7 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 14/04/2022 

Profondita' prova 1.00 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 16.61 19.44 0.83 0.97 

0.40 7 0.851 57.87 68.02 2.89 3.40 

0.60 23 0.747 166.96 223.51 8.35 11.18 

0.80 42 0.643 262.58 408.15 13.13 20.41 

1.00 50 0.640 287.57 449.49 14.38 22.47 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.10 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 14-04-2022 

Profondita' prova 8.60 mt 

Falda rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 8.31 9.72 0.42 0.49 

0.40 3 0.851 24.80 29.15 1.24 1.46 

0.60 4 0.847 32.92 38.87 1.65 1.94 

0.80 6 0.843 49.17 58.31 2.46 2.92 

1.00 6 0.840 45.30 53.94 2.26 2.70 

1.20 7 0.836 52.63 62.93 2.63 3.15 

1.40 9 0.833 67.39 80.91 3.37 4.05 

1.60 13 0.780 91.10 116.87 4.56 5.84 

1.80 11 0.826 81.71 98.89 4.09 4.94 

2.00 11 0.823 75.73 92.00 3.79 4.60 

2.20 9 0.820 61.73 75.27 3.09 3.76 

2.40 15 0.767 96.24 125.45 4.81 6.27 

2.60 6 0.814 40.86 50.18 2.04 2.51 

2.80 6 0.811 40.72 50.18 2.04 2.51 

3.00 6 0.809 37.94 46.91 1.90 2.35 

3.20 6 0.806 37.81 46.91 1.89 2.35 

3.40 9 0.803 56.53 70.37 2.83 3.52 

3.60 4 0.801 25.05 31.27 1.25 1.56 

3.80 4 0.798 24.97 31.27 1.25 1.56 

4.00 4 0.796 23.37 29.36 1.17 1.47 

4.20 4 0.794 23.30 29.36 1.17 1.47 

4.40 5 0.791 29.05 36.70 1.45 1.84 

4.60 5 0.789 28.97 36.70 1.45 1.84 

4.80 6 0.787 34.67 44.04 1.73 2.20 

5.00 4 0.785 21.72 27.67 1.09 1.38 

5.20 3 0.783 16.25 20.75 0.81 1.04 

5.40 3 0.781 16.21 20.75 0.81 1.04 

5.60 2 0.779 10.78 13.83 0.54 0.69 

5.80 15 0.727 75.46 103.76 3.77 5.19 

6.00 14 0.725 66.43 91.56 3.32 4.58 

6.20 13 0.724 61.53 85.02 3.08 4.25 

6.40 10 0.772 50.49 65.40 2.52 3.27 

6.60 8 0.770 40.31 52.32 2.02 2.62 

6.80 11 0.769 55.31 71.94 2.77 3.60 

7.00 7 0.767 33.31 43.42 1.67 2.17 

7.20 4 0.766 18.99 24.81 0.95 1.24 

7.40 17 0.714 75.30 105.44 3.76 5.27 

7.60 22 0.663 90.42 136.45 4.52 6.82 

7.80 26 0.661 106.64 161.26 5.33 8.06 

8.00 21 0.660 81.73 123.85 4.09 6.19 

8.20 24 0.659 93.21 141.54 4.66 7.08 

8.40 40 0.557 131.45 235.90 6.57 11.79 

8.60 50 0.556 163.94 294.87 8.20 14.74 



 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.11 

 

Strumento utilizzato...DPSH (Dinamic Probing Super Heavy) 

