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[ R i f .  I n t .  1 6 2 5 - 1 6 G . o d t  ( M M + D Z ) ]  S u z z a r a  -  V i l l a f r a n c a  d i  V e r o n a ,  m a r z o  2 0 1 6

1 . R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I

l  quadro  normat ivo  a  cui  s i  è  fat to  r i fer imento  nel le  present i  relazioni  geologica,

geotecnica  e s ismica è rappresentato in  pr im is dal le  seguent i  norme: I
T A B E L L A  1 :  R I F E R I M E N T I  N O R M A T I V I .

� Min is tero  de l le  in f ras t ru t tu re  e  de i  t raspor t i  -  Ci rco lare  11  d icembre  2009 :  "Ent rata  in  v igore

del le  norme  tecn iche  per  le  cost ruz ion i  d i  cui  a l  decreto  min ister ia le  14/01/08  e  re la t iva

Circo lare 5 agosto 2009 " .  

� 14 gennaio 2008.  C i rcola re  5 agosto  2009 -  Ul te r ior i  cons iderazion i  esp l icat ive.

� Decreto  Min is te r ia le  14.01.2008 :  Testo Uni ta r io  -  Norme Tecniche per  le  Cost ruzion i .

� Consig l io  Super iore  de i  Lavor i  Pubbl ic i :  Is t ruzion i  per  l ’app l icaz ione  de l le  “Norme tecn iche  per

le  cost ruzion i ”  d i  cu i  a l  D.M.  14 gennaio   2008.  Ci rco la re n.  617  de l  2  febbra io  2009 .

� Consig l io  Super iore  de i  Lavor i  Pubb l ic i :  Per ico los i tà  s ismica  e  Cr i ter i  genera l i  per  la

class i f icaz ione sismica de l  te r r i to r io  nazionale.  Al legato  a l  voto n.  36  de l  27.07 .2007 

� Eurocodice  8  (1998):  Ind icazion i  proget tua l i  pe r  la  res is tenza  f is ica  de l le  s t ru t tu re.  Par te  5 :

Fondazion i ,  s tru tture  d i  conten imento  ed  aspet t i  geotecnic i  (s tesura  f inale  2003)  

� Eurocodice 7.1  (1997):  Proget tazione  geotecnica – Par te  I :  Regole  Genera l i  .  -  UNI  

� Eurocodice  7.2  (2002):  Proget taz ione geotecnica  –  Par te  I I :  Proge ttazione  ass is t i ta  da  p rove  d i

laborato r io  (2002).  

� UNI  Eurocodice  7.3  (2002)  Proget tazione  geotecn ica  –  Par te  I I :  Proget taz ione  ass is t i ta  con

prove  in  s i to  (2002).  

� D.M.11/3 /88 (v igen te per  la  Zona sismica 4 con edi f ic i  in  Classe I  e  I I ) .

� Pres idenza  del  Cons ig l io  dei  Min is t r i  -  Ord inanza  n.  3274  del  20  marzo  2003.  Pr imi  e lement i  in

mate r ia  d i  c r i ter i  genera l i  per  la  c lass i f icazione  s ismica  de l  ter r i tor io  nazionale  e  d i  no rmat ive

tecniche  per  le  cost ruzion i  in  zona  s ismica.  Mod i f iche  ed  integraz ioni  al l ’o rdinanza  del

presidente de l  consig l io  de i  min is t r i  n .  3274 del  20-  03 -  2003 .

� PAI (Del .  de l  Com.  Is t .  Del l 'Aut .  Di  Bac.  f iume Po del  26/04/01  con DPCM 24/05/01) .

� Ter re e Rocce da scavo  D.  M.  10 agosto 2012,  n .  161,  D. lgs  n.  152/2006 ,  D. lgs  n.  4 /2008  .

� Vinco lo  Id rogeolog ico:  R.D.L.  30  dicembre  1923,  n.  3267  e  dal  successivo  Regolamento  di

appl icazione approvato con R.D.L. 16 maggio 1926,  n . 1126.  

� Decreto  de l  Pres iden te de l la  Repubb l ica  n.  164  de l  7  gennaio  1956:  "Norme per  la  prevenzione

degl i  in for tun i  su l  lavoro  ne l le  cost ruzion i "  Ar t t .  12  e 14.  

� Art .  33 Cos t i tuzione  i ta l iana .  

� Determinazione  1105/2014  del  Serviz io  Geo log ico .

� D.G.R.  Reg.  Emi l ia  Romagna n.  1677  del  2005.  

� Circ .  Reg.  E.R.  pro t.  1288 del l '11/02 /1983 .

� L.  R.  20/2000,  L .  R.  31/02.   

� Del .  Assemblea  Legis la t iva  de l la  R.E.R.  n .  112  de l  02/05/07  (at to  a i  sens i  de l l 'a r t .  16  de l la  L .

R.  20/00) .  

� L.  R.  n .  19  de l  30/10/2008 .

� R.E.R.  Determinazione  n° 1105  del  03/02 /2014:  " Ind i cazion i  su l la  documentazione  tecn ica  da

produr re  a  supporto  de l la  r ich ies ta  d i  contr ibu t i  per  in terven t i  d i  consol idamento  de l  ter reno  d i

fondazione  in  caso  d i  r iparazione ,  r ip r is t ino  con  mig l ioramento  s ismico  o  demol iz ione  e

r icos t ruz ione  d i  ed i f ic i  d ich ia rat i  inagib i l i  che  abbiano  r ipor ta to  danni  da  l iquefaz ione ,  a

segu ito  de l la  sequenza  s ismica  che  ha  in teressato  la  p ianura  emi l iana  ne l  maggio -g iugno

2012" .

� Comunicaz ione  179/2002  del la  Commiss ione  Europea  “ I l  suo lo  è  una  r isorsa  v i ta le ,  ….  e  deve

essere pro te tta  per  ass icurare lo  svi luppo  sosten ib i le“ .

� R. D.  523  de l  1904.
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2 . R E L A Z I O N E  G E O L O G I C A
3 . P R E M E S S A

 s e g u i t o  d e l l ' i n c a r i c o  d e l  r i c h i e d e n t e ,  l a  s i g . r a  F r a n c a  L u s v a r d i ,  s o n o

s t a t e  r e d a t t e  l e  p r e s e n t i  R e l a z i o n e  G e o l o g i c a ,  G e o t e c n i c a  e  R e l a z i o n e

s u l l a  m o d e l l a z i o n e  s i s m i c a  c o n c e r n e n t e  l a  p e r i c o l o s i t à  d i  b a s e  d e l  s i t o  d i

c o s t r u z i o n e .  L a  c o n s u l e n z a  r i g u a r d a  i l  p r o g e t t o d i  p e r m e s s o  d i  c o s t r u i r e

p e r  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i  u n  d e p o s i t o  s t r u m e n t a l e  a l l ' a t t i v i t à  a g r i c o l a  d e l

c o m m i t t e n t e .  L ' i n t e r v e n t o  è  p r e s s o  V i a  S e r r a g l i ,  n .  5 1 ,  n e l  C o m u n e  d i  N o v i

d i  M o d e n a  ( M O ) .  L ' a r e a  è  c e n s i t a  c a t a s t a l m e n t e  n e l  F o g l i o  3 0 °  M a p p a l e

2 9 7  n e l  C a t a s t o  d e l  C o m u n e  d i  N o v i  d i  M o d e n a  ( M O ) .  

A

L ’ a r e a  d i  i n t e r v e n t o  è  u n a  z o n a  p r e v a l e n t e m e n t e  a g r i c o l a :  i l  f a b b r i c a t o  s i

i n s e r i s c e  i n  u n  c o n t e s t o  p a e s a g g i s t i c o  c o n  u n a  c o n t i n u i t à  s t i l i s t i c a .  

L o  s c o p o  d e l l a  p r e s e n t e  c o n s u l e n z a  c o n s i s t e  n e l l ’ a n a l i s i  d e l l a  f a t t i b i l i t à

g e o l o g i c a  a i  f i n i  d e l l a  p r o g e t t a z i o n e  a r c h i t e t t o n i c a ,  n e l l ’ i n d i v i d u a z i o n e

d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  g e o l o g i c h e  e  d e l  s o t t o s u o l o  e  d e g l i  a s p e t t i

g e o m o r f o l o g i c i  e d  i d r o g e o l o g i c i  d e l l a  z o n a ,  l a  v e r i f i c a  d e l l a  s t a b i l i t à  d e i

t e r r e n i  s u p e r f i c i a l i  e  p r o f o n d i ,  v a l u t a z i o n e  d e l  r i s c h i o  s i s m i c o ,  n o n c h é  i l

r i s c h i o  d i  e s o n d a z i o n e  d e l l a  z o n a  i n  r i f e r i m e n t o  a l  P . A . I . ,  e  l a  v e r i f i c a

d e l l a  p r e s e n z a  d e l  V i n c o l o  I d r o g e o l o g i c o .  I n  p a r t i c o l a r e  l a  r e l a z i o n e

g e o l o g i c a ,  s e g u e n d o  i  d e t t a m i  d e l l a  v i g e n t e  n o r m a t i v a  e  d e l l o  s t a t o

d e l l ' a r t e ,  è  f i n a l i z z a t a  a l l a  d e f i n i z i o n e  d e l  m o d e l l o  g e o l o g i c o ,  c h e  è

i m p r e s c i n d i b i l e  p e r  l a  r e d a z i o n e  d e l  s u c c e s s i v o  m o d e l l o  g e o t e c n i c o ,

f a c e n t e  p a r t e  d e l l a  r e l a z i o n e  d ' o p e r a  g e o t e c n i c a .  L a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e

G e o l o g i c a ,  G e o t e c n i c a  e  S i s m i c a  h a  v a l i d i t à  e s c l u s i v a m e n t e  p e r  i l  l o t t o  e d

i l  p r o g e t t o  i n  o g g e t t o  ( F o g l i o  3 0 ° M a p p a l e  2 9 7 ) .

4 . D E S C R I Z I O N E  S I N T E T I C A  D E L  P R O G E T T O

Deposito

F I G .  1 :  O R T O F O T O

N.B.:  l 'a rea in  ogget to  è  quel la  incorn ic ia ta .
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F I G .  2 :  E S T R A T T O  D I  M A P P A  C A T A S T A L E  F . 3 0  M A P P .  2 9 7

F I G .  3 :  P L A N I M E T R I A  P R O G E T T O
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F I G .  4 :  P I A N T A  P I A N O  T E R R A  P R O G E T T O

F I G .  5 :  S E Z I O N E  D I  P R O G E T T O
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LEGENDA:

Li to log ia :  Substra to  cost i tu i to  da 

l imo arg i l l soo  da  poco a 

med iamente cons is ten te ,  

soprastante arg i l la  l imosa.

