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1. INTRODUZIONE

La presente relazione € un documento tecnico-scientifico che integra gli elaborati

cartografici gia consegnati per lo studio di Microzonazione Sismica di Il e Ill Livello del
comune di Cittadella.

1.1. Riferimenti Normativi

Lo studio di Microzonazione Sismica (MS) di Il e lll Livello del Comune di Cittadella (PD) &
stato redatto in conformita all’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri (O.P.C.M.)
n. 3907, in data 13 Novembre 2010, istituita ai sensi dell’articolo 11 del D.L. n. 39 in data 28
Aprile 2009 convertito, con modificazioni, dalla Legge n. 77 del 24 Giugno 2009 (art. 11) ed in
conformita all’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 4007, in data 29
Febbraio 2012. L'O.P.C.M. n. 3907/2010, all'art. 5 comma 3, dispone che le Regioni
individuino, con proprio provvedimento, i territori nei quali € prioritaria la realizzazione degli
studi di Microzonazione Sismica (MS), definendo come soglia generale di ammissibilita al
finanziamento, il valore di accelerazione massima al suolo "ag" superiore o uguale a 0,125 g,
come specificato nell'Allegato 2 e nell'Allegato 7.

A seguito dell’emanazione del DGR n. 899 del Giugno 2019 e relativo Allegato A (Studi di
Microzonazione Sismica — Direttive per I'applicazione dei livelli di approfondimento), della
Regione Veneto, sono stati forniti ulteriori chiarimenti e precisazioni in ordine
all'applicazione dei livelli di approfondimento degli studi in relazione alla tipologia di
strumento urbanistico sul quale si deve operare. In particolare, lo studio di MS di 2° Livello si
applica in sede di redazione di studi per gli strumenti urbanistici che individuano e
disciplinano gli interventi sul territorio in tutte quelle parti suscettibili di amplificazione
sismica, individuate nel 1° Livello, per i quali si prevedono trasformazioni urbanistico-edilizie
ed incremento dei carichi urbanistici/insediativi; inoltre si applica anche a tutti gli ambiti di
urbanizzazione consolidata, di edificazione diffusa, nelle zone a servizi di interesse
intercomunale ed in quelle oggetto di accordi di programma con previsioni insediative o
infrastrutturali.

Successivamente, dalla necessita di adeguare ed uniformare le zone sismiche della
Regione Veneto alla Mappa di Pericolosita Sismica di riferimento nazionale (O.P.C.M. 3519
del 28 aprile 2006), creata sulla base delle accelerazioni locali massime attese al suolo, e di
disciplinare in maniera coordinata il controllo della pianificazione e dell’attivita edificatoria,
nel rispetto dei confini amministrativi comunali, con D.G.R. n. 244 del 09 marzo 2021 e stato
approvato l'aggiornamento dell'elenco delle zone sismiche del Veneto. Il criterio di
assegnazione dei Comuni alle nuove zone sismiche & fondato sul valore di accelerazione
sismica massima attesa amax con probabilita di superamento del 10% in 50 anni. Sono cosi
assegnati alla Zona 1 i Comuni con amax > 0,250 g; alla Zona 2 quelli con amax compresa tra
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0,250 e 0,150 g, ed alla Zona 3 quelli con amax < 0,150 g in coerenza con le disposizioni
contenute nell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 28 aprile 2006, n. 3519.

Nell’Allegato B del suddetto DGR si individuano i Comuni vincolati alla realizzazione degli
studi di Microzonazione Sismica (1°, 2° ed eventuale 3° Livello di approfondimento) estesi a
tutte le parti di interesse urbanistico del territorio comunale (come definito dalla D.G.R.
899/2019), nella fase di redazione dei primi strumenti urbanistici generali (P.A.T. e P.l.) o
prime loro varianti.

Il lavoro & stato eseguito secondo le modalita indicate negli “Indirizzi e criteri per la
Microzonazione Sismica” (ICMS Parte | e Il) approvati dal Dipartimento della Protezione
Civile e dalla Conferenza delle Regioni e delle Provincie Autonome in data 13 Novembre
2008. Nel Dicembre 2020 sono stati emanati dalla Commissione Nazionale per la
Microzonazione Sismica gli “Standard per I'informatizzazione degli studi di Microzonazione
Sismica” Versione 4.2 (0.P.C.M. n. 3907/2010 art. 5 comma 7).

1.2. Modalita di indagine

Il lavoro & stato svolto secondo le seguenti fasi di lavoro:

- Esame della documentazione in materia elaborata negli ultimi anni a livello regionale
ed interregionale;

- Analisi delle aree segnalate del Comune;

- Analisi in chiave sismologica della cartografia geologica comunale relativa al P.A.T.;

- Approfondimenti relativi alle problematiche sismiche, alla sismicita di base ed alla
valutazione della amplificazione sismica locale;

- Elaborazione dei dati in aree soggette a liquefazione;

- Stesura della presente relazione.

Nell’elaborare il presente studio si sono tenuti in considerazione gli aspetti
geomorfologici, geolitologici, idrogeologici nonché sismici evidenziati nello studio di
Microzonazione Sismica di Il/1ll Livello del medesimo comune.

1.3. Finalita degli studi: pericolosita sismica e Microzonazione
Sismica

E fondamentale avvalersi degli studi di Microzonazione Sismica (MS) durante la fase di
progettazione degli strumenti urbanistici al fine di determinare la riduzione del rischio
sismico (RS), che puo essere cosi definito:

RS = Pericolosita sismica x Esposizione urbanistica x Vulnerabilita dei centri urbani e
delle opere.
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Una MS completa deve, quindi, considerare anche la vulnerabilita dei centri urbani e
delle opere. Non essendo ancora disponibile una procedura speditiva riconosciuta valida per
la valutazione della vulnerabilita (le procedure finora attuate sono di dettaglio e, quindi,
onerose sia in termini di costi e soprattutto di tempi) la MS, in genere, & limitata a
valutazioni della pericolosita sismica locale nelle zone di esposizione urbanistica: centri
abitati ove si realizza una concentrazione di popolazione, zone destinate ad attivita
produttive e commerciali, altre previsioni urbanistiche e lungo le reti infrastrutturali.

Devono essere forniti dei criteri per 'individuazione delle aree soggette ad effetti di
amplificazione sismica locale ed instabilita in caso di terremoto in maniera da orientare le
scelte, nella fase di progettazione urbanistica, verso aree a minore pericolosita sismica e
supportare qualsiasi altro intervento finalizzato alla riduzione del rischio sismico (es.:
interventi di riqualificazione urbanistica, messa in sicurezza, ...).

La pericolosita sismica dipende essenzialmente da due elementi:

e Dalle caratteristiche sismiche dell’area, ossia dalla presenza e/o distanza dalle
sorgenti sismiche attive, dall’energia e dal tipo dei terremoti nonché dalla frequenza
degli eventi. Questi aspetti afferiscono alla “pericolosita sismica di base”;

e Dalle caratteristiche geologiche e morfologiche del territorio di riferimento; infatti
queste caratteristiche possono influenzare notevolmente le caratteristiche
dell’evento sismico in superficie e costituire appunto gli elementi predisponenti al
verificarsi dei fenomeni di amplificazione o di instabilita del suolo (cedimenti, frane,
liquefazione). Questi aspetti afferiscono alla “pericolosita sismica locale”.