Prova eseguita in data 14/04/2022 

Profondita' prova 8.80 mt 

Falda non rilevata 

 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 16.61 19.44 0.83 0.97 

0.40 4 0.851 33.07 38.87 1.65 1.94 

0.60 4 0.847 32.92 38.87 1.65 1.94 

0.80 6 0.843 49.17 58.31 2.46 2.92 

1.00 9 0.840 67.94 80.91 3.40 4.05 

1.20 17 0.786 120.16 152.83 6.01 7.64 

1.40 17 0.783 119.64 152.83 5.98 7.64 

1.60 6 0.830 44.75 53.94 2.24 2.70 

1.80 8 0.826 59.43 71.92 2.97 3.60 

2.00 6 0.823 41.31 50.18 2.07 2.51 

2.20 7 0.820 48.01 58.54 2.40 2.93 

2.40 6 0.817 41.00 50.18 2.05 2.51 

2.60 5 0.814 34.05 41.82 1.70 2.09 

2.80 5 0.811 33.93 41.82 1.70 2.09 

3.00 8 0.809 50.58 62.55 2.53 3.13 

3.20 6 0.806 37.81 46.91 1.89 2.35 

3.40 5 0.803 31.41 39.09 1.57 1.95 

3.60 5 0.801 31.31 39.09 1.57 1.95 

3.80 8 0.798 49.94 62.55 2.50 3.13 

4.00 9 0.796 52.59 66.06 2.63 3.30 

4.20 3 0.794 17.48 22.02 0.87 1.10 

4.40 4 0.791 23.24 29.36 1.16 1.47 

4.60 5 0.789 28.97 36.70 1.45 1.84 

4.80 5 0.787 28.89 36.70 1.44 1.84 

5.00 6 0.785 32.58 41.50 1.63 2.08 

5.20 5 0.783 27.08 34.59 1.35 1.73 

5.40 4 0.781 21.61 27.67 1.08 1.38 

5.60 4 0.779 21.56 27.67 1.08 1.38 

5.80 9 0.777 48.39 62.25 2.42 3.11 

6.00 12 0.775 60.86 78.48 3.04 3.92 

6.20 13 0.724 61.53 85.02 3.08 4.25 

6.40 17 0.722 80.28 111.18 4.01 5.56 

6.60 14 0.720 65.96 91.56 3.30 4.58 

6.80 12 0.769 60.33 78.48 3.02 3.92 

7.00 16 0.717 71.17 99.24 3.56 4.96 

7.20 19 0.716 84.33 117.84 4.22 5.89 

7.40 16 0.714 70.87 99.24 3.54 4.96 

7.60 18 0.713 79.57 111.64 3.98 5.58 

7.80 22 0.661 90.23 136.45 4.51 6.82 

8.00 16 0.710 66.99 94.36 3.35 4.72 

8.20 20 0.709 83.57 117.95 4.18 5.90 

8.40 25 0.657 96.90 147.44 4.85 7.37 

8.60 25 0.656 96.71 147.44 4.84 7.37 

8.80 50 0.555 163.57 294.87 8.18 14.74 



 

 

 

 



 

 

 

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE 

 

 

 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervetti 

Cantiere: PUA "Maranello Nord" 

Località: Maranello 

 

 

 

 

 

 

Caratteristiche Strumentali PAGANI 100 kN 

 

 

 Rif. Norme  ASTM D3441-86 

 Diametro Punta conica meccanica  35.7 

 Angolo di apertura punta  60 

 Area punta  10 

 Superficie manicotto  150 

 Passo letture (cm) 20 

 Costante di trasformazione Ct  10 

 

 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.4 

 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervetti  

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN  

Prova eseguita in data: 14/04/2022  

Profondità prova: 1.60 mt  

Località: Maranello  

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0.20 0.00 0.0 0.138 -0.933 -0.148 -676.1 

0.40 14.00 0.0 14.138 1.067 13.25 7.5 

0.60 21.00 37.0 21.138 1.333 15.857 6.3 

0.80 46.00 66.0 46.138 3.2 14.418 6.9 

1.00 52.00 100.0 52.138 3.2 16.293 6.1 

1.20 52.00 100.0 52.276 2.0 26.138 3.8 

1.40 250.00 280.0 250.276 2.0 125.138 0.8 

1.60 360.00 390.0 360.276 0.0  0.0 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.6 

 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervetti  

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN  

Prova eseguita in data: 14/04/2022  

Profondità prova: 1.40 mt  

Località: Maranello  

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0.20 0.00 0.0 0.138 -1.067 -0.129 -773.2 

0.40 16.00 0.0 16.138 0.533 30.278 3.3 

0.60 30.00 38.0 30.138 0.733 41.116 2.4 

0.80 35.00 46.0 35.138 4.667 7.529 13.3 

1.00 100.00 170.0 100.138 3.0 33.379 3.0 

1.20 255.00 300.0 255.276 2.0 127.638 0.8 

1.40 380.00 410.0 380.276 0.0  0.0 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.8 

 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervetti  

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN  

Prova eseguita in data: 14/04/2022  

Profondità prova: 3.80 mt  

Località: Maranello  

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0.20 0.00 0.0 0.138 -0.533 -0.259 -386.2 