Id rogeo logia :  Fa lda acqui fera a  

pro f .�  -1  [m]  da  p .c . .  

Permeabi l i tà  id rogeologica:  E10 -

3 >K>E10 - 4  [cm/s ] .

Geomorfo logia :   Bassa p ianura  

modenese.  

Geotecnica :  Terren i  con 

cara t te r is t iche geotecn iche da 

suf f ic ien t i  a  med iocr i .   
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F I G .  6 :  C A R T A  G E O L O G I C A

Legenda simboli: [1] Prova penetrometrica DPM 1 e Prospezione sismica 1:            [2] Posizione fabbricato:

[3] Prova penetrometrica DPM 2 e Prospezione sismica 2:                                      [4] Prospezione sismica 3 

5 . I N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  O P E R A T E

a  fase  di  analisi  geologica  del  sottosuolo,  oltre  che  su  precedenti  indagini  geologiche

fatte  nelle  vicinanze,  si  è  basata  sul  rilievo  geologico  di  campagna  e  sull'esecuzione  di

indagini geognostiche di tipo diretto, secondo il seguente calendario: 

L
1] In data 22/03/16 è stato svolto il rilievo geologico di campagna dell'area di progetto.

2]  I l  22/03/16  sono  state  ef fet tuate  3  indagin i  s ismiche  sul  microtremore  s ismico

mediante  s tazione s ingola  Tromino.

3]  I l  22/03/16  è stata ef fet tuata  2 prove geognost iche consis tente  nel l ' indagine  geologica

di  t ipo diret to  con Penetrometr ie  dinamiche del  t ipo DPM.

Le prove penetrometriche dinamiche permettono di ricostruire la stratigrafia dei terreni interessati

dall'intervento e di individuare i parametri geotecnici ed idrogeologici per la corretta impostazione

progettuale.  Il  penetrometro  utilizzato  è  di  tipo  dinamico  "Medio".  I  dati  tecnici  strumentali  del

penetrometro sono: Penetrometro dinamico DPM 30 – 20. 

T A B E L L A  2 :  D A T I  T E C N I C I  D P M  3 0 –  2 0

Peso del Maglio kg 30

Altezza di caduta m 0,20 - 0,50

Passo di lettura m 0,1

Co

no:

Diametro m 0,0356

Angolo gradi 90

Area cm2 10

Ast

e:

Peso kg/m 1,95

Lunghezza m 1

La prova consiste nel contare i colpi necessari per la penetrazione nel terreno della punta ogni 10 centimetri, 

secondo quanto previsto dalle procedure standard. Lo svolgimento di parte delle prove penetrometriche sono 

disponibili sui web site: https://youtu.be/3ucRh-5TX3Y  https://youtu.be/nSc544WYvPo?list=PLB2Cs-

ssWbqMTz2EN_O2qpZuaIMfjzzJ_ .
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F IG.  7 :  INDAGINE SISMICA (SN) E PROVA PENETROMETRICA (DX)

6 . N O T E  I L L U S T R A T I V E  S U L  P E N E T R O M E T R O  D I N A M I C O

a prova  penetrometr ica d inamica consiste  nel l ’ in f iggere  nel  ter reno una punta  conica

(per  t rat t i  consecut iv i  "d")  misurando  i l  numero  d i  colp i  "N"  necessar i  per

raggiungere  una  data  profondi tà.  Le  Prove  Penetrometr iche  Dinamiche  sono  molto

dif fuse ed  ut i l izzate,  nel  nostro terr i tor io ,  da  geologi  e  geotecnic i ,  data  la  loro  semplic i tà

esecut iva,  economic ità  e  rapidi tà  di  esecuzione.  La  loro  e laborazione,  interpretazione  e

visual izzazione  graf ica  consentono d i  “catalogare  e  parametr izzare”  i l  suolo  att raversato

con un’ immagine in  cont inuo,  che permet te anche d i  avere  un raf f ronto  sul le  consistenze

dei  var i  l ive l l i  at t raversat i  e  una  corre lazione  diretta  con  sondaggi  geognost ic i  per  la

caratter izzazione  strat igraf ica.  La  sonda  penetrometr ica  permette  ino lt re  di  r iconoscere

abbastanza  prec isamente  lo  spessore  del le  col tr i  su l  substrato,  la  quota  di  eventual i

falde  e  superf ic i  d i  rot tura  sui  pendi i ,  e  la  consis tenza  in  generale  del  terreno.  L’ut i l izzo

dei  dat i ,  r icavat i  da  corre lazioni  ind i ret te  e  facendo  r i fer imento  a  var i  autor i ,  deve

comunque  essere  t rattato  con  le  opportune  cautele  e,  poss ib i lmente,  dopo  esper ienze

geologiche  acquis i te  in  zona.  Elementi  caratter is t ic i  del  penetrometro  d inamico  sono  i

seguent i :  1]  peso  massa  bat tente  M.  2]  al tezza  l ibera  caduta  H.  

3]  punta  conica:  diametro  base  cono  D,  area  base  A  (angolo  di  aper tura).  

L

4]-avanzamento  (penetrazione)  "d".  5 ]  presenza  o  meno del  r ivest imento  esterno  ( fanghi

bentoni t ic i) .  Dato  i l  t ipo  d i  indagine,  anche  la  scelta  sul la  caratter izzazione  del la  natura

prevalente  dei  ter reni  invest igat i  ( incoerente,  coesiva,  coes iva  / incoerente  -  terreno

dotato  d i  compor tamento  intermedio  e  non  inquadrabi le  i  maniera  cer ta) ,  in  genere,

viene  fatta  d i  concerto  con  i l  professionista  incar icato  dal  commit tente  e/o  con  la  D.L.

nel  r ispetto  del le  competenze.  Con  r i fer imento  al la  c lassif icazione  ISSMFE  (1988)  dei

divers i  t ip i  di  penetrometr i  dinamici  (vedi  tabel la  p iù  sot to  r iportata)  s i  r i leva  una  pr ima

suddiv is ione  in  quatt ro  c lassi  ( in  base  al  peso  M  del la  massa  bat tente) :  t ipo  Leggero

(DPL)  -  t ipo Medio  (DPM)  -  t ipo  Pesante  (DPH) -  t ipo  Superpesante  (DPSH).  

T A B E L L A  3 :  C L A S S I F I C A Z I O N E I S S M F E D E I P E N E T R O M E T R I  D I N A M I C I :

Tipo Sig la d i r i fer imento Peso del la  massa M [kg]    Prof .max indagine battente [m]

Leggero                     DPL (L ight)                      M < 10                               8  

Medio                       DPM (Medium)               10< M < 40                        25-30  

Pesante                     DPH (Heavy)                   40 < M < 60                        30

Super  pesante           DPSH                              M > 60                              30

Come r ipor tato sopra i l  penetrometro ut i l izzato  in  questa  consulenza  è i l  DPM.
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7. RISULTATI DELLE INDAGINI:  MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO

8 . S T R A T I G R A F I A  -  C A T E G O R I E  D E L  S O T T O S U O L O  D I  F O N D A Z I O N E

a  stratigrafia  naturale,  presente  f ino  a  circa  15  [m]  di  profondità,  è  costituita  dalla

sovrapposizione ed alternanza di diversi l i totipi;  può essere cosi descritta:  L
T A B .  4 :  M O D E L L O  G E O L O G I C O  D E L  P R I M O  S O T T O S U O L O .

L i t o t i p o  1  :  [ L 1 ] S t r a t o  s u p e r f i c i a l e ;  S u o l o  c o n  L i m o  a r g i l l o s o  p o c o

c o n s i s t e n t e ,  c o n  p o c a  s a b b i a .  P r e s e n t e  d a  0 , 0  [ m ]  s i n o  a  c i r c a  - 3 , 5  [ m ] .

S o n o  d e p o s i t i  c o n t i n e n t a l i  d i  t i p o  a l l u v i o n a l e ,  c o e s i v i  e  q u i n d i  s e m i

p l a s t i c i ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  d a  m e d i o c r i  a  s u f f i c i e n t i .

S e c o n d o  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  U S C S  s i  t r a t t a  d i  t e r r e n i  c l a s s i f i c a b i l i  c o m e  M L -

M H .

L i t o t i p o  2  :  [ L 2 ] S t r a t o  s o t t o s t a n t e  a i  l i t o t i p i  " L 1 " ,  s t r a t o  c o n  a r g i l l a  l i m o s a ,

c o n  c o l o r a z i o n e  g r i g i o  s c u r o .  L o  s p e s s o r e  è  c o m p r e s o  t r a  - 3 , 5  [ m ]  e  - 1 5

[ m ]  d i  p r o f o n d i t à .  S o n o  s e d i m e n t i  f i n i .  S i  t r a t t a  d i  u n  s e d i m e  c o n s i s t e n t e  e

t e n d e n z i a l m e n t e  p l a s t i c o  e s s e n d o  c o m p o s t o  d a  t e r r a  c o e s i v a .  L ' o r i g i n e  è

a l l u v i o n a l e .  S e c o n d o  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  U S C S  s i  t r a t t a  d i  t e r r e n i

c l a s s i f i c a b i l i  c o m e  C L - C H .

I n  r i f e r i m e n t o  a l l a  c l a s s i f i c a z i o n e  s i s m i c a  l a  c a t e g o r i a  d i  a p p a r t e n e n z a  è

l a  C  “ D e p o s i t i  c o e s i v i  d i  m e d i a  r i g i d e z z a  c a r a t t e r i z z a t i  d a  v a l o r i  d i  V s 3 0 ,

r i f e r i b i l e  a l  s i t o  è  c o m p r e s a  t r a  1 8 0  e  2 2 0  [ m / s ] .  

É  u t i l e  s o t t o l i n e a r e  c h e  l e  f o n d a z i o n i  a n d r a n n o  p o s t e  c o n  b a s e  n e l  l i t o t i p o

1 .   L e  p a r e t i  d e g l i  s c a v i ,  a l  m a s s i m o  d i  1 , 5  [ m ]  d i  p r o f o n d i t à ,  i n  q u e s t o

l i t o t i p o  r i s u l t a n o  s t a b i l i  n e l  b r e v e  p e r i o d o  ( a l  m a s s i m o  1  o r a ) ,  o l t r e  a l

q u a l e  p o t r e b b e r o  f r a n a r e .