Lo studio della “pericolosita di base” e della “pericolosita locale” tendono
sostanzialmente al raggiungimento dei seguenti obiettivi:

e Individuare delle aree ove in occasione dei terremoti attesi possono verificarsi effetti
locali;

e Stima quantitativa della risposta sismica locale indotta dai depositi superficiali e della
morfologia del territorio: “Analisi della Risposta Sismica Locale” (RSL);

e Suddivisione del territorio comunale in sottozone omogenee a cui attribuire lo stesso
valore di pericolosita sismica locale: “Microzonazione Sismica” (MS).

| risultati di questi studi afferiscono al quadro conoscitivo e vengono successivamente
applicati nella redazione degli strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica;
forniscono inoltre indicazioni per I'applicazione, in fase di progettazione, delle vigenti Norme
Tecniche delle Costruzioni (DM 17/01/2018).
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1.4. Generalita sulla Microzonazione Sismica

La Microzonazione Sismica, ovvero “la suddivisione dettagliata del territorio in
sottozone a diversa pericolosita sismica locale”, tiene conto sia della sismicita di base
(distanza dalle sorgenti sismogenetiche, energia, frequenza e tipo dei terremoti attesi), sia
dell’amplificazione locale legata alle -caratteristiche topografiche, geomorfologiche,
geolitologiche ed idrogeologiche dell’area di studio. Ha come finalita fondamentale quella di
indirizzare la pianificazione urbanistica verso l'utilizzo edificatorio degli ambiti a minor
rischio sismico.

Si articola in piu livelli di approfondimento, sinteticamente sono cosi descrivibili:

e Primo Livello: & lo studio propedeutico ai livelli successivi. Consente di delineare gli
scenari della pericolosita sismica ed identifica, nella carta delle Microzone Omogenee
in Prospettiva Sismica, le parti del territorio comunale suscettibili di effetti locali:
amplificazione del moto sismico, cedimenti, instabilita dei versanti, fenomeni di
liquefazione, rottura del terreno, ecc.. Consiste nelle seguenti azioni:

o Raccolta dei dati esistenti e formulazione di una relazione che ricostruisce la
sismicita storica dell’area, dei danni che i terremoti avvenuti hanno arrecato al
territorio, delle possibili correlazioni con le principali strutture geologiche
esistenti;

o Elaborazione di una cartografia che, attraverso la rivisitazione dei contenuti
geologici, geolitologici ed idrogeologici dello Studio Geologico per il P.R.G.C,,
individui gli elementi, in chiave sismologica, in grado di amplificare localmente
la sismicita di base e/o di aumentare la pericolosita locale;

o Elaborazione della cartografia di suddivisione del territorio in zone omogenee
in prospettiva sismica;

e Secondo Livello: ¢ lo studio di approfondimento locale; ha come obiettivo la
redazione della Microzonazione Sismica e si applica a tutte le parti del territorio
suscettibili di amplificazione sismica individuate nella precedente fase e per le quali si
prevedono trasformazioni urbanistiche del territorio od incremento dei carichi

Ill

urbanistici e per il territorio compreso nel perimetro del “centro abitato” cosi come
previsti dalla normativa vigente. Consiste nelle seguenti azioni:
o Caratterizzazione locale del terreno con la misura delle Vseq 0 Vs30, per le aree
“stabili”;
o Determinazione della profondita del bedrock in funzione della definizione del
periodo proprio di vibrazione del sottosuolo, alla definizione di profili di Vseq 0
Vszo e valutazione degli effetti morfologici, per le aree soggette ad
amplificazione sismica; studio degli effetti di cui al punto precedente e degli
ambiti di possibile instabilita.
e Terzo Livello: si applica in fase progettuale agli scenari suscettibili di instabilita,
liqguefazione, cedimenti. E un approccio puntuale ai singoli fenomeni. Si applica:
o Per le scelte espansive di pianificazione urbanistica nelle aree con particolari
criticita geologiche per previsioni ricadenti nelle aree classificate come:
= Plb zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti,
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= Plczona potenzialmente franosa o esposta a rischio frana,

= P2a zona con terreni di fondazione particolarmente scadenti quali
depositi altamente compressibili, ecc...,

= P2b zona con depositi granulari fini,

= P2c zona caratterizzata da coltri di terreno di riporto o che hanno
subito riempimenti antropici,

= P4a Zona di fondovalle ampie e di pianura con presenza di depositi
alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi che presentino le
seguenti caratteristiche h/I>0,65/4/ Cv-l dove h & la profondita della
valle (massimo spessore del deposito), | la sua semiampiezza, Cv il
rapporto fra la velocita Vs nel basamento sismico e quella media nei
terreni di riempimento,

» P4b Zona di fondovalle stretta (C>0.25) od in presenza di forme
geometriche sepolte tali da non permettere di considerare il modello
geologico monodimensionale,

= Pla movimenti franosi attivi. Sebbene I'urbanizzazione in queste aree
sia vincolata da altre norme & possibile che si renda necessario uno
studio di MS, ad esempio per riparazione di un’opera esistente (strada,
edifici, centro abitato, ...),

= P5b zona ove sono presenti o potenzialmente presenti ca sotterranee
o sinkhole.

o Nelle aree in cui e prevista la realizzazione di opere con rilevante interesse
pubblico. Per queste parti del territorio ove la pericolosita risulta elevata deve
essere attentamente valutata la possibilita di non operare trasformazioni
urbanistiche od incremento dei carichi urbanistici. | primi due livelli sono
obbligatori in fase di pianificazione urbanistica, mentre il terzo livello di
approfondimento diviene obbligatorio per gli scenari di pericolosita sismica
locale caratterizzati da potenziali effetti di instabilita, cedimenti e/o
liguefazione e quando con le risultanze del 2° livello si dimostra
I'inadeguatezza delle procedure semplificate per la stima dell’amplificazione
previste dalle vigenti Norme Tecniche delle Costruzioni (DM 17/01/2018). Nel
caso di opere con rilevante interesse pubblico si procedera sempre fino a
raggiungere il 3° livello di approfondimento che potranno essere suddivise
con il 1° e 2° livello di MS nell’ambito del progetto preliminare ed il 3° livello
di approfondimento nell’ambito del progetto definitivo.

La procedura proposta fa riferimento ad una sismicita di base caratterizzata da un
periodo di ritorno di 475 anni (probabilita di eccedenza del 10 % in 50 anni) e pud essere
implementata considerando altri periodi di ritorno.

