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in esame, mentre per le altre distribuzioni, trattandosi di estrapolazioni su base 

sedimentologica in funzione delle indagini, sono da tener conto possibili variazioni locali. 

Le facies individuate sono: 

• RIPORTO 

Depositi antropici di natura limoso-sabbiosa che presentano localmente inclusi di varia 

natura, caratterizzati da eterogeneità degli spessori e delle caratteristiche di 

consistenza. 

• UNITÁ A –Facies limoso-argillosa 

Limo argilloso e argilla limosa di colore grigio verdastro con presenza di calcinelli e 

bioclasti. Localmente si rinvengono corpi lenticolari costituenti la Facies B e C. 

• UNITÁ B – Facies sabbiosa-limosa 

Sabbia fine e media talvolta debolmente limosa di color marrone. Questa unità si 

rinviene in corpi lenticolari distribuiti nelle Facies  A e C . 

• UNITÁ C – Facies ghiaiosa 

Ghiaia da fine a medio-grossolana in matrice sabbioso limosa. Localmente si rinvengono 

corpi lenticolari costituenti la Facies A e B. 

 

Sulla base delle prove in sito realizzate (SPT) è possibile fornire un’indicazione dei parametri 

geotecnici caratteristici delle suddette facies e di seguito riportati in forma tabellare. I valori 

adottati come rappresentativi delle caratteristiche geotecniche dei terreni investigati, assunti in 

modo moderatamente cautelativo, sono quelli estrapolati attraverso correlazioni ricavate da 

letteratura tecnica la cui validità è confermata a livello internazionale o estrapolati da vari 

abachi di correlazione consigliati da diversi autori (Meyerhof 1956, Skempton 1986, 

Schmertmann 1997).  
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RIPORTO 

Terreni limoso-sabbiosi con inclusi 

Grado di addensamento 
Da poco a moderatamente 

addensato 

Peso di volume secco (γd) 16-18 kN/m3 

Angolo di attrito mobilizzabile (φ) 28°-30° 

Coesione mobilizzabile (c) 0 kPa 

 

UNITÁ A 
Limi Argillosi 

Grado di addensamento - 

Peso di volume secco (γd) 19-20 kN/m3 

Angolo di attrito mobilizzabile (φ) 24°-27° 

Coesione mobilizzabile (c) 5-10 kPa  

 

UNITÁ B 
Terreni sabbioso-limosi 

Grado di addensamento Medio-elevato 

Peso di volume secco (γd) 18-20 kN/m3 

Angolo di attrito mobilizzabile (φ) 27°-30° 

Coesione mobilizzabile (c) 0-5 kPa 

 

 

UNITÁ C 

Terreni ghiaiosi in matrice sabbiosa 

Grado di addensamento elevato 

Peso di volume secco (γd) 19-21 kN/m3 

Angolo di attrito mobilizzabile (φ) 35°-32° 

Coesione mobilizzabile (c) 0 kPa 

 

Tali caratteristiche geologiche e geotecniche  saranno oggetto di validazione a seguito delle 

indagini integrative da effettuarsi nelle successive fasi progettuali. 
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8.1 VERIFICA SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 

Le NTC richiedono una verifica alla suscettibilità di liquefazione dei terreni del sito sul quale 

insiste la progettazione di un opera. Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti 

conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di stabilità di pendii o manufatti, occorre 

procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno 

non suscettibili di liquefazione. Prima della vera e propria verifica della suscettibilità di 

liquefazione, le NTC propongono una griglia di casi per i quali il sito non presenta possibilità di 

liquefazione dei terreni.  

Ai sensi delle NTC-2018, la verifica a liquefazione può essere omessa quando si manifesti 

almeno una delle seguenti circostanze:  

• eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;  

• accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di 

campo libero) minori di 0,1g;  

• profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna suborizzontale e strutture con fondazioni superficiali;  

• depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 

30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione 

efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace 

verticale di 100 kPa;  

• distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 8-1 nel caso di 

terreni con coefficiente di uniformità Uc < 3,5 e nel caso di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc > 3,5 (Figura 8-1). 
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Figura 8-1 - Fuso di terreno suscettibile di liquefazione (Uc < 3.5) 

 
Figura 8-2 - Fuso di terreno suscettibile di liquefazione (Uc > 3.5) 

 

La sismicità di base del sito non consente l’omissione della verifica al fenomeno di liquefazione, 

in quanto, in base alla zona sismogenetica e alla disaggregazione della PGA0 di sito, è possibile 



RELAZIONE GEOLOGICA E IDROGEOLOGICA B381-SF-GEO-RT001A.pdf 

SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA DELLA 

PRIMA LINEA TRANVIARIA DI BOLOGNA (LINEA ROSSA) 

 

CIG  7499621308  -  CUP  F32E18000020001 

 

 
      

 

  

   

 

 

 

55 

discriminare una Magnitudo Momento attesa di Mw=6.14 e una accelerazione attesa di 

ag=0.15 g. Inoltre, sulla base dei log stratigrafici presi in esame per la definizione del modello 

geologico del sito, è emersa la presenza di livelli di terreno con discreta componente sabbiosa.  

Per tali motivi, nelle successive fasi progettuali, sarà necessario verificare puntualmente con 

indagini mirate la suscettibilità al fenomeno di liquefazione sismica dei terreni interessati 

dall’opera. 
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9. NOTE CONCLUSIVE E GIUDIZIO DI FATTIBILITÀ 

Nel presente rapporto viene presentato un inquadramento geologico, idrogeologico e sismico 

generale delle aree oggetto di studio e sulla base delle indagini di repertorio messe a 

disposizione dalla committenza è stato desunto il modello geologico del sottosuolo di interesse. 

Alla luce dello studio condotto, della natura e delle carattestiche dell’intervento, i lavori in 

progetto risultano compatibili con lasituazione geologica e morfologica dei luoghi e tali da non 

influire negativamente sulla stabilità delle aree. 

Si rimanda alle successive fasi progettuali per approfondimenti di indagine atti alla definizione 

del modello geologico/geotecnico e sismico di dettaglio. 
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11. ELENCO DEGLI ALLEGATI A FINE TESTO  

Allegato 1 – STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI DI RIFERIMENTO ............................................... 59 
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Allegato 1 – STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI DI RIFERIMENTO  

 






