T a l e  s t r a t i g r a f i a  p u ò  e s s e r e  a s s u n t a  c o m e  i n d i c a t i v a  d e l  s o t t o s u o l o

n a t u r a l e  ( i n d i s t u r b a t o )  d e l l a  p o s i z i o n e  o v e  s i  r e a l i z z e r à  i l  p r o g e t t o  i n

o g g e t t o .  L e  c a r a t t e r i s t i c h e  g e o t e c n i c h e  s o n o  i n  g e n e r a l e  d a  m e d i o c r i  a

s u f f i c i e n t i ,  e  c o n s e n t o n o  q u i n d i  d i  p o t e r  e d i f i c a r e ,  o v v i a m e n t e  p u r  s e m p r e

n e l  r i s p e t t o  d e l l e  b u o n e  r e g o l e  c o s t r u t t i v e .  T a l i  i n d i c a z i o n i  s o p r a  r i p o r t a t e

n o n  s o n o  p i ù  v a d i d e  s e  i l  p r o g e t t o  f o s s e  d i f f e r e n t e  e  v e n i s s e  r i f e r i t o  a d

u n ' a l t r a  p o s i z i o n e  r i s p e t t o  a  q u e l l a  c e n s i t a  a l  F o g l i o  3 0 ° M a p p a l I  2 9 7  n e l

C a t a s t o  d e l  C o m u n e  d i  N o v i  d i  M o d e n a  ( M O ) .
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9 . G E O L O G I A ,  G E O M O R F O L O G I A  E  I D R O G E O L O G I A  D E L  S I T O

l  territorio  dell’Emilia  Romagna  è  costituito  dal  versante  Padano  dell ’Appennino

settentrionale  e  dalla  Pianura  Padana  a  Sud  del  Fiume  Po;  il  limite  regionale,  infatti,

coincide per lunghi tratti  con lo spartiacque appenninico verso sud e con il corso del Po verso

Nord.  Pur  essendo  due  ambienti  geomorfologici  distinguibili,  essi  risultano  strettamente

correlati  fra  loro:  il  fronte  della  catena  appenninica  non  coincide  con  il  limite  morfologico

catena  montuosa‐pianura,  ma  è  individuabile  fra  gli  archi  esterni  delle  Pieghe  Emiliane  e

Ferraresi  (Pieri  &  Groppi,  1981),  sepolte  dai  sedimenti  quaternari  della  Pianura  Padana.  Il

fronte  appenninico  sovrascorre  verso  nord  sulla  piattaforma  padano‐veneta,  di  conseguenza

l’evoluzione  del  territorio  dell’Emilia  Romagna  risulta  strettamente  legata  ai  cambiamenti  del

settore  esterno  della  catena  nord ‐appenninica.  La  sismicità  rappresenta  uno  strumento

indispensabile  per  le  analisi  sismotettoniche  e  un  utile  supporto  alla  geologia  strutturale,  in

quanto  varie  tipologie  di  dati  sismici,  ottenuti  attraverso  differenti  metodologie,  garantiscono

l’identif icazione  e  la  caratterizzazione  delle  strutture  geologicamente  attive.  L’analisi  della

sismotettonica dell’Emilia�Romagna è costituita da strutture caratterizzate da attività da molto

recenti  ad  attuali.  In  particolare,  risultano  attivi  i  sovrascorrimenti  sepolti  che  danno  luogo

agli  archi  di  Piacenza �Parma,  Reggio  Emilia  e  di  Ferrara.  A  tali  strutture  (in  particolare  alla

dorsale  Ferrarese)  possono  essere  associati  i  fenomeni  di  fagliazione  superficiale  osservati

in  alcune  aree  di  Pianura  Padana,  nelle  province  di  Reggio  Emilia  e  Modena  (Pellegrini  &

Mezzani,  1978).  Informazioni  sulla  presenza  di  strutture  recenti  si  determinano  dalla

geometria  di  alcune  superfici  stratigrafiche  come  ad  esempio  gli  alti  di  S.  Bartolomeo  in

Bosco (a sud di  Ferrara)  e di  Busseto �Casaglia�Occhiobello  (a nordovest  di  Ferrara).  Queste

zone  di  alto  ricadono  tutte  sul  culmine  della  dorsale  ferrarese,  permettendo  di  ipotizzare

un’attività  tardo�pleistocenica  di  questa  struttura.  Le  faglie  derivanti  dai  movimenti  dei

sovrascorrimenti  appenninici  quindi,  danno  origine  alle  manifestazioni  sismiche  che

interessano la regione .

I

Nel  caso specif ico,  l’area  in  esame, vede  la presenza  di  un sovrascorrimento profondo post �

tortoniano dedotto,  ubicato in  direzione sud, delle  isobate della  base del  Pliocene,  ubicate in

direzione  est  e  sud a  profondità  di  500/1.500  [m]  da  p.c.,  di  faglie  profonde  dirette  dedotte,

ubicate  in  direzione  nord  e  sud  e  di  una  faglia  profonda  indeterminata  dedotta,  ubicata  in

direzione  sud  –  est  (da

https://applicazioni.regione.emiliaromagna.it/cartografia_sgss/user/viewer.jsp?

service=geologia  ).  Il  Comune  di  Novi  di  Modena secondo  l’ultima  zonazione  sismogenetica

pubblicata  ZS9  (Meletti  e  Valensise,  2004),  nella  quale  vengono  individuate  per  tutto  il

territorio  Italiano n. 42 zone – sorgente identif icate con un numero da 901 a 936, ricade nel le

vic inanze  del la  Zona  s ismogenetica  912 .  La  storia  sismica  del  territorio  si  evince  dalla

lettura dei  dati  scaricati  da ISIDe e relativi  agli  eventi  sismici avvenuti  in  un raggio di 50 Km;

in seguito si riporta la tabella riassuntiva degli  eventi.  Dai dati  storici si evince che il  Comune

di  Novi  di  Modena è  stato  caratterizzato,  da  modesta  sismicità  sia  in  termini  di  frequenza

degli  eventi  che  di  intensità,  nella  storia  delle  registrazioni  sismiche.  L'area  presa  in

considerazione  si  presenta  pianeggiante,  con  quote  assolute  comprese  tra  21  e  22  [m]

s. l.m.;  è  stabi le  e  con  r ischio  di  al luvionamento  basso.  Tal i  deposit i  alluvional i  sono

contraddist int i  da  media  permeabil i tà;  ciò  rallenta  l ' inf i l trazione  di  acqua  nel  terreno,

inf luenzando  in  tal  modo  il  retico lo  idrograf ico  superf ic iale.  Nel  terr itorio  sono  distr ibuit i

f requent i  canal i  art if ic ial i ,  gest it i  dal  Consorzio  di  bonif ica  competente.  La  falda  acquifera
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è di  t ipo  freat ico essa è stata misurata  durante  le  prove penetrometr iche a profondità  >  di

-3  [m],  s i  r i t iene  comunque  che  essa  si  at test i  mediamente  a  profondità  media  compresa

tra  -2  e  -4  [m]  a  partire  dal  piano  campagna  naturale  del l 'area.  Tale  l ivel lo  è  f luttuante  in

senso  vert icale  e  r isente  del  regime  del le  precipitazioni  e  dell ' ir r igazione  agr icola.

L'acquifero  è  permeabile  per  porosità  ed  ha  un drenaggio  superf ic iale  rapido.  L’acquifero

presenta le seguent i  carat ter is t iche:

� Falda  acquifera  p iù  superf ic ia le  presente,  mediamente  tra  -1  e  -1,5  [m]  f lut tuante

nel l 'ord ine  del  dec imetro in  senso vert icale;  

� In f luenzare  ed  essere  inf luenzato  dal  l ivel lo  del le  precipi tazioni  p iovose  e

del l ' i r r igazione agr ico la  e dal  l ive l lo  del l 'acqua del  canale consort i le;  

� Avente  una permeabi l i tà  legata al la  porosi tà;

� La  presenza  d i  terreni  generalmente  semipermeabi l i  con  1x10 - 3 ≥  k  ≥1x10 - 4  [cm/s]  f ino

al la  profondità  di  10 [m] a l  di  sotto del l ’at tuale  piano campagna.

La  presenza  di  un  consistente  strato  di  l imo  nei  pr im i  10  [m]  consente  di  va lutare  la

vulnerabi l i tà  del l ’acquifero  come alta.  

I l  terr i tor io  del  Comune  d i  Novi  di  Modena  non  r ient ra  in  zona  soggetta  a  Vincolo

Idrogeologico  ai  sens i  del l 'Al l .  n.  1 del la  De.  G.  R.  E-R.  n.  1117/2000.  

10 .  PERICOLOSITÀ GEOLOGICA E  IDROGEOLOGICA  E  FATT IBIL ITÀ DEL  SITO

al  punto  di  vis ta  del la  Per ico los ità  e  del la  Fatt ib i l i tà  geologica,  in  base  a  quanto

indicato  nei  v igent i  s tudi  geologic i  a  scala  comunale  e  sovracomunale,  l 'area  può

essere  considerata  idonea  a  condizione  che  per  c iascun  progetto  edif icator io  s iano

r ispettate le  norme vigent i  in  mater ia.

D
In  r i fer imento  al la  geomorfo logia,  nel l ' intorno  non  sono  present i  fat tor i  d i  per ico los ità

qual i  versant i  instabi l i .  Dal  punto  di  v is ta  tet tonico  nel l 'area  d i  intervento,  a lmeno

superf ic ialmente,  non  sono  evident i  fag l ie  tet toniche 1 .  

In  senso  idrogeologico  ed  idraul ico  l 'area  d' intervento  è  parte  del la  cosiddetta  Fascia  -C-

del  Progetto  di  Piano  stralc io  per  l 'Assetto  Idrogeologico  (detto  P.A.I.)  ovvero  nel le  "Aree

di  inondazione  per  piana  catastrof ica  del  f iume  Po.  In  quest 'area  sono  gl i  intervent i

ammessi  possono  essere  esclusivamente  quel l i  previst i  dalla  normativa  dei  Piani  di

Stralc io.  Si  r it iene  che  l ' intervento  proposto  nel  presente  progetto  non  interferisce  con

l'assetto  idrogeologico  ed  idraul ico  del  si to.  Le  acque  piovane  vanno  opportunamente

regimate  e  poi  disperse  prefer ibi lmente  nel  sottosuolo  attraverso  la  progettazione  di  un

sistema  di  sub-irr igazione.  Anche  gli  scarichi  der ivant i  dal l 'att iv i tà  umana,  in  assenza

della  rete di  raccolta  del la  fognatura  comunale,  andranno  dispersi  in  un  adeguato  sistema

di  dispersione  mediante  sub- irr igazione.  Con  queste  modali tà  sarà  r ispettato  i l  Principio

dell ' Invar ianza  idraul ica.  La  vulnerabi l i tà  in tr inseca  degl i  acquifer i  v iene  def ini ta  come

elevata;  s i  dovrà  comunque  evi tare  di  sversare  sul  suolo  sostanze  noc ive  in  quanto

andrebbero  ad inquinare  d irettamente,  e rapidamente,  la  fa lda acqui fera.

I l  terr i tor io  del  Comune  di  Novi  di  Modena,  a i  sensi  del  R.D.L.  30  d icembre  1923,  n.