Il presente lavoro integra lo studio di Microzonazione Sismica di Il e Il livello di

approfondimento sopra descritto.
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STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA DI II e III
LIVELLO

1.1 Premessa

Lo studio di Microzonazione Sismica di Il Livello si pone come obiettivo quello di
compensare le incertezze del | Livello con approfondimenti conoscitivi fornendo
quantificazioni numeriche, con metodi semplificati (abachi e leggi empiriche) della
modificazione locale del moto sismico in superficie e dei fenomeni di deformazione
permanente sulle zone stabili suscettibili di amplificazione e/o sulle zone suscettibili di
instabilita individuate nel territorio in studio e rese note nella Carta di Microzonazione
Sismica di | Livello. Lo studio di Microzonazione Sismica di Il Livello si applica in
concomitanza con il Il Livello nelle aree caratterizzate da potenziali effetti di instabilita (di
versante, per liquefazione, per presenza di faglie attive e capaci) e quando le procedure
semplificate per la stima dell’amplificazione sismica utilizzate nel Il Livello si dimostrano
inadeguate per 'applicazione delle norme tecniche di cui al D.M. 17/1/2018.

Si precisa che tramite I'analisi della stratigrafia e dell’assetto geologico ed idrogeologico
si sono individuate n. 2 “Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali” classificate come
ZAq — Zone di Attenzione per Liquefazione (30502002 e 30502003).

1.2 Aree potenzialmente instabili per liquefazione

Per quanto attiene alle “Zone di attenzione per le instabilita”, nella Carta delle Mops del
| Livello sono state segnalate aree i cui terreni possono potenzialmente dar luogo ad effetti
di liquefazione (ZAwq).

In particolare, le aree alle quali & stata assegnata la possibile instabilita per liquefazione
ricadono su materiali sciolti di aree di esondazione e/o di depositi di conoide di deiezione
costituiti da ghiaie, miscela di ghiaia, sabbia, limo e argilla.

1.2.1 Stima del potenziale di liquefazione
La stima del potenziale di liquefazione per le aree instabili soggette a tale fenomeno,

individuate nel | Livello di Microzonazione Sismica, & stata eseguita, nel II/Ill Livello del
comune di in studio, attraverso I'utilizzo di metodi semplificati (sensu AGI, 2005).

Tutti i metodi semplificati permettono di esprimere la suscettibilita alla liquefazione del
deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la resistenza al taglio
mobilitante nello strato (R) e lo sforzo di taglio indotto dal sisma (T); per cui si avra:

Fs=R/T
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Un deposito si considerera suscettibile di liquefazione se il coefficiente di sicurezza Fs
sara< 1.

La grandezza T dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione sismica e
magnitudo di progetto).

R e funzione delle caratteristiche meccaniche dello strato, principalmente del suo stato
di addensamento, e puo essere ricavato direttamente attraverso correlazioni con i risultati di
prove penetrometriche dinamiche, statiche o con i valori delle velocita delle onde S ricavati
da stendimenti di sismica a rifrazione (o HVSR).

Tra i metodi semplificati quello di Tokimatsu e Yoshimi (1983) tiene conto della

magnitudo del terremoto e calcola il rapporto di sforzo ciclico con la seguente espressione:

CSR =0,65 2mx @
g 3

— Vi

dove viene introdotto un coefficiente correttivo r, funzione della magnitudo M.
Rn=0.1 (M - 1)

Invece, la resistenza alla liquefazione viene calcolata confrontando i risultati di prove
cicliche con dati di prove SPT, tramite la seguente espressione:

(16N, o +AN, (16N, + AN, |
CRR=aC,| \I|I 160 r L y'r 160 i
. 100 | C

&

dove Cs & una costante empirica che dipende dall’'ampiezza della deformazione di taglio.

Il fattore di sicurezza alla liquefazione FS viene determinato dalla relazione:

mentre I'indice ed il rischio di liquefazione vengono calcolati con il metodo di Iwasaki et

alii (1978; 1984) secondo quanto descritto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018
(NTC 2018), Decreto 17 Gennaio 2018.

1.2.2 Verifiche condotte
Come dati di input si sono utilizzate le prove penetrometriche ricavate dallo studio MS

di /11l livello.

Inoltre, si sono poste le seguenti condizioni:
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- Profondita della falda indicata nella prova penetrometrica di riferimento.

Le indagini di seguito riportate sono ubicate sulla zona 2002.

028032P10

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

(DA PROVE DINAMICHE SPT)

MeTopo o TaokMATSU £ YosHim (1983
RISULTATI EPC LIBRI
FORMULE: [1" Svrato | 2° GTRaTo | 3° STRATD |
| [ooe 08 [ 08 [ w08 |
= { o =
Na = N, lﬁ]* N, [ : Na | 3643 | 40465 | 1683 |
1
c'NR—u-c-,-['E',i L sle e "“’] | RR ‘ 0628 | 18,687 | 0,21 ‘
Cs
- T
!
T Ame Tia 1 =
csm-Tx _oss G, L1 M= ae
. o T | . ‘ CsR ‘ 0,106 | 0,105 | 0,105 ‘
[ T, | | [ o [ oss [ oss |
) e
‘Sabbie - - 5928 177.521 2018
‘ — 13 ‘ rg-‘ CcRRICSR | u= a.a‘ B =
T
St L 528 177.521 2016 H
; : [ zoe ] H
med = =
mhe‘ 15 ‘ Fs CRRICSR | M a,a‘ Fi =
addensata I — — =
1
P _ _ I = | 2008 |
‘ 125 ‘ = _‘ CRRICSR " M‘Fim T ) Verei |

RISCHIO & quefazons___ [Iwas=k &£ 3L, 1078)

PROBABILITA. d Liguefazions (Jusrg et 3., 20011 [P, (%

Riferimento:

Localita:

Oggetto:

Committente:

VERIFICA ALLA LIBUEFAZIONE
ErTabeLLa

RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLO MZS

1

| STRATIGRAFIA 3 |

ANALISI

Prove Penetrometriche dinamiche (SPT)

Tokimatsu & Yoshimi (1983)

Metodi che utilizzano

Fattore di sicurezza

Fs (Autore)

OPCM 3274

Magnitudo di Indice del Potenziale
riferimento
di Liquefazione (PL)

| > 1,3 sabbie medio-dense |
> 1,5 sabbie medio-sciolte

0,000

Rischio
liquefazione
lwasaki et al. (1 978)

Molto Basso

FIGURA 1 - VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P10
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028032P13