0.40 8.00 0.0 8.138 0.267 30.479 3.3 

0.60 14.00 18.0 14.138 0.467 30.274 3.3 

0.80 26.00 33.0 26.138 1.867 14.0 7.1 

1.00 53.00 81.0 53.138 2.867 18.534 5.4 

1.20 48.00 91.0 48.276 5.0 9.655 10.4 

1.40 63.00 138.0 63.276 4.133 15.31 6.5 

1.60 54.00 116.0 54.276 4.333 12.526 8.0 

1.80 65.00 130.0 65.276 6.6 9.89 10.1 

2.00 56.00 155.0 56.276 6.667 8.441 11.8 

2.20 51.00 151.0 51.414 5.4 9.521 10.5 

2.40 36.00 117.0 36.414 2.933 12.415 8.1 

2.60 41.00 85.0 41.414 1.533 27.015 3.7 

2.80 47.00 70.0 47.414 2.2 21.552 4.6 

3.00 56.00 89.0 56.414 2.467 22.867 4.4 

3.20 38.00 75.0 38.552 2.0 19.276 5.2 

3.40 29.00 59.0 29.552 10.0 2.955 33.8 

3.60 240.00 390.0 240.552 0.667 360.648 0.3 

3.80 380.00 390.0 380.552 0.0  0.0 

 

 

 

  



 

 

PROVA ... Nr.9 

 

Committente: Pinotti, Giannini e Cervettii  

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN  

Prova eseguita in data: 14/04/2022  

Profondità prova: 1.40 mt  

Località: Maranello  

 

Profondità 

(m) 

Lettura punta 

(Kg/cm²) 

Lettura laterale 

(Kg/cm²) 

qc 

(Kg/cm²) 

fs 

(Kg/cm²) 

qc/fs 

Begemann 

fs/qcx100 

(Schmertmann) 

0.20 0.00 0.0 0.138 -1.067 -0.129 -773.2 

0.40 16.00 0.0 16.138 0.533 30.278 3.3 

0.60 30.00 38.0 30.138 0.733 41.116 2.4 

0.80 35.00 46.0 35.138 4.667 7.529 13.3 

1.00 100.00 170.0 100.138 3.0 33.379 3.0 

1.20 255.00 300.0 255.276 2.0 127.638 0.8 

1.40 380.00 410.0 380.276 0.0  0.0 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 2 

 

INDAGINI GEOFISICHE 

Masw e HVSR 



 

 

winMASW & HoliSurface: Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio 

======================================================================== 

Dataset: MT_20220413_130803.SAF 

 

DATA ACQUISITION 

Date and time: 2022 04 13 13 08 03.000 

 DATA PROCESSING 

Date: 25 8 2022 

Time: 6 18 

Sampling frequency (Hz): 64 

Window length (sec): 20 

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz 

Length of analysed dataset (min): 28.8 

Tapering (%): 5 

Smoothing (%): 15 

  

########################### SESAME criteria ########################### 

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range 

Peak frequency (Hz): 18.7 (ą8.6) 

Peak HVSR value: 1.9 (ą0.1) 

  

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================ 

#1. [f0 > 10/Lw]: 18.737 > 0.5 (OK) 

#2. [nc > 200]: 64081 > 200 (OK) 

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK) 

  

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) =========== 

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 4.7Hz (OK) 

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 23.1Hz (OK) 

#3. [A0 > 2]: 1.9 < 2 (NO) 

#4. [fpeak[Ah/v(f) ą sigmaA(f)] = f0 ą 5%]: (OK) 

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 8.611 > 0.937 (NO) 

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.186 < 1.58 (OK) 

 



 

 

 

   

 

  

  

  



 

 

Continuity (Persistence) of the H/V Spectral Ratio 

 

  



 

 

 
 Directivity of the H/V Spectral Ratio 

 

  

   



 

 

winMASW - Inversion of Surface-Wave Dispersion Curves 

 

Date: 30 8 2022 
Time: 9 6 

  

Dataset: maranellonord#9.DAT 

   

 

  

 Subsurface Model 

Vs (m/s): 195 248 420 453 463 510 660 
Thickness (m): 1.5, 2.4, 2.0, 21.0, 45.0, 50.0 

   

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.84 1.87 2.00 2.01 2.02 2.04 2.11 
Shear modulus (MPa) (approximate values): 70 115 352 413 433 531 917 

  

Analyzing Phase velocities 
Analysis: Rayleigh Waves 

  

Approximate values for Vp and Poisson (please, see manual) 
Vp (m/s): 406 464 786 847 866 954 1235 
Poisson: 0.35 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

  

Vs30 and VsE (m/s): 399 399 
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