3267,  e  dal  success ivo  Regolamento  d i  appl icazione,  approvato  con  R.D.L.  16  maggio

1926,  n.  1126,  e  del l 'A l l .  n.  1  del la  De.  G.  R.  E-R.  n.  1117/2000  non  r ientra  in  zona

sogget ta  a Vincolo  Idrogeologico.

1Per maggiori approfondimenti §  Cara t te r i  S ismotet ton ic i .
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1 1 .  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  N A T U R A L I

a  diret ta  osservazione  dei  terreni  durante  i l  r i levamento  geologico  del l ’area  di

in tervento  e  durante  le  indagin i  geognost iche  operate  hanno  consent i to  i l

raggiungimento  di  una  suf f ic iente  def inizione  del  quadro  l i to logico  e  strat igraf ico  del

sottosuolo  in  esame.  É  possib i le  r iassumere  i  va lor i  dei  parametr i  geotecnic i  da

considerare .  Per  i l  ca lco lo  dei  parametr i  geotecnic i  sono  stat i  considerat i  i  seguent i

r i fer iment i  teor ic i :  Angolo  d'at tr i to  interno  =  Road  Br idge  Specif icat ion.  Coesione  non

drenata  =  Terzaghi  &  Peck.  Densità  re lat iva  =  Gibbs  &  Holtz.  In  base  ai  r isul tat i  ed  al le

elaborazioni  precedent i  sugger iamo l ’ impiego dei  seguent i  parametr i  geomeccanic i:

L

T A B E L L A  6 :  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O .

Peso di volume g [t/m3] Da 1,80  a 1,82

Angolo d'attrito riferita a L1 e L2 f (°) sessagesimali Da 0° a 0°

Coesione non drenata riferita a L1 e L2 Cu [kg/cm2 ] Da 0,2  a  0,35

Densità relativa riferita a L1 e L2 Dr % Da 0 a 0

Modulo edometrico medio del terreno [kg/cm2 ]

Range  di  incertezza  dei  r isu ltat i  ne l la  def in izione  dei  parametr i  geotecnic i  è  par i  al  5%.

Nel la  valutazione dei  r isu lta t i  dei  parametr i  geotecnic i  è  possibie  valutare  che s i t ra t ta di

parametr i  in  l inea con quel l i  del le  zone del la  bassa p ianura modenese.  

1 2 . R E L A Z I O N E  S I S M I C A
13. R  ELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA CONCERNENTE LA PERICOLOSITÀ DI BASE DEL SITO DI COSTRUZIONE

1 4 . S I S M I C I T À  S T O R I C A

a  s i s m i c i t à  d e l  t e r r i t o r i o ,  p r e v a l e n t e m e n t e  c o r r e l a t a  a l l e  s t r u t t u r e

s u p e r f i c i a l i  ( p r i m i  1 5  [ k m ] )  e  d i  m e d i a  p r o f o n d i t à  ( 1 5  ÷  3 5  k m ) ,  è

p r i n c i p a l m e n t e  c o l l e g a t a  a  m e c c a n i s m i  f o c a l i  c o m p r e s s i v i  e  t r a s c o r r e n t i ,

m e n t r e  r i s u l t a n o  n e t t a m e n t e  s e c o n d a r i  e  s u b o r d i n a t i  i  m e c c a n i s m i  f o c a l i

d i s t e n s i v i 2 .  I  p r i n c i p a l i  e v e n t i  r e g i s t r a t i  n e l  t e r r i t o r i o  i n  a n a l i s i  e d  a l  s u o

i n t o r n o  s o n o  r i s p o r t a t i  n e l l e  t a b e l l e  d i  s e g u i t o  e s p o s t e :  

L

F I G .  8 :  I N T E N S I T À  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L E

2http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/  \\lex\Sismica_Normativa\Sismica Regioni\Storicità_da_httpemidius.mi.ingv.itDBMI11dataimagesplaces\Marcaria
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Seismic history of Novi di Modena [44.893, 10.901]
Total number of earthquakes: 13

Effects Earthquake occurred:

Is Anno mese GG ora Epicentro Np Io Mw
2 1898 03 04 21:05 Valle del Parma 313 7-8 5.41±0.09
5 1909 01 13 00:45 BASSA PADANA 799 6-7 5.53±0.09
4 1928 06 13 08:00 CARPI 35 6 4.78±0.23
5 1978 12 25 22:53:42 Bassa mantovana 28 5 4.22±0.22
4 1983 11 09 16:29:52 Parmense 850 6-7 5.06±0.09
2 1986 12 06 17:07:20 BONDENO 604 6 4.61±0.10

5-6 1987 05 02 20:43:53 Reggiano 802 6 4.74±0.09
4-5 1988 03 15 12:03:18 Reggiano 160 6 4.66±0.12
5-6 1996 10 15 09:56:02 Correggio 135 7 5.41±0.09
NF 1997 05 12 22:13:51 Reggiano 56 4-5 4.22±0.27
3-4 1998 02 21 02:21:13 Reggiano 104 5 4.34±0.17
3-4 2000 06 18 07:42:08 Parmense 300 5-6 4.43±0.09
NF 2002 11 13 10:48:03 Franciacorta 770 5-6 4.29±0.09
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T A B E L L A  7 :  S T O R I A  S I S M I C A  D E L  T E R R I T O R I O  C O M U N A L E  ( F I N O  A L  2 0 1 1 ) 3

1 5 . C E N N I  D I  T E T T O N I C A  P R O F O N D A

’area  in  oggetto  appartiene  alla  bassa  pianura  modenese  dove,  dal  punto  di  vista

stratigraf ico, almeno per le prime decine di metri  di  profondità,  si ri levano alternanze di

strati  con  granulometrie  comprese  tra  le  sabbie,  f ini  e  grosse,  ghiaie  e  le  argil le  f ini,

collocabil i  cronologicamente  ad  attivi tà  Oloceniche.  Tale  situazione  è  la  conseguenza

dell ’azione  di  deposito  e  di  erosione  svolta,  a  partire  dal  Pleistocene,  dal  sistema  fluviale

locale,  di  cui  oggi  i l  F.  Po  ne rappresenta  uno.  I  deposit i  superficiali  presenti  nel  sito  sono

prevalentemente  costitui t i  da  limo  argil la  e  sabbia- limosa.  Per  quanto  riguarda  la  struttura

tettonica profonda, notizie  precise si trovano nelle pubblicazioni  del l ’AGIP mineraria (1959).

L’area in esame, che nel suo complesso rappresenta la zona di raccordo tra la terminazione

occidentale  della  dorsale  ferrarese  e  la  monoclinale  Alpino-Padana,  r isente,  anche  nei

riguardi  del la  distr ibuzione  dei  deposit i  più  profondi,  degli  inf lussi  dovuti  alle  strutture

sinclinaliche  di  Piadena  e  Cremona,  poste  direttamente  a  O e  che,  unitamente  alla  dorsale

ferrarese,  hanno  sicuramente  controllato  l’evoluzione  del  Po  in  questa  zona  (Pellegr ini

1969).  La monoclinale Alpino Padana è scomposta da faglie che peraltro,  almeno nella zona

in esame, presentano r igett i  per lo  più limitati;  di  conseguenza  la loro influenza sui deposit i

alluvionali  sovrastanti  dovrebbe essere molto r idotta.  Nella  zona studiata la  bibliograf ia  non

mostra  la  presenza  di  strutture  tettoniche  molto  att ive  qual i  faglie  o  sovrascorrimenti  o

pieghe.  Dagli  studi  sulla  neotettonica  dell'area  r isulta  che  la  zona  in  oggetto  è  stata

interessata  dal  Pliocene  inferiore  e  per  tutto  i l  Pleistocene  da  una  lenta  subsidenza  non

compensata  del  tutto dalla  sedimentazione.  Tra la  f ine del  Pleistocene e l 'Olocene inferiore

il  motivo tettonico predominante è l 'abbassamento continuo e generalizzato  di tutta  l 'area in

esame,  così  come  probabilmente  anche  in  buona  parte  della  pianura  padana.  Tale

abbassamento  non  è  da  considerarsi  uniforme,  ma  dif ferenziato,  con  spessori  diversi  dei

sedimenti.  Dall 'Olocene  inferiore  ad  oggi  si  sarebbe  avuto  l'abbassamento  relativo  seguito

da stabil ità nell'area. 

L

In  par t icolare,  la  fascia  d i  al ta  p ianura  s i  inser isce  in  un  contesto  geodinamico

caratter izzato  da  una  tettonica  a  st i le  compress ivo,  che  ha  determinato  un  generale

3 http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/query_place/  
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raccorciamento del  margine appenninico  e del l 'ed if ic io  padano.  

Tale  raccorciamento  s i  è  prodotto  attraverso  due  impor tant i  fasc i  para l le l i  d i  s t rut ture  di

embricazione  sepolte  avent i  direzione  NW -SE  e  vergenza  verso  NE,  le  cu i  superf ic i  di

distacco in teressano  la  copertura  mesozioca  e  terziar ia  (Boccalet t i  e t  a l . ,  1985)  I l  fascio

più  settentr ionale  è  denominato  Fronte  di  accaval lamento  eserno (External  Thrust  Front:

ETF),  appar t iene  a l l 'arco  del le  “Pieghe  Emil iana  e  Ferrares i”  che  cost i tuiscono  i l  f ronte

Nord  del la  catena  appennin ica,  sepol to  dai  sedimenti  quaternar i  padani ,  che  a l l 'a l tezza

del  Po  sovrascorre  verso  Nord  sul la  Piattaforma  padano-veneta.  I l  fascio  meridionale,

coincidente  con  i l  margine  morfologico  appennin ico,  s i  svi luppa  nel  sottosuolo  in

corr ispondenza  dei  ter razzi  pre-wurmiani  ed  è  denominato  Fronte  d i  accaval lamento

pedeappennin ico  (Pedeapennin ic  Thrust  Front:  PTF)  Anche  questo  f ronte  r isulta

coinvolto  da  d iscont inui tà  trasversal i  ( l inee  coincident i  con  a lcuni  cors i  d 'acqua

appenninic i ,  t ra  i  qual i  i l  F.  Secchia),  che  del im itano  set tor i  a  d iverso  comportamento

tet tonico-sedimentar io.  

FIG.  9 :  CARTA MOVIMENTI  VERTICALI  SUOLO DELLA REGIONE EMIL IA-ROMAGNA 4 .  

FIG.  10:  CARTA SISMOTETTONICA DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA (1:250 .000) 5

Le  principali  zone  sismogenetiche  della  provincia  di  Reggio  Emilia  e  Modena  sono:  [A]

Appennino, [B] Garfagnana, [C] Margine Appenninico-Padano e [D] Dorsale ferrarese. 