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeTopbo o1 TokimaTsu E Yaossim (1983)
RISULTATE EPC LIBRI|
FORMULE: [ 1" sTRaTo | 2° sTRaTO | 3" STRATO |
- i 1 [ |
. - 1.7 - e
Na = N m--lm]hx . [ : Ne | 78w | 83 [ 1135 |
}
CRR-—a-c, [’6,7 e "“’] | crR | 0,115 | 0,118 | 0141 |
Cs
T
T
T e 1 .
et = T | " aa| €sR | 0,105 | 0,104 | 0,130 |
T
[ o [ [ o0 [ o | oo |
7 e trowaen
— = = T p— o7 s T
‘ o 1,3 < Fs= | CRRICSR | M= &5| Fs | Cetacie | Tipeiacbie | Dipefadbie | =
T Lashor .
L £
wa 15 = | = | ~ &6| £ I 1,083 | 1,135 | 1,085 | g e
. = 5= CRRCS] = 5 = = i
. : | Uquefacbile | Uquefacbile | Lquefacbile | i ik —
T B W
| 125 | < Fs= | CRRCSR | B @ f’fwwi -.qm"mm I -.q.eaaumﬁm I Liqu‘;::m I N .
T
[ RISCHIO d Lquefasone  (massa &t a 1078) : T ‘Wolto Basso ] e
I PROBABILITA" & Liquefazions [Juang & &, 2001) [P, (%] I 020 T 018 T 021 | STRATIGRAFICA
[ af iquefazions [Juanget a 2001) | Monprbabie | Monprobsbie | Monprobsbie |
T o
Committente: COMUNE DI CITTADELLA o
Riferimento: VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE
Localita: CrrrADELLA Prov.: T STRATIGRAFIA 3
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLOD MZS N )
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. L > 1,3 sabbie medio-dense
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - - Molto Basso
=15 sabbie medio-sciolte

FIGURA 2 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P13

028032P4

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

(DA PROVE DINAMIGHE SPT) %
MeTopo b1 TOKIMATSU E YosHiM (1983)

RISULTATE
FORMULE: 1" Strata | 2" Sreata EPC LIBRI
- - ] [[Spessore | 18 | 05 |
e - 17 1 7 v
Na — N u,—'[ml\*_h 5 [ ‘ Na | 7aa1 | 32790 |
1
| CRR | 0110 | 18,717 |
{
| [P a‘e| csr | 0,105 | 0,109 |
T
| [ o [ os |
| ! i = = P —
M= e‘a| Fs - s o @l o op 0w o oo 00T
Liueiactile VerFieato 5
I N
L £
047 565 H R
| M= ﬁﬂ| Fs = i- g
T
1 P © ~N
4T 53565
| 1,25 | < Fa= ‘ CRRICSR | M= ﬁ‘ﬂ|fx‘”mu|_—‘e|—*| .
T
{
| RISCHIO of Liquefazions (Iwasaki etal. . 1978) | Molto Basso | (
[ PROBABILITA. & Liguefazione (Juang =t 3 2001) [P, ()] I ) T 0.00 | sroRiRAc
[ SUSCETTIBILITA o [iquefazons (Juang et 3 2001) | e | Lquef.incera | :
T
0
Committente: ComMunNE DI CITTADELLA N
Riferimento: VERIFICA ALLA LIGUEFAZIONE ]
4 4 ¥ o030
Localita: CrraDELLA Prov.: == ¢
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLO MZS i

ANALISI

Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio

Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1.3 sabbie medio-dense

> 1,5 sabbie medio-sciolte

Tokimatsu & Yoshimi (1983)

Molto Basso

FIGURA 3 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P4
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028032P33

—
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMIGHE SPT)
METODO DI TOKIMATSU E YosHimi (1283)
RisULTATE
FoRMULE [ Svamve | = Svmave | 3% Sveave | a8 sveavo |
[spassors | 08 | 11 38 | 18 |
~a = N =2 )+ L —
Nawrl G075 NV, [ I Na__| 2047 [ 8383 | 37870 | 40391 |
1
CRR=a- o, [“‘ N 18 ] ‘ cRR ‘ 0,059 | 1747323 ‘ 43785 | 71,188 ‘
1o =
|
‘ u-  ss| CSR ‘ 0,106 | 0,105 ‘ 0,144 | 0,156 ‘
T
[ [ [ oss | o0ss | o0s | oss |
1 ( ‘TEORIA DI TOKIMASTU E YOSHIMI (1383) ) CARICO LITOSTATICO. o
a0 — z [ e | mewmaw [ wmes | e . C a2 o e
‘ scione 13 ‘ S CRRICSR ‘ ¥ “‘ T [ Oquencte | verelo | Veifomn | vertean T 3
T
a0 1 N
mediamente 1,5 < Fs= cRR/ICSR M- &8\ Fs I == Il =1 =1 i
[ Dot | verfose | Verfomn | vermeaio i
sagensata ;
1 =
_ N [ oms | wemam [ smes | swmen | :
‘ [= [ & e B e e e
; _ — .
1
[ fezne (iwasoll elal 1678) T T )
[ adone (Buangst . 2001) P P%l] [ o= wo [ am | cocmm O sT
[ L # (Juang =t 3L, 2001) | wotto provaiie Lguel. mceria | Liquet. lnosria | . o ® H o
Committente: Comune o1 Grrasecia -
Riferimento: VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE g .
Localita: CrTabeLLa Prov.: FD £ =
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA Il LivELLOQ MZS 35
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. - > 1,3 sabbie medio-dense -
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - — >1,25 6.6 3423 Basso
=15 sabbie medio-sciolte

FIGURA 4 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P33

028032P14

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeToDO DI TOKIMATSU E YOosHIMI (19283)
RISULTATE: EPC LIBRI
FORMULE: [1° STrato | 2° STRato | 3° STRATO |
.r 1 ["Spessore | 12 | 2 | 04 |
_ . 17 . = =
N = Nor | G + 0.7 ]+ N, [ | Na_ [ 3091 [ sE21 | 18283 |
1
CrR—a-c, I:“S,T“'f“’— ”“’} ‘ cRR ‘ 0072 ‘ 032 ‘ 0,197 |
Cs
T
]
csRe I _06s Hue T 1 ‘ M= 66‘ csR ‘ 0,108 ‘ 0,104 ‘ 0,104 |
= s ol M MF : . :
[ o | | [ ose | o8 | oo |
* [ CARICO LITOSTATICO.
B = = TR R R o ——
‘ sciolte 1.3 < st| CRR/CSR ‘ M= 5.5‘ Fs ‘ — bie ‘ bie ‘ | - 5
T . E
Satbe L 0,883 0953 1,802 L .
medamente [ 1,5 | < Fs= | CRAICSR ‘ M= s.u‘ Fs — = = ic H
. : Liquefacibile Liquefacibile Verifcato 3 = i
dersa H
1 “
= 0.883 0853 1,802
[[13 [« B-] cRarcsR e - 2 :
T
[ RISCHIO @ Liguefazone _(Was e 613, 1073) T Basso - 7 ~
[ PROBABILITA Tuang &t & 20011 [P, (%1 [ 056 T [ pemmmmmon T sTRATORACA
[ SUSCETTIBILITA' di Liquefazione (Juang et al 2001) | Egusle possivilica | Won probabile | Liguef incena |
T =
Committente: COMUME DI CITTADELLA
VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE e
Localita: CrrrapELLa E— = STRATIGRAFIA 3 .
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLD MZS
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di e del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimente liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. P >1,3 sabbie medio-dense -
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - — >1,25 6,6 4,368 Basso
=15  sabbie medio-sciolte

FIGURA 5 - VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P14
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028032P19