4 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/divulgazione/pubblicazioni/sismica/carta-sismotettonica-della-regione-emilia-romagna-in-scala-1-250.000
 Rif.: \\192.168.1.200\Dati\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\Carta_sismotectonica_2004\Note_4parte.pdf
5 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/divulgazione/pubblicazioni/sismica/carta-sismotettonica-della-regione-emilia-romagna-in-scala-1-250.000
 Rif.: \\SME\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\Carta_sismotectonica_2004\Note_5parte.pdf
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Gli  studi  su l la  per icolos ità  s ismica  promossi  dal l ' INGV

hanno  permesso  la  def inizione  del la  nuova  zonazione

sismogenetica  del  terr i tor io  nazionale,  ta le  zona

sismogenetica  è  ind icata  come  “ZS9“,  che  prevede

l ' ind ividuazione  di  36  “Zone  sorgent i“ ,  i  cui  l im it i  sono

stat i  t racciat i  su l la  base  di  informazioni  tet toniche  o

geologicho-struttura l i  e  d i  d i f ferent i  carat ter is t iche  del la

s ismic ità,  qual i  la  dist r ibuzione  spazia le  e  la  f requenza

degl i  event i ,  massima magni tudo r i lasc iata,  ecc. . .  

FIG.  11:  ZONE SISMOGENETICHE PROVINCIA DI  REGGIO E.  E MODENA. 6

In  riferimento  al  D.I.S.S.  (Database  of  individual  Seismogenic  Sources)  3.1.1,  la  zona

d'indagine  r icade  nelle  Zona  sismogenetica  912  denominata  “Dorsale  ferrarese”.  La  zona

912  rappresenta  la  porzione  più

esterna,  sepolta  da  sedimenti

alluvionali,  della  fascia  in

compressione  dell 'arco  appenninico

settentr ionale,  ed  è  caratterizzata

da  terremoti  che  avvengono  in

genere a profondità comprese tra 12

e  20  [km].  Sulla  base  dei

meccanismi  focali,  i  valori  di

magnitudo  massima  previsti  sono

pari a Mwmax = 6,0. 

FIG. 12: ZONAZIONE SISMICA ITCS0447

Per  quanto  r iguarda  la  struttura  tettonica  profonda,  notizie  precise  si  trovano  nelle

pubblicazioni  dell ’AGIP  mineraria  (1959).  Nella  zona  in  oggetto,  la  base  dei  deposit i

quaternari  continentali  varia tra -400 e -600 [m] (f igura seguente).

F I G .  1 3 :  C A R T A  N E O T E T T O N I C A

6Rif.: \\192.168.1.200\Dati\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\PTCP_RE\PTCP DI REGGIO EMILIA PERICOLOSITà SISMICA LOCALE _ PROV RE\gngts+2007.pdf 

7 http://www.geostru.com/geoapp/mappa-sismogenetica.aspx
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FIG. 14: PROFONDITÀ IN [M] S.L.M. DEL LIMITE BASALE DEI SEDIMENTI QUATERNARI CONTINENTALI8

F I G .  1 5 :  D I S T R I B U Z I O N E  D E L L A  A N O M A L I E  D I  D R E N A G G I O  

8\\192.168.1.200\Dati\cartoteca\Cartografia_tematica\Emil ia_Romagna\RE\Casalgrande\Relazione_illustrativa_MS_Casalgrande.pdf
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F I G .  1 6 :  C A R T A  N E O T E T T O N I C A  S C H E M A T I Z Z A T A

F I G .  1 7 :  I D R O G R A F I A  D E L  B A S S O  P O  A L  X I V  S E C O L O

F I G .  1 8 :  S E Z I O N E  G E O L O G I C A  ( D I S T .  V E R T .  I N  R A P P .  2 : 1  C O N  L E  O R I Z Z . )
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FIG. 19: COLONNA STRATIGRAFICA PER INTERPRETAZIONE DELLA SEZ. GEOLOGICA

L’area in esame, che nel suo complesso rappresenta la zona di raccordo tra la terminazione

occidentale  della  dorsale  ferrarese  e  la  monoclinale  Alpino-Padana,  r isente,  anche  nei

riguardi  del la  distr ibuzione  dei  deposit i  più  profondi,  degli  inf lussi  dovuti  alle  strutture

sinclinaliche  di  Piadena  e  Cremona,  poste  direttamente  a  O e  che,  unitamente  alla  dorsale

ferrarese,  hanno  sicuramente  controllato  l’evoluzione  del  Po  in  questa  zona  (Pellegr ini

1969).  La monoclinale Alpino Padana è scomposta da faglie che peraltro,  almeno nella zona

in esame, presentano r igett i  per lo  più limitati;  di  conseguenza  la loro influenza sui deposit i

alluvionali  sovrastanti  dovrebbe  essere  molto  r idotta.   Nella  zona  studiata  la  bibliograf ia

non  mostra  la  presenza  di  strutture  tettoniche  att ive  quali  faglie  o  sovrascorrimenti  o

pieghe.  Dagli  studi  sulla  neotettonica  dell'area  r isulta  che  la  zona  in  oggetto  è  stata

interessata  dal  Pliocene  inferiore  e  per  tutto  i l  Pleistocene  da  una  lenta  subsidenza  non

compensata  del  tutto dalla  sedimentazione.  Tra la  f ine del  Pleistocene e l 'Olocene inferiore

il  motivo tettonico predominante è l 'abbassamento continuo e generalizzato  di tutta  l 'area in

esame,  così  come  probabilmente  anche  in  buona  parte  della  pianura  padana.  Tale

abbassamento  non  è  da  considerarsi  uniforme,  ma  dif ferenziato,  con  spessori  diversi  dei

sedimenti.  Dall 'Olocene  inferiore  ad  oggi  si  sarebbe  avuto  l'abbassamento  relativo  seguito

da stabil ità nell'area. 

F I G .  2 0 :  L O C A L I Z Z A Z I O N E  D E G L I  E P I C E N T R I  D E I  P R I N C I P A L I  T E R R E M O T I 9   

Local izzazione  degl i  epicentr i  de i  pr incipal i  ter remoti  (magnitudo  maggiore  di  4)  che

‐hanno  interessato  l ’Emi l ia Romagna  e  le  aree  l im it rofe.  In  azzurro  i  terremoti  di

magnitudo  compresa  t ra  5  e  5,5,  in  rosso  i  ter remoti  di  magnitudo  maggior i  di  5,5  (da

9http: / /ambiente .regione.emi l ia- romagna.i t /pr imo-piano/2013/terremot i -emi l iani-2012- tra-certezze-storiche-e- indag in i- sc ient i f iche
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Mantovani  et  a l . ,  2013) .  Sono  evidenziat i  anche  i  ter remot i  pr incipal i  de l  20  e  29  maggio

2012  e  del  1570.  Base  cartograf ica:  Structura l  Model  of  I taly  (CNR,  1992).

(ht tp: / /ambiente.regione.emi l ia  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐romagna. i t /pr imopiano/  2013/ terremot i emil ian i 2012 tra

‐ ‐ ‐ ‐certezze stor iche e indagini sc ient i f iche).  

FIGURA 21:  SCHEMA STRATIGRAFICO DEL QUATERNARIO (DA RIZZINI  & DONDI  1978).

FIG.  22:  STRATIGRAFIA  SONDAGGIO RODIGO 1 (DA A.  CASTELLARIN  1985 – AGIP ) .

FIG.  23:  SCHEMA TETTONICO PIANURA PADANA OCCIDENTALE
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1 6 . S C E N A R I  D I  P E R I C O L O S I T À  S I S M I C A  L O C A L E :  P R I M A  F A S E  D I  A N A L I S I 1 0

ome indicato nella Del. Assemblea Legislativa della RER n. 112 del 02/05/2007 “Gli strumenti di pianificazione

territoriale e urbanistica concorrono alla riduzione del  rischio sismico – così come specificato nell’art. A-2,

comma 4, dell’Allegato alla LR 20/20001 - attraverso analisi di pericolosità,  vulnerabilità ed esposizione urbanistica

ed orientano le proprie scelte localizzative, i possibili processi di trasformazione urbana e la realizzazione delle opere

di interesse pubblico verso scenari di prevenzione e mitigazione del rischio sismico“. Pertanto, nel definire il quadro

conoscitivo,  gli  strumenti  di  pianificazione  territoriale  e  urbanistica  devono  avere  riguardo  alle  parti  di  territorio

interessate dai rischi per le opere e le attività umane determinate anche dalla pericolosità sismica. 

C

Queste conoscenze della Pericolosità Sismica potenziale del territorio dovrebbero consentire alla pianificazione di evitare

l’insorgenza di nuovi rischi attraverso la localizzazione di interventi in aree caratterizzate da minore pericolosità sismica. 

Lo s tud io  de l la  per ico losi tà  d i  base  e de l la  perico los i tà  loca le  hanno  come obiet t ivo :  

� l’individuazione delle aree dove in occasione dei terremoti attesi possono verificarsi effetti locali; 

� la  stima  quantitativa  della  risposta  sismica  locale  dei  depositi  e  delle  morfologie  presenti

nell’area di indagine (“Analisi della Risposta Sismica Locale”,  RSL); 

� la suddivisione del territorio in sottozone a diversa pericolosità sismica locale (“Microzonazione Sismica”, MZS). 

Gli  studi  di  risposta  sismica  locale  e  microzonazione  sismica  vanno  condotti  a  diversi  livelli  di

approfondimento a seconda delle finalità e delle applicazioni nonché degli scenari di pericolosità locale. La

prima  fase  è  diretta  a  definire  gli  scenari  di  pericolosità  sismica  locale,  cioè  ad  identificare  le  parti  di

territorio suscettibili  di effetti  locali  (amplificazione del segnale sismico, cedimenti,  instabilità dei  versanti,

fenomeni  di  liquefazione,  rotture  del  terreno,  ecc.).  Tale  prima  analisi  finalizzata  alla  definizione  della

pericolosità  sismica  locale  è  stata  sviluppata  partendo  dal  rilievo  geologico  di  campagna  del  territorio

limitrofo, oltre che dalla raccolta dei dati bibliografici disponibili, in primis il PTCP.

17. LA CLASSIFICAZIONE SISMICA, RISCHIO FRANA, RISCHIO IDRAULICO  E IDROGEOLOGICO11

’Ord inanza  del  Presidente  del  Consig l io  dei  Minist r i  n .  3274  del  20/03/2003  ha

introdotto  una  nuova  c lass if icazione  s ismica  del  terr i tor io  nazionale,  al lo  scopo  di

mi t igare  i l  r ischio  s ismico.  Ai  sens i  del l ’a t tuale  normat iva  s ismica,  i l  terr i tor io  nazionale

viene  suddiv iso  in  4  zone  s ismiche,  c iascuna  contraddis t in ta  da  un  d iverso  valore  del

parametro ag (accelerazione or izzonta le,  mass ima su suolo  di  categor ia  A).  I l  Comune di

Novi  d i  Modena,  così come gran parte dei  Comuni contermin i,  è  c lassif icato in  Zona 3.  