—
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeToeo o1 TokimaTsu £ YosHiv (1983)
RISULTAT EPC LIBRI
FORMULE: [1° Strato | 2" STrato | 3° STRATO |
1 Dopssore | 08 04
= e - :
Na = Nor| 507 ] + N, [ I Na | 154 | 2448 | 3158 |
1
CRR=a-c, [7“51"‘“‘:“ +1oaine ”"“"] ‘ CRR | 0,142 ‘ 1433 | 0,073 ‘
Cs T
T L - 1 -
CER = 065 222 . p M= 65
= S ‘ | SR | 0,105 ‘ 0,105 | 0,104 ‘
T
[ Z [ [ o0se | oss | o |
p— — = — i i 1 e
‘ sciolte 1,3 }—S—‘ CRR/CSR ‘ M= M| Fs v = - o an
T
Sskne L 1342 13873 0.808 H '
medaments| 15 | < r,=‘ CRRICSR ‘ M= 55| Fs = = = il H
= : Liguefacibile Verificato Liguefacbile H : é
1 © B
1342 I 3 0.608
‘ 125 |< Fs= CRRICSR ‘ M= 58| Fs orca — ,mm Uauefachie s
; T - =
[ TISCHIO & Lquefasone [Iwasak &0l 1670] : T Basso ] P —
PROBABILIA d Liquefazions (Juang &1 3, 2001 & [ 000 [ DRCRAMA TROVA ST . STRATGRACA
SUSCETTIBILITA” & Liguefazione (usng =t & ot incera | Liquet. incerla_| Egude posstis o s w3
T
Committente: COMUNE DI CITTADELLA
B
Riferimento: VERIFICA ALLA LIDUEFAZIONE i o ©
Localita: CITTADELLA Prov.: = STRATIGRAFIA 3 1. | "
Dggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIvELLG MZS =Y
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
Tokimatsu & Yoshimi (1983) Basso

FIGURA 6 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P19

028032P3

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeTopo o1 TokimaTsu E YosHim (198B3)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [ " sTrRaTE [ 2* STRATD | 3" STRATO |
- [ Do [ 05 [ 05 | 04 |
. . (17 . : =
N = Noer | Gy 707 ]+ N, [ ‘ Na_ | 42776 | 14823 | 2380 |
1
CRR—a-c, [‘6,— Lo ie e ”“"} ‘ CRR | 27452 ‘ 0174 | 0,053 ‘
Cs
T
T
T A T 1 =
SR - T _ngs- == 2 M= e8| SR 0,106 0,108 0,105
@ s o, ¢ MF ‘ ; | | ‘ | ‘
[ T [ [ 100 099 | 0%
T (™ TeomkorToxmsTy € voswun (1se) ) [ Canco TosTATIco
Sabbie _ ~ 256,774 1851 0801 5w m w o o 0 T
‘ sciolte 13 < F!—| CRRICSR ‘ M= 66| Fs v = o P
T =
Ssesie ! [ e | 1,851 | 0,601 | H €
< = = - - : i H
magamana| 15 -] crrese [ v o v [ | o | ieeeee | : i
addensata T = 3.
T
258,774 1851 0801
‘ 1,25 < Fs= | CRR/CSR ‘ M= “'FS'“"'"'I " } - I T }
T
f
[ RISCHIO d Liquelazone  (Iwasaka eial_ 1078) I Basso. | con
PROBABILITA' o Liguefazione (Juang et al., 2001) % 0,00 0,08 068 STRATIGRAFICA
SUSCETTIBILITA™ df Liguefaaione (Juang et dl, 200 Liquet. incerta Liguef. incena Molto probabie
Commitiente: COMUNE DI CITTADELLA
Riferimento: VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE
Localita: CrrrabELLA Prov.: = STRATIGRAFIA 3 o
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA |l LIVELLD MZS
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

Tokimatsu & Yoshimi (1983)

Basso

FIGURA 7 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P3
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028032P18

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIDUEFAZIONE
(DA FROVE DINAMICHE SPT)
MeTopa ol ToKiMATSU & Yaswim (19831
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [1° STRaTO | 2" STRATD | 3° STRATO |
- ] ["Spessore | 08 | 1,6 | 056 |
o ;17 > =
Na = N oo |\ w07 ]-— N, [ ‘ Na__ | 19646 | 18605 | 285002
i
CRR=a-c, .[7‘5;’03“ + 16~ Na V_.“'"} ‘ CRR ‘ 0,299 | 0257 ‘ 201 |
Cs
T
I
A 1 =
csR 0.5 Ao romE ‘ " aa‘ csR ‘ 0,106 | 0,105 ‘ 0,104 |
T
[ 3 [ [ oes [ oss | oss |
L TEORADITORASTU E vosHuA 19 - o LrosTATCO
o = - [z [ = [ e . s s e e v o™
‘ . 13 | < Fs ,‘ CRRICSR ‘ M= 5.5‘ s i = e | e
T
Saboe : 2824 2457 18.315 E ° £ =
medamente[ 1,5 | < Fs= ‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs T - _ i, H
ddensata T S H
T
| 125 | < Fs= ‘ cRRICSR ‘ M= 88| Frarou [ ERe EHH
T
[ RISCHIO & Diquefazone _ (Wwasald L3l 1078] : T ‘Molio Basso ] T oomn
FROBABILITA" & Liguefazons [uang & 3 T P 002 STRATIGRARICA
SUSCETTIBILTA’ g Liguefazione (Juang et. ., 2001) H H G o
T
Committente: ComMune DI CITTADELLA T .
Riferimento: VERIFICA ALLA LIGUEFAZIONE
Localita: Crrraoetia Prov: = STRATIGRAFIA 3 1 |
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA 11 LIVELLD MZS N
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimente liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. P >1,3  sabbie medio-dense
Tokimatsu & Yoshimi (1983) Molto Basso
> 1,5 sabbie medio-scioite

FIGURA 8 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P18

028032P17

—
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE 5PT)
MeToeo o1 TokiMaTsu E YosHim (1983)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [ sTrRaTo | 2" STRATO | 3" STRATD |
- | [omon [ 12 | 06 [ 06
- 5 ] L7 - : 5
Na= N\ oo ]+ N, [ : Ne | 888 | 18431 | 28753 |
1
CRR= -, .[‘7‘5;;:“ STy *’_.‘“"} ‘ crR ‘ 0,123 | 0289 ‘ 1906 |
=
N T
!
ot Grde [ A [ow [ v [w ]
csr— Lo _g65. Qe G, .1 M= e8| o® 0,106 0,105 0,105
o' g o7 wmE .
[ A | | [ oss [ oss [ os |
p— 1 — — = TEORADITOKNASTUE YoM (1563 =) [ oo UrosTATco -
- ‘ 13 |« n=‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs — o — o
T - — — .
e : TiE2 275 18215 :
mediamente < = CRRICSR M= = : H
‘ 15 & ‘ ‘ m‘ o Uauefacibile Verficato Verifcato H
addensaia ; - H 1l
1
[[13 [« B-] crricsR [ v efre s = e
I RISCHIO & Liguefamons__ (wassid &L 1675] T Molto Basso ] —
PROBABILITAT & Liuefazons (usng &t 3. 2001 [P (%] srabonAnR
SUSCETTIBILITA' o [iguefazions (Juang =L &, 2001)
T P
Committente: Caomune o1 CrTTARELLA R
Riferimento: VERIFIEA ALLA LIGUEFAZIONE § -
0 -
Localita: CiTTADELLA P FD ST g | | om
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLD MZS

ANALISI

Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio

Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1.3 sabbie medio-dense

> 1,5  sabbie medio-sciolte

Tokimatsu & Yoshimi (1983) Molto Basso

FIGURA 9 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P17
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028032P15

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIDUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeTobo o1 TokimaTsu E YosHim (1983)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [7" sTrato | 2° sTraTo | 3° STRATO |
- ] Dopoe [ 14 | 06
. - L7 - 7
Na = N ""lm]*‘x , [ : Na_ | 1154 | 3383 | 36001 |
1
CRR=a I:‘ﬁl”n'ﬂ““ B ‘ CRR ‘ 0,142 | 0076 ‘ 8,392 |
.
: f
Tov Aoe T . =
osm-Tp-oss Qo= To oo ‘ W aa‘ ) ‘ 0,105 | 0,105 ‘ 0,104 |
T
[ T [ [ oss [ os [ o |
T '8 ( CARICO LITOSTATICO
p— = = - i e o —
‘ scicle L ‘ rReR ‘ "= 5'6‘ b Veicaio ot | Verfoso S
T
SaeE ! [ ae [ om | s H l
mediamente 1,5 < Fs= ‘ CRRICSR ‘ M= a.a‘ Fs - — i 14
H H
- : | Gaetacbie | Uouefachbile | Vedscao | i= i
= = i:
T «
_ - 1349 0723 80.508 3
[[12 [« 5] cRRiCSR [ v eofFenen 22 o= s .
T
J
[ RISCHIO 4 Liguefazons _ (wasa vl 1678) . I Basso | - P
I PROBABILITA’ g Ligusfazions (Juang &t 3., 2001) [P, ()] | [KD | 051 T 000 | DIRCRAMA TROVASPT . smoRc
[ @ Dguefazione [Juang et a. 2001) | Guefincena | ilts | Liquef incerta | b I
T
Committente: COMUNE DI CITTADELLA
.l
Riferimento: VERIFIGA ALLA LIGUEFAZIONE i -
Localita: CrrraoeLia Provs =] STRATIGRAFIA 3 i -
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA 1l LIVELLD MZS
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. L >1,3  sabbie medio-dense -
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - — >1,25 6,6 2,441 Basso
> 1.5 sabbie medio-sciolte

FIGURA 10 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P15

028032P16

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMIGHE SPT)
MeTopbo ol TokimaTsu E YosHim (19B3)
RISULTATI EPC LIBRI
FORMULE: 7" sTrRata | 2" STRATD | 3 STRATH |
- [ Dopwoe | 05 | 18 05
- P S ) = 2
Nat = Noor | G, w07 ]+ N, [ ‘ Na | 11788 | 14241 [ 1457 |
1
CRREma, I:‘s,— ;[,“'7“5'(— ““’} ‘ CRR ‘ 0,144 | D167 ‘ 0,171 |
- T
T
T a 1 =
Eme e e ‘ " aa‘ csR ‘ 0,108 | 0,105 ‘ 0,105 |
T
[ T [ [ oss [ o9 [ o8 |
- ‘TEORIA DI TOKIMASTU E YOSHIMI (1963) ‘CARICO LITOSTATICO.
Sabbie _ - 1361 1568 153 o = 7 s oo o om an e
‘ v 13 |« n—‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs = —_— =
T
SaeE ! [ 1,381 | 1588 [ 1,638 | H
medamente[ 15 | < Fs= ‘ CRRICSR ‘ M= a.e‘ Fs : : : H :
I : | Gaetacble | Verfoato | Vedmcao | i- i .
T
< - [ 1,361 | 1588 [ 1,636 |
| 12 Fi-| caRCSR e = .
T
[ RISCHIO d Liguelazone  (Iwasak eial_ 1078) : I Molto Basso. | p
PROBABILITA" o fuang et al 0,11 0.07 0,08
SUSCETTIBILITA" d Liguefszione (Juang et al, 200° Liquef, incena Liquet. incena Liquef. incenta
Committente: COMUNE DI CITTADELLA R *
Riferimento: VERIFIGA ALLA LIQUEFAZIDNE i
Localita: CrrrabeLLa Prov. BD H o0
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA |l LIVELLD MZS ©
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. P >1,3  sabbie medio-dense
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - - Molto Basso
> 1,5 sabbie medio-sciolte

Comune di Cittadella -

FIGURA 11 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P16
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Le indagini di seguito riportate sono ubicate sulla zona 2003.

028032P5

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMIGHE SPT)
MeTopo o1 TokimaTsu E YosdHim (1983)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [1" ETraTo | 2° GTRATO | 3° GTRATO |
1 [“Spessore | X 14 | 18 |
Na -, [— 2T |+ N, [ Na_ | 17041 | seed | a3z |
Nar | Grow07 ) Vr | . I X
1
CRR=a-C, I:ls'— S "“"} ‘ CRR ‘ 0213 ‘ 0079 | 0,134 |
o T
!
o e (D FR 1 =
esr = Ee g 55 He= — M= 88| CSR 0,108 0,105 0,130
S S S =N | | |
[ T | | [ o [ o0ss | osr |
1 TEORIA DI TOKIASTU € YOSHI (1385) ) CARICO LTOSTATICO.
Sabbie _ _ [ 2,008 | o7e | 1,027 05 s 4 @ a0 we e
‘ e 13 | < n,| CRRICSR ‘ M= u| B == | :
; e L= == .
Sae ' [ 2,008 [ 0748 | 1,027 | H ] T
mediaments. 1,5 <« Fs= | CRRICSR ‘ M= a,a| Fs - — — i £
Verificato squefacibile iefacbile H
addensata ; | | | v | L ; 2 i
1 \\
= 2008 0748 1027
[ 1 [< 5] carcsR [ v frea = B
T
1
[ RISCHIO & Lquelazone  (Wwasak &1 3 10678] T Basso | o
[ PROBABILITA' d Liguefazions (Juang et d. 2001) [P, (%] | 003 [ 043 | 04 STRATIGRAFICA
[ USCETTIBILITA' & Uiguefzions (Juang =t 3 2001] | Laust inceria | a| probabile | o
Committente: COMUNE DI CITTADELLA “
Riferimento: VERIFIGA ALLA LIGUEFAZIGNE )
Localita: CrrapeLLa Prov.: = STRATIGRAFIA 3
‘Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA 1| LIVELLE MZS
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
Tokimatsu & Yoshimi (1983) Basso