L

F I G .  2 4 :  C L A S S I F I C A Z I O N E  S I S M I C A  C O M U N I  C O M U N E  D I  N o v i  d i  M o d e n a 1 2

Dal la  r icerca  stor ica  ef fet tuata  r isul ta  che  i l  terr i tor io  comunale  è  stato  interessato  da

ter remoti  Is=8 e Mw 5,5-6.  

10Rif. 0820_rel.doc  
11 Rif.: \\SME\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\PTCP_RE\PTCP DI REGGIO EMILIA PERICOLOSITà SISMICA LOCALE _ PROV RE\gngts+2007.pdf 

12 \\192.168.1.200\Dati\lex\Sismica_Normativa\Sismica  Regioni\Sismica_Reg_E_R\Classificazione_emil iaromagna_.pdf   estratta  dal  sito

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/sismica/la-classificazione-sismica
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TAB. 8: ELENCO CRONOLOGICO TERREMOTI PROVINCIA DI RE (ESTRATTO DA DOC. PROVINCIA DI RE)13

A  quest i  vanno  aggiunt i  quel l i  de l  21  e  29  maggio  2012  con  Mw  6.  Le  pr incipal i  zone

sismogenetiche  del la  provinc ia  di  Modena  e  Reggio  Emi l ia  sono:  [A]  Appennino,  [B]

Garfagnana,  [C]  Margine  Appennin ico-Padano  e  [D]  Dorsale  ferrarese.  L'area  in  oggetto

r ientra nel l 'ambito  del la  Dorsale ferrarese.  

18. INQUADRAMENTO GEOLOGICO DA STUDIO DELLA PROVINCIA DI MODENA

TABELLA 9: CARATTERISTICHE FISICHE DEL TERRITORIO DETERMINANTI POSSIBILI EFFETTI LOCALII14

        FIG. 25: CARTA EFFETTI SISMICI ATTESI da PTCP 2008 ELABORATO P9a 15. 

L'Area è classificata in Classe G. In merito al Coefficiente Ss, si allega la seguente tabella.

13  Atti XXVI Conv. Naz. GDGTS: PTCP di Reggio Emilia: rappresentazione della pericolosità sismica locale a scala provinciale
e indirizzi per la pianificazione comunale. Aut. Servizio Pianificazione Territoriale, Paesaggistica ed Ambientale. Campisi A.1,
Guerra M.1, Manenti F.1, Martelli L.2, Mazzetti G. P..
Rif.: \\SME\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\PTCP_RE\PTCP DI REGGIO EMILIA PERICOLOSITà SISMICA LOCALE _ PROV RE\gngts+2007.pdf 
1 4   \\192.168.1.200\Dati\b ib l i o teca\L ibr i _ tes t i_ i n  fo rmato_d ig i ta l e \G\G0121\ 2010 \Relaz ione_QC6_6. pdf  [pag .  50]
15    \\192.168.1.200\Dati\cartoteca\Cartografia_tematica\Emilia_Romagna\RE\PTCP_RE\P9a\     EFF_ATT_183S  O.pdf  
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TABELLE E FORMULE PER LA VALUTAZIONE DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA PER LE ANALISI DEL

SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO E PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI TOPOGRAFICI

L'ambito  ter r i tor ia le  d i  r i fer imento  è  quel lo  “A2.1.2  -  Pianura  Padana  e  Costa  Adr iat ica“,
in  ambito  di  pianura  caratter izzato  da  prof i lo  s trat igraf ico  cost i tui to  da  al ternanze  di
sabbie  e  pel i t i ,  con  spessor i  anche  decametr ic i ,  talora  con  intercalazioni  d i  or izzont i  di
ghia ie  (di  spessore  anche  dec ine  di  metr i) ,  con  substrato  profondo  (�  100  m  da  p.c.)
(Pianura  2)  s i  devono  usare  le  seguent i  tabel le .  In merito al Fattore di  amplificazione FA in
riferimento al  cap. 4.1 della  DAL 112/7 di cui all'Allegato A2, si allega la seguente tabella  dove è
specificato il valore di FA a cui fare riferimento.

T A B E L L A  1 0 :  F A T T O R E  D I  A M P L I F I C A Z I O N E  

F I G .  2 6 :  S C H E M A  I D R O S T R A T I G R A F I C O  D E L L ' A R E A  D I  S T U D I O 1 6 .

16\\192.168.1.200\lavori\L_16\1615\m\1615SchemaIdrostrt_daFig5StudioGeolGuast.jpg
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1
2
3
4

  > 0.25
  0.15 – 0.25
  0.05 – 0.15   
   < 0.05 

  0.35
  0.25
  0.15
  0.05

Effetti Attesi

Cedimenti Liquefazione

A 3
B 3
C 2
D 2
E 2
F 3
G x 2
H 1

Amplificazion
e stratigrafica

Amplificazion
e topografica

Instabilità di 
versante

Liv. Di 
approfondim

ento

C
L
A
S
S
I

      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

Ai  sensi  del  vigente  Studio  Geologico  comunale  l 'area  non  è  suscettibile  di  ef fett i  locali

amplif icazioni  sismiche,  la  Vs30 > 180 [m/s],  e  F.A.  P.G.A.  =1,5,  F.A.  (0,1s<T0<0,5s)=1,8  e

F.A. (0,5s<T0<1,0s)=2,5,  la  Classe del  suolo è la  C. Alla  luce delle  caratteristiche  acquisite

e precedentemente i l lustrate si  conferma quanto i l lustrato nella  Carta degli  Effett i  attesi con

valore  della  classe  d’appartenenza  ovvero  alle  Aree  non  suscettibil i  ad  effetti  sismici  di

amplif icazione locali.  Tale risultato è così schematizzabile:

TABELLA 11:  SCHEMA INTERPRETATIVI  ELABORAZIONE CARTA EFFETTI  ATTESI 1 7

Dai  dat i  raccol t i  l 'area in  ogget to  r ient ra nel la  Classe G.

Classe  G 1 8 :  Zone  potenzialmente  soggette  a  liquefazione,  corrispondenti  alle  aree  10  e  12  (di  cui  alla

suddetta  “Carta  delle  aree suscettibili  ad  effetti  locali),  In  queste  zone  dovranno  essere  valutati,  oltre  al

fattore di amplificazione litologico, anche il potenziale di liquefazione e gli eventuali cedimenti. Per quanto

riguarda la  Microzonazione sismica,  è  richiesto  un approfondimento  di  III  livello  della  direttiva  regionale.

Zone soggette a cedimenti, corrispondenti alle aree 11 (di cui alla suddetta “Carta delle aree suscettibili ad

effetti  locali), Queste zone sono potenzialmente soggette ad amplificazione e a cedimenti per la presenza

di sedimenti fini,  limi e argille,  con caratteristiche meccaniche scadenti. Dovranno essere stimati il  fattore

di  amplificazione  litologico  e  i  potenziali  cedimenti.  Per  quanto  riguarda  la  Microzonazione  sismica,  è

richiesto  di  base  un  approfondimento  di  II  livello  della  direttiva  regionale,  ma  nel  caso  le  prove

geognostiche  indichino  proprietà  meccaniche  scadenti,  occorre  stimare  i  cedimenti  attesi  secondo  le

procedure del III livello.  A seguito  degl i  ul t im i  event i  s ismic i  del  20  e 29  maggio  2012 non s i

sono ver i f icat i  cediment i  s ignif icat iv i  e/o fenomeni  d i  l iquefazione nel l 'area  in  esame. 

1 9 . C A R A T T E R I S T I C H E  S I S M I C H E  D E L  T E R R I T O R I O

’Ord inanza  del  Pres iden te  de l  Cons ig l io  de i  Min is t r i  n.  3274  del  20/03/2003  ha  in t rodot to

una  nuova  class i f icazione  s ismica  de l  ter r i tor io  nazionale,  a l lo  scopo  d i  mi t iga re  i l  r isch io

sismico.  Ai  sens i  de l l ’a t tua le  normat iva  s ismica,  i l  te r r i to r io  naz ionale  v iene  suddiv iso  in  4  zone

sismiche,  c iascuna  cont raddis t in ta  da  un  d iverso  va lo re  de l  parametro  a g  (accele razione

ori zzonta le  mass ima  at tesa  a l  s i to) .  Nel l 'a t tua le  quadro  normat i vo  i l  ter r i to r io  comunale  in

ogget to  è  in  Classe  s ismica  3:  Zona  sismica .  Si  r ipor ta  la  tabel la  ove  c iascuna  zona  è

indiv iduata  secondo  va lo r i  d i  accele razione  d i  p icco  or i zzontale  de l  suolo  ag ,  con  p robabi l i tà  d i

superamento del  10% in  50 anni .  

L

T A B E L L A  1 2 :  Z O N E  S I S M I C H E  E  A C C E L E R A Z I O N I  O R I Z Z O N T A L I  D I  P I C C O  A L  S U O L O .

17 \\192.168.1.200\Dati\biblioteca\Libri_testi_in formato_digitale\G\G0121\2010\All_06_Rel_3.pdf [pag. 55]
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Zona sismica
Accelerazione orizzontale con probabilità 
di superamento pari al 10% in 50 anni 
[ag/g].

Accelerazione orizzontale di ancoraggio 
dello spettro di risposta elastico [ag/g].