FIGURA 12 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P5

028032P6

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMIGHE SPT)
MEeETODO DI TOKIMATSU E YOsHIMI (1983)
RISULTATI EPC LIBRI
FORMULE: [1° STrato | 2" STRATo | 3° STRATE |
- i [“Spessore | 06 | 04 | 2 |
= = L7 > =
Na — N . =07 ] + N, [ ‘ Na | 18857 | 8741 | 8507
}
CRR=a o, .[7‘5;’0-; 7 16 ~Na V_.“'"} ‘ CRR ‘ 0270 | 0,107 ‘ 0,120 |
T
T
I
CsR = To _0,65. A G ‘ M= 55‘ SR ‘ 0,106 | 0,106 ‘ 0,114 |
= g o !
[ T [ [ 100 [ o9 | o8 |
T | Teommoromastu e vosm s ‘,‘, ‘cARICo LTosTATICO
Sabbie _ _ 2545 1.008 1040 [ T o ao om o Te
‘ sciolie 1,3 < I—!—‘ CRR/CSR ‘ M= 5.6‘ Fs v — = = 0 -
T
SaeE ! [ 2545 | 1,008 [ 1,048 | H
medaments| 4,5 | < Fo= ‘ CRRICSR ‘ M= a.a‘ Fs : — : H H
Verificato squefacibile efachbile = H
— : \ | [ Cectie| i E N
i B
- 2545 1.008 1.048
[[12 [« 5] cRRCSR [ v eofrenen 22 —————— 1
T
i
I RISCHIO o Liguefazons__(Wwas= et 1078] T Molto Basso ] - (
[ PROBABILITA & Liufaions (Juang & 3. 2001) P (4] o [ 0> = | fenm RO . sramonca
[ o Liquefazions (Juang el al., 2001) | Uquef incerta | Mon probabile | Non probabile | B ! 2 ¢ s
T
Committente: COMUNE DI CITTADELLA o
- 5
Riferimento: VERIFIGA ALLA LIGUEFAZIONS i
Localiti: Crrraoetia Prov.: ) -
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA 11 LIVELLE MZS
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1,3 sabbie medio-dense

=15 sabbie medio-sciolte

Molto Basso

Tokimatsu & Yoshimi (1983)

FIGURA 13 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P6
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028032P7

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA FROVE DINAMICHE SPT)
MeTooo oi TokiMATSU £ YosHiv (1983)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [1° STRaTO | 2" STRATD | 3° STRATO |
- i [“Spessore | 0.8 | 04 | 1 |
- 57 . =
Na - N“"im]’“ . [ | Na_ | 7858 | 11824 | 20623
i
CRRma- o, .[7‘5;’03“ SO i V_.“'"} ‘ CRR ‘ 0115 | 0,144 ‘ 0351 |
Cs
T
I
CsR= T _ 0,65 Onm ‘ M= ne‘ SR ‘ 0,106 | 0,106 ‘ 0,138 |
£ ‘
[ 3 [ [ oes | oss | oss |
T (T TeonmbiToRmasTU € osw 138 " CARCOLTOSTATC
Sabbie _ 7 I | 138 | 2540 R I w 0w o w  an T
‘ e 13 < }—!,‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs G | i = | ¢ o >
i gtk Lo Ve .
- : 1.088 1368 2546 g l e
medamenie[ 1,5 | < r,=‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs — — - H H
o : Ucueiacibie | Liguetackile Verifcato L i N
i
7,088 [E) 2588
| 125 | < Fs =‘ cRRrcsR ‘ M= 80| Farcu [t e — w

1
[ RISCHIO d Liquefazons  [wasaka el 1078) T “Molto Basso. ] cotona
FROBABILITA' G iquefamons (uang & 3, 2001 P, (ol ; X srasncrsgen
SUSCETTIBILTA” G Liguefazions (Juang L . 2001 Uiquef incerta
: om

(Committente: COMuNE D1 CITTADELLA ., C— o
Riferimento: VERIFIZA ALLA LIGQUEFAZIONE § i -
Localita: CrrapeLa Prov.: FD £ | |
(Oggetto: RELATIONE ILLUSTRATIVA 1| LIVELLD MZS . d

ANALISI

Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio

Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1.3 sabbie medio-dense

> 1,5  sabbie medio-sciolte

Tokimatsu & Yoshimi (1983) Molto Basso

FIGURA 14 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P7

028032P8

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIDUEFAZIONE
(DA FROVE DINAMICHE SPT)
MeTopo b1 TokiMATSU E YosHivi (1983)
RISULTATE EPC LIBRI
FORMULE: [1° STRaTO | 2" STRATD | 3° STRATO |
- i [“Spessore | 12 | 04 | 1 |
- L7 - o
Na = N“"im]’“ . [ ‘ Na_ | 11824 | 4813 [ 27508
i
CRRE=a .Fﬂf L&/ m} cRR ‘ 0,144 | 0,090 ‘ 1452 |
Cs
T
I
T [ =
OsR— Lr —0,65. O . ‘ M ne‘ R ‘ 0,106 | 0,107 ‘ 0,135 |
T
[ T, [ [ oss | o0ss | o |
L TEORIA O TOKAASTU £ vosHM (196 - Ao UToSTATICS
- - = S B | . N oo s
‘ e 13 | =< ﬁf‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ B [ et | Ve | - —
T
Saboe : 1,368 0841 10.780 E £
medamente| 1,5 | < r,=‘ CRRICSR ‘ M= 5.6‘ Fs — — = i H
— : Liquefacibile Liquefacibile Verifcato i g N
i =
= - 1368 0841 10.750 T
| 125 | < Fs —‘ CRRICSR ‘ M= 88| Frorca o — .ﬁ
T
| RISCHIO d Liquefazions (Iwasaki etal 1078) : ‘ Basso | |~ e — coroma
[ PROBABILITA o Liguefazions (Juang &L &, 2007 [P, [0 I T T [E T 0 | . STRATGRACA
L d Diquefazions {Juang et 2. 20011 | Gquet imoeria_| iES | Davet incerta_| . : <
T
Committente: EOMUNE DI CITTADELLA R _ — »
Riferimento: VERIFICA ALLA LIGUEFAZIONE g*‘ —
Localita: CrrapeLLa Gy PO [ @ | |
Oggetto: RELATIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLD MZS = ]
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimente liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1.3 sabbie medio-dense

Basso
> 1,5  sabbie medio-sciolte ’

Tokimatsu & Yoshimi (1983)

FIGURA 15 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P8
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028032P9

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeTobo o1 TokiMaTsu & Yoswim (1583)
RISULTATL EPC LIBRI
FORMULE: [7* sTrato | 2° cTrRato | 3° sTRATo |
= | G 2 | i 12|
- 1.7 - T ¥
o = Now-| o7 ] N, [ : I Y I Ve = |
1
CRR=a-¢, [”1— ) ““"} ‘ CRR ‘ 0,105 | 0,055 | 0,151 |
=
T
]
Tan Qo O 1 =
CSR- T -08s =T ‘ " ae‘ SR ‘ 0,105 | 0,130 | 0,145 |
T
[ Ty | 1| [ oss | o0 | o@ |
T T oo o
— = = S S - o 6 e
‘ scolte = = e | CRRICSR ‘ u= M‘ s Cauefacibie | Uauefacble | Luefadbie = 1
; .
]
Ssbeie ' [ 1,002 | 0422 | 1,040 | H
mediaments. 1,5 < Fs= | CRRICSR ‘ M= u‘ Fs — = — H €
Liquefacibile Liquefacibile Liquefacibile H H 1
T : \ | | | I g ‘
1 N
_ _ 100 0422 1.040 A~
| 125 | < Fs= | CRRICSR ‘ M= 8| Prorcn o e
T J——————
[ RISCHIO @ Liquefazons _ (Iwasak &1al_ 19789) . I Basso | e p
| PROBABILITA' d igusfazons (Jusrg =t ., 20011 [P, (%] [ o® | ow | o@m | a1 - s
[ d iquefazione ([Juang et al 2001) | Monpobshie | Cussicema | MNon | ‘ o
T
Committente: COMUNE DI CITTADELLA
Riferimento: VERIFICA ALLA LIBUEFAZIONE "
Localita: CrrrabELLA Prov.: e STRATIGRAFIA 3
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA 1l LIVELLD MZS . -
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)

> 1,3 sabbie medic-dense

> 1,5  sabbie medio-sciolte

Tokimatsu & Yoshimi (1983) Basso

FIGURA 16 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P9

028032P11

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMIGHE SPT)
MeToco o1 TokimaTsu £ YosHim (1983)
RISULTATL
FORMULE: \* Stmato | 2 Gtearo EPC LIBRI
> . ] [spessare | 36 | 1 |
Nt = N oor [ml\*f N, [ : Ne | 3810 [ dreol |
|
CRR—a-c, I:“‘T ‘ CRR | 0,081 ‘ 0,402 ‘
T
|
=L .7(1’““. [ .71 =
csr= Lo coes o i ‘ " a.e| csR | 0,104 ‘ 0,110 ‘
T
\ B | [T oo T o ] = —
Sabbie _ Z 0783 3643 .
‘ sciolte 1,3 | < Fs= ‘ CRRICSR ‘ M 6.ﬂ| Fs = ~
T B
Sskoe : 0758 EEE) % i
mediaments. 15 < Fr= ‘ CRRICSR ‘ M= a,a| Fs = £ §
addensata T : X
; .
783 13
| 125 | < Fa— ‘ CRRICSR ‘ M= 88| Fsoncu ll!,,,”e m&m
T
[ RISCHIO of Liquefazone__(Iwasaki etal, 1678] ! T Ao T ( TR
Committente: COMUNE DI CITTADELLA T
Riferimento: VERIFICA ALLA LiGUEFATIONE i
Localiti: CrrrabeLLa Prov.: FD | STRATIGRAFIA 2 : '°°
Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA Il LIVELLD MZS :
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) (M) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (1978)
. . > 1,3 sabbie medio-dense
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - —
> 1.5 sabbie medio-sciolte

FIGURA 17 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P11
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VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(DA PROVE DINAMICHE SPT)
MeTooo o1 TOKIMATSU £ YasHim (1983) &
RISULTATL:
FORMULE: 1° Steato | z° Steata EPC LIBRI
| ["Spessare | 24 | 22
L7 >
Na = N, -[\(T.m+o_., |+ 2V [ : Na__ | 9802 | 17455
1
RR— - [“‘;5;,‘“ + 1SN ] | CRR ‘ 0132 | 0371 |
Cs=
T
{
T _gg5.0me O 1
C\S‘T—OJM 065 r o T MSF | L] E.ﬁ‘ CSR ‘ 0,110 | 0,142 |
T
\ T | [ oss [ os |
il o o O
Sabbie _ 1.196 2818
‘ cidte 1.3 ‘ < Fs= CRRICSR | M B.E‘ Fs ™
T : ! N
S : 1,108 2618 g £2 NN
medmm‘ 15 < Fs= | CRRICSR | " aa‘ Fs - z §:
addensata T = . E s
1
‘ 1,25 ‘ < Fs= | CRR/CSR | M= Fsioncasr ‘!ﬁ"mme "EMZ.MB
T
{
[ RISCHI0 i Liquefaone _[Wwasaki =Lal 1878] T ‘Molto Basza
[ PROBABILITA o Liquefazions (Juang &t a_ 2001) [Py (%] | [ | 001 |
[ USCETBILIA & [iquefazions (Juang & 3l 2001) I Je_ | Uquer.incerla_|
T 20
Committente: COMUNE DI CrTADELLA R
Riferimento: VERIFICA ALLA LIGUEFAZIONE i
Localita: CiTTADELLA Prov.: mD STRATIGRAFIA 2 o
‘Oggetto: RELAZIONE ILLUSTRATIVA || LIVELLO MZS "
Metodi che utilizzano Fattore di sicurezza Magnitudo di Indice del Potenziale Rischio
Fs (Autore) OPCM 3274 riferimento liquefazione
Prove Penetrometriche dinamiche (SPT) di Liquefazione (PL) lwasaki et al. (19?3}
. P | > 1.3 sabbie medio-dense |
Tokimatsu & Yoshimi (1983) - - 0,000 Molto Basso
> 1,5  sabbie medio-sciolte

FIGURA 18 — VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DA INDAGINE 028032P12

1.2.3 Risultati
Come riportato nelle Linee Guida per la Gestione del Territorio in aree interessate da
Liqguefazione (LQ): “...I'acquisizione dei risultati di specifiche prove geotecniche in situ e di

laboratorio, ha i sequenti obiettivi:

- stimare I'amplificazione litostratigrafica in superficie (amax in superficie in condizioni di
free field) attraverso modellazioni numeriche o, in particolari condizioni del
sottosuolo, per mezzo di abachi di amplificazione litostratigrafica;

- definire con dati pit accurati la geometria della zona nella quale é possibile il
verificarsi della liquefazione;

- attribuire per quella zona, con analisi semplificate, un Indice di potenziale di
Liquefazione medio (IL), ripartito in quattro classi:

l<lL<2
1<ll<h
b<Il=1%
IL> 15

Nullo- Basso

Moderato
Alto
Molto Alto

- stimare le incertezze dei risultati ottenuti dalle indagini in situ ed in laboratorio e dei
metodi di analisi della suscettibilita;

- definire le aree di ZS,q (2 < IL < 15) mediante analisi semplificate;
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- definire le aree di ZRiq(IL > 15) mediante analisi avanzate; su tali zone e opportuno
condurre ulteriori indagini al fine di confermare le ZRq....”

Facendo una media dell’indice di liquefazione nella zona 2002 questo risulta essere 0.91
rientrando, cosi, nella classe con 0 < IL < 2 “Nullo-bassa”.

Procedendo nel medesimo modo sulla zona 2003 IL medio risulta essere 2.3 rientrando,
quindi, nella classe 2 < IL< 5 “Moderato”.

Considerato quanto detto, nella Carta di Microzonazione Sismica di IlI/Ill Livello
allegata allo studio gia presentato, si & ritenuto opportuno eliminare l'instabilita per
liquefazione nella zona 2002, lasciarne una parte nella zona 2003 e non procedere con
analisi avanzate di lll Livello in quanto IL medio risulta essere < 15.
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