Stato Limite Tr [anni] ag [g] Fo [-] Tc* [s]

Operatività (SLO) 30 0,038 2,579 0,244

Danno (SLD) 50 0,047 2,535 0,266

72 0,056 2,512 0,276

101 0,066 2,482 0,281

140 0,079 2,518 0,274

201 0,093 2,590 0,267

Salvaguardia vita (SLV) 475 0,139 2,579 0,269

Prevenzione collasso (SLC) 975 0,189 2,533 0,275

2475 0,272 2,446 0,287

      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

In  riferimento  alla  D.  A.  L.  del la  R.E.R.  n.  112  del  02/05/07  (Al l .  A4) alle  zone

sismogenetiche  dei  terr itor i  comunali  in  narrativa  compete  un  valore  dell ’accelerazione

massima orizzontale,  espressa in frazione di  “g”  (accelerazione di  gravità)  corrispondenti  a:

Arefg=  0,139  g.  L'accelerazione  orizzontale  massima  del  suolo  come  def inita  dall 'OPCM

3519/2006,  corrisponde  a  quella  che  in  ambito  internazionale  viene  chiamata  PGA

(\ \192.168.1.200\Dat i \cartoteca\Cartograf ia_tematica\Emil ia_Romagna\RE\Casalgrande 1 9 ).  Con  l 'entrata  in

vigore  del  D.M.  14  gennaio  2008,  infatt i ,  la  st ima  del la  per ico los ità  s ismica  v iene

def ini ta  mediante  un  approccio  “s i to  dipendente”  e  non  p iù  t ramite  un  cr i ter io  “zona

dipendente”.  L ’azione  s ismica  d i  progetto  in  base  a l la  quale  valutare  i l  r ispet to  dei

divers i  s tat i  l im ite  presi  in  cons iderazione  v iene  def ini ta  partendo  dal la  “per ico los ità  di

base“  del  s i to  d i  costruzione,  che  è  l ’e lemento  essenziale  di  conoscenza  per  la

determinazione  del l ’azione  s ismica.  Le  indagin i  geognost iche  sopra  descr i t te  hanno

consent i to  di  o t tenere  i  seguent i  va lor i :  ve loc ità  media  del le  onde  di  tag l io  nei  pr im i  30

[m],  partendo dal la  profondità  di  c irca  -1,0  [m]  da  piano campagna,  quota  del l ’ in t radosso

del la  fondazione  di  proget to,  la  Vs30,  r i fer ib i le  a l  s ingolo  s i to,  è  compresa t ra  180  e  360

[m/s]  e congruente  con la  descr izione  strat igraf ica  secondo la  Tab.  3.2.  I I  del le  NTC '08,

i l  s i to  in  esame  r icade,  quindi ,  nel la  categor ia  d i  sottosuolo  C.  In  r i fer imento  a l le

condizioni  topograf iche  i l  s i to  è  r i fer ib i le  al la  categor ia  T1:  "Superf ic ie  pianeggiante,

pendi i  e  r i l iev i  isolat i  con  angolo  d' inc l inazione  media  minore  uguale  a  15°.

L'ampl i f icazione  s ismica  dovuta  a l la  topograf ia ,  ovvero  ampli f icazione  topograf ica  "St"

(coeff ic iente  topograf ico),  r isul ta  par i  a  1 (r i f .  al la  Tab. 3,2,VI  del  D.M.  14/01/08).  

20. DEFINIZIONI  DELLE SCELTE PROGETTUALI ED UBICAZIONE DEL SITO

Le carat ter is t iche  progettual i  a i  f in i  del l 'anal is i  s ismica svolta sono le seguent i :

2 1 . D E T E R M I N A Z I O N E  D E L L ' A C C E L E R A Z I O N E  M A S S I M A  D I  R I F E R I M E N T O

E D  I N  G E N E R A L E  D E I  P A R A M E T R I  I N D I P E N D E N T I

r a m i t e  l ' u s o  d e l  F o g l i o  d i  c a l c o l o  S p e t t r i - N T C v e r s . 1 . 0 . 3  r i l a s c i a t o  d a l
C o n s i g l i o  S u p e r i o r e  d e i  L a v o r i  P u b b l i c i  è  s t a t a  f a t t a  l a  s t i m a

d e l l ' a c c e l e r a z i o n e  ( a g )  d i  b a s e  e  l a  s t i m a  d e l l ' a z i o n e  s i s m i c a  d i  p r o g e t t o .
T

TAB. 13: VALORI DEI PARAMETRI AG, FO, TC* PER I PERIODI DI RITORNO TR DI RIFERIMENTO

L ' a ( g )  d i  

r i f e r i m e n t o

è  0 , 1 3 9  ( g )

p e r  S L V .  

19    \\192.168.1.200\Dati\cartoteca\Cartografia_tematica\Emil ia_Romagna\RE\Casalgrande  \B1. Relazione geologica.pdf  Pag. 65 
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      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

T A B E L L A  1 4 :  P A R A M E T R I  D ' I N G R E S S O  U S A T I

T i p o  d i  C o s t r u z i o n e :  (Ri f .  Tab.  2 .4 . I  DM  14/01/08) :  Opere  ord inar ie ,  pont i ,  opere

in f ras t ru t tura l i  e  d ighe d i  d imens ion i  contenute o d i  importanza normale:  2 .

V i t a  n o m i n a l e  " V n "  :  ( R i f .  T a b .  2 . 4 . I  D M  1 4 / 0 1 / 0 8 ) :  �  5 0  a n n i

C l a s s e  d ' u s o :  (Ri f .  i  2 .4.2  DM  14/01 /08) :  Cost ruzion i  i l  cu i  uso  preveda  normal i  a f fo l lamenti ,

senza  contenut i  pe r icolos i  per  l ’ambiente  e  senza  funz ion i  pubbl iche  e  soc ia l i  essenz ia l i .

Industr ie  con  at t iv i tà  non  per icolose  per  l ’ambiente.  Pont i ,  opere  in f ras t ru t tura l i ,  re t i  v ia r ie  non

ricadent i  in  Classe  d’uso  I I I  o  in  Classe d ’uso  IV ,  re t i  fer rov iar ie  la  cu i  in terruzione  non  provochi

s i tuazion i  d i  emergenza.  Dighe i l  cu i  co l lasso non provochi  conseguenze  r i levant i .  I I

C o e f f i c i e n t e  d ' u s o  " C u " :  ( R i f .  T a b .  2 . 4 . I I  D M  1 4 / 0 1 / 0 8 ) :  1

P e r i o d o  d i  r i f e r i m e n t o : (Rif. § 2.4.3 DM 14/01/08) Vr = Vn x Cu = 50 a n n i .

Ubicazione de l  s i to :  Coord inate ED50:  Lat i tud ine:  44,885556 Long itud ine:  10,911313

Categoria  topografica:  L 'ampli f icazione  sismica  dovuta  alla  topografia,  ovvero  amplif icazione

topograf ica "St" (coeffic iente topograf ico), risul ta pari  a 1 (ri f . al la Tab. 3,2,VI del D.M.  14/01/08).

S ta to  l im i t e  d i  Sa l vagua rd i a  de l la  V i t a :  (SLV)  c on  Tr  =  475  ann i  VR=  50  ann i

2 2 . P A R A M E T R I  D I  D I S A G G R E G A Z I O N E

F I G .  2 7 :  M A P P A  I N T E R A T T I V A  P E R I C O L O S I T À  S I S M I C A  
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      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

FIG. 28 DISAGGREGAZIONE DEL VALORE DI A(G) CON PROBABILITÀ DI ECCEDENZA DEL 10% IN 50 ANNI

P a r a m e t r i  d i  d i s a g g r e g a z i o n e :  R  c o m p r e s a  t r a  0  k m  e  3 0  k m ,  M  è  c o m p r e s a  t r a

4  e  6  p e r  l o  S t a t o  l i m i t e  d i  S a l v a g u a r d i a  d e l l a  V i t a  ( S L V )  L a  M a g n i t u d o  d i

r i f e r i m e n t o  è  5 , 5 .

23. DETERMINAZIONE DELLA SISMICITÀ DI  PROGETTO NEL SITO ESAMINATO

2 4 . M E T O D O L O G I A  U T I L I Z Z A T A  P E R  L ’ I N D A G I N E  S I S M I C A

o  strumento  ut i l izzato  per  l ’ indagine  s ismica  è  i l  "Tromino",  che  consente  di

indagare  i  m icrot remori  ambienta l i  al  f ine  di  def inire  un  modello  di  r isonanza  del

ter reno  e  d i  r isposta  s ism ica  locale  (metodo  Nakamura).  Esso  è  caratter izzato  da  un

involucro  di  d imens ioni  10x7x14  [cm]  per  1  [kg]  di  peso  ed  è  dotato  di  t re  sensor i

elettrodinamic i  (velocimetr i)  or ientat i  N–S,  E–W e vert icalmente,  a l imentato da 1 bat ter ia

AA  da  1.5  [V].  I  dat i  di  rumore,  ampl i f icat i  e  digita l izzat i  a  24  bi t  equivalent i  sono

acquis it i  a l la  f requenza  di  campionamento  di  128  [Hz].  L ’ut i l izzo  d i  tale  apparecchiatura

è  servi ta  ad  ef fet tuare  l ’ indagine  di  s ismica  pass iva  a  stazione  f issa,  senza  ut i l izzo  di

energizzazione  esterna  come  massa  battente  o  esplos ivo,  e  consente  ai  f in i

metodologic i  di  determinare:

L

� le  strat igraf ia  s ismica dei  suol i  andando in profondi tà;

� le  frequenze  di  r isonanza  degl i  s trat i  sedimentar i  sovrastant i  i l  bedrock;

� la  st ima del  prof i lo  di  ve loc ità  del le  onde s ismiche di  tag l io;

� la  determinazione del  Vs30 come prev isto dal la  normat iva.

I l  t ipo  di  strat igraf ia  che  le  tecniche  di  sismica  passiva  possono  rest ituire  si  basa  su

contrasto d’ impedenza determinata dal  rapporto  di  velocità  del le  onde sismiche nel  mezzo
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      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

e densità  del  mezzo  stesso.  Le  misure  effet tuate  forniscono  le  frequenze  di  r isonanza  dei

l ivel l i  sedimentar i  sopra  i l  bedrock.  Nel  s ito  d’ indagine  il  rapporto  del le  frequenze  di

oscil lazione  edif ic io  /  strutture  può  evidenziare  fenomeni  di  doppia  r isonanza  in  caso  di

terremoto.  Le  strutture  hanno  una  frequenza  naturale  al la  quale  la  sovrapposizione  di

energia  al la  stessa  frequenza  ampli f ica  i l  moto.  Se  i l  moto  s ismico  indotto  dal  terremoto

eccita  la  base  di  un  edif icio  a  frequenze  prossime  a  quel le  di  r isonanza  naturale

dell ’edif icio,  l ’ampli f icazione  del  moto  r isultante  può  diventare  distr ibut iva  e  portare  al

col lasso  del la  struttura.  Le  misure  fatte  con  la  sismica  passiva  s i  basano  sul  rumore

sismico  ambientale.  Tale  rumore  è  chiamato  anche  microtremore  in  quanto  r iguarda

oscil lazioni  a  basse  frequenze,  quindi  molto  più  piccole  di  quel le  indotte  dai  terremoti,  è

vicino  ai  10-15  [m/sq]  in  termine  di  accelerazione.  I  dat i  di  rumore  sono  amplif icat i  e

digitat i  a 24 bit  equivalenti .  Nel  proseguo sono r iportat i  i  rapporti  del le  analis i  del le  tracce

delle  misure del tromino ef fettuate in si to.   

25. INDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITO

625,  NOVI  T09-16  Instrument:  TRZ-0053/01-09  Start  recording:  22/03/16  14:56:23  End

recording: 22/03/16 15:02:24 Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN GPS

data  not  available  Trace  length:  0h06'00''.  Analyzed  72%  trace  (manual  window  selection)

Sampling rate: 128 Hz. Window size: 20 s Smoothing type: Triangular window Smoothing:  10%

1

F I G .  2 9 :  R A P P O R T O  S P E T T R A L E  O R I Z Z O N T A L E  S U  V E R T I C A L E

F I G .  3 0 :  S P E T T R I  D E L L E  S I N G O L E  C O M P O N E N T I
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      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

F I G .  3 1 :  H / V  S P E R I M E N T A L E  V S .  H / V  S I N T E T I C O

T A B E L L A  1 5 :  S T R A T I G R A F I A  S I S M I C A :

Profondità alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di

Poisson

0.65 0.65 100 0.35

3.65 3.00 200 0.35

33.65 30.00 250 0.35

73.65 40.00 285 0.35

inf. inf. 650 0.35

Vs (1,3-31,3) =245 [m/s]

NB: La frequenza di risonanze del sottosuolo risulta avere il picco a 1,03 ± 0,1 [Hz]. 

F I G .  3 2 :  A N D A M E N T O  D E L L A  V s  C O N  L A  P R O F O N D I T À

CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M. 335842759       28/40



      W W W . C O N S U L E N Z E M A R C O M E L L I . E U       S E G U I C I S U :

Secondo le linee guida SESAME, 2005. 

Max. H/V at 1,03 ± 0.1  Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile  [Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

f0 > 10 / Lw 1.03 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 268.1 > 200 OK
sA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz
sA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Exceeded 0 out of 50 times OK

Criteri per un picco H/V chiaro:

Esiste f  - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2  Hz no

Esiste f  + in  [f0, 4f0] | AH/V(f  +) < A0 / 2 1.438 Hz OK

A0 > 2 4.10 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± sA(f)] = f0 ± 5% |0.04098| < 0.05 OK

σσσσ
f
 < εεεε(f

0
) 0.04226 < 0.10313 OK

σσσσ
A
(f

0
) < θθθθ(f

0
) 0.5593 < 1.78 OK

Lw

nw

nc = Lw nw f0 

f

 f0

σ f

ε(f0)

A0

AH/V(f)

f –

f +

σA(f)

σ logH/V(f)

θ(f0)

lunghezza della finestra

numero di finestre usate nell’analisi

numero di cicli significativi

frequenza attuale

frequenza del picco H/V

deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità σ f < ε(f0)

ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f

frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2

deviazione  standard  di  AH/V(f),  σA(f)  è  il  fattore  per  il  quale  la  curva  AH/V(f)

media deve essere moltiplicata o divisa

deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0)

Valori di soglia per σ f e σA(f0)

Intervallo di

freq. [Hz]

< 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log θ(f0) per

σ logH/V(f0)
0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0
Spettri di risposta normalizzato (Tr 475 a, smorz. 5%) per Emilia Romagna

Acceleraz. spettrale, Sa/PGA

P
e

ri
o

d
o

, T
 [s

]

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

Spettri di risposta normalizzato (Tr 475 a, smorz. 5%) per Novi di Modena

Acceleraz. spettrale, Sa/PGA

jh
j
T (s) Sa/aref Sa/aref Novi di Modena

0,00000 1,00000 0,139

0,04000 1,38865 0,19302235

0,07000 1,75927 0,24453853

0,10000 2,28349 0,31740511

0,15000 2,63726 0,36657914

0,20000 2,70745 0,37633555

0,30000 2,46642 0,34283238

0,40000 1,84047 0,25582533

0,50000 1,44476 0,20082164

0,75000 0,95494 0,13273666

1,00000 0,64546 0,08971894

1,50000 0,35479 0,04931581

2,00000 0,23070 0,0320673
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26. SPETTRI DI  RISPOSTA LOCALE PER IL COMUNE DI NOVI DI  MODENA 2 0

In riferimento all 'allegato A4 della DAL 112/07 è r iportato di r isposta sismica locale.

TAB. 16: VALORI DELLO SPETTRO NORMALIZZATO PREVISTO PER L'EMILIA ROMAGNA E PER NOVI DI MODENA

F I G .  3 3 :  SPETTRI DI RISPOSTA NORMALIZZATO (TR 475 A, SMORZ. 5%) PER EMILIA ROMAGNA

F I G .  3 4 :  SPETTRI DI RISPOSTA NORMALIZZATO (TR 475 A, SMORZ. 5%) PER NOVI DI MODENA

2 0 \ \ \192.168.1 .200\Dat i \ l avo r i \L_16\1615\a \1615-15117Spet t r i_d i_r ispos ta .x ls
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2 0,25 B 1,25 > 15° 1,2

3 0,15 C 1,25 15° to 30° 1,2

4 0,05 D 1,35 > 30° 1,4

E 1,25

Dati del Sito

0,1390  g 0,1925

M 6

Dati sulla Stratigrafia

Strato 1 2

Profondità [m] 1 30

Densità [kN7mc] 18 18

Classificazione ML CL

Dati della DPM � SPT Prof. [m] Nm

29 8

Prof. Della falda acq. [m] = 1

Carico in superficie [kPa] -83,35

Contenuto di fini 68

Calcolo della Domanda di resistenza ciclica CSR (carico in superficie 0 kPa)

Calcolo della pressione totale [kPa]:

522 99,55

Calcolo della pressione dei pori [kPa]:

274,68 25,51

Calcolo della pressione effettiva [kPa]:

247,32

Calcolo dei coefficienti di riduzione:

Rd = 1-0,00765x5,6 0,78

CSR= 0,15

a max = agx (S x FT)

 svo = 2,5 x 17,5 + 3,1 x 18

U0 = (5,6-3)*9,81=

s'vo = svo – Uo
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2 7 . V E R I F I C A  A L L A  L I Q U E F A Z I O N E  2 1

21
  \ \19 2 .16 8 . 1 .2 00 \ Da t i \ l avo r i \ L_1 4 \ 1 413 \a \      1413_1302_1289_12100_DPM_x_Liquef.ODS  
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Calcolo della Domanda di resistenza ciclica CSR (carico in superficie 98,06 kPa)

Calcolo della pressione totale [kPa]:

620,06 197,61

Calcolo della pressione dei pori [kPa]:

264,87 25,51

Calcolo della pressione effettiva [kPa]:

355,19 355,19

Calcolo dei coefficienti di riduzione:

Rd = 1-0,00765x5,6 0,78

CSR= 0,17 0,17

Calcolo della resistenza penetrometrica corretta, (N)60

Ce = 0,7 (N)60 = Nm x Ce x Cb x Cr x Cs

Cb = 1 (N)60 = 5,66

Cr = 0,75

Cs = 1

Fattore di correzione della pressione litostatica efficace Cn (senza carco)

0,61

Calcolo della resistenza penetrometrica corretta, (N1)60

3,46

Fattore di correzione della pressione litostatica efficace Cn

0,52

Calcolo della resistenza penetrometrica corretta, (N1)60

2,95

CALCOLO DI CRR 5,5 (capacità di resistenza ciclica per un terremoto di magnitudo 5,5)

1,72 5,58

68 1,55 560,74

10,94

10,15

svo = 2,5 x 17,5 + 3,1 x 18 + 98,06

U0 = (5,6-3)*9,81=

s'vo = svo – Uo

C
N

=(Pa/s'
vo

)
0,5

(N1)
60

 =

C
N

=(Pa/s'
vo

)
0,5

(N1)
60

 =

Correzione di (N1)
60

 a un equivalente valore di (N1)
60cs

 di sabbia pulita

(N1)
60cs 

= a + b (N1)
60

a=exp[1,76-(190/(FCXFC))]

b=0,99+(FC)1,5/1000

(N1)
60cs

 (senza carico)

(N1)
60cs
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a 0,0480000000

b -0,1248000000

c -0,0047210000

d 0,0095780000

e 0,0006136000

f -0,0003285000

g -0,0000167300

h 0,0000037150

Calcolo di CRR eq (capacità di resistenza ciclica corretta)

CRR eq 0,12 senza carico 0,11 con carico

MSF 0,9996

fattore di correzzione per la tensione tangenziale mobilitata:

1

1

CALCOLO DEL FATTORE DI SICUREZZA

=CRReq/CSR 0,6 senza carico

=CRReq/CSR 0,65 con carico

Calcolo della probabilità di liquefazione PL RISULTATI PROVA DPM 1

PL = 0,19 senza carico 0,19 con carico

SUSCETTIBILITÀ PROBABILITÀ DI LIQUEFAZIONE E SUSCETTIBILITÀ PROBABILITÀ DI LIQUEFAZIONE E SUSCETTIBILITÀ

ALLA LIQUEFAZIONE  ALLA LIQUEFAZIONE NON PROBABILE  ALLA LIQUEFAZIONE NON PROBABILE 

Calcolo della probabilità di liquefazione PL RISULTATI PROVA DPM 2

PL = 0,17 senza carico 0,18 con carico

SUSCETTIBILITÀ PROBABILITÀ DI LIQUEFAZIONE E SUSCETTIBILITÀ PROBABILITÀ DI LIQUEFAZIONE E SUSCETTIBILITÀ

ALLA LIQUEFAZIONE  ALLA LIQUEFAZIONE NON PROBABILE  ALLA LIQUEFAZIONE NON PROBABILE 

CRR
5,5

 x MSF x k
a

 x k
s

ka

k
s

F S 
L

F S 
L

=1/(1+(fsl/0,77)
3,25

)

=1/(1+(fsl/0,77)
3,25

)
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2 8 . R E L A Z I O N E  G E O T E C N I C A
2 9 . P R E M E S S A

a  presente  relazione  geotecnica  completa  la  relazione  geologica  sopra  esposta.

Per tanto,  le  informazioni  r iguardant i :L
A] I  r i fer iment i  normativ i .

B]  I  parametr i  de l  progetto architet tonico.

C]  Le indagin i  geognost iche svol te.

D]  La caratter izzazione del  modello  d i sottosuolo.

E]  La per icolos ità  s ismica.

F] Live l lo  del la  falda f reat ica.

andranno mutuat i  nel la  parte del la  Relazione  Geologica.  

Lo schema geotecnico  è i l  seguente:  

-  Piano campagna or izzonta le  al la  quota 0.00  del  r i fer imento locale.

-  Terreno  d i  fondazione:  L itot ipo  1-2.  In  r i fer imento  al la  c lassif icazione  s ismica  la

categor ia  del  sottosuolo  di  appartenenza  è  la  C  caratter izzat i  da  valor i  di  Vs30,  r ifer ib i le

al la  zona e non al  s ingolo s i to,  è compresa tra 180 e 360 [m/s].

-  Volume s ignif icat ivo:  r ientra nel  Li tot ipo  1-2 ad una profondi tà infer iore  a 10 [m] 

-  Requisiti  del  sito  di  costruzione  e  del  terreno  di  fondazione:  Vedere  la  relazione  geologica.

Ver i f iche  da ef fet tuare:

-  Stabi l i tà  dei  pendi i  – pendio  <<15° non c i sono c ondizioni  d i  instabi l i tà .

-  Liquefazione:  la  verif ica  alla  Liquefazione  del  terreno  di  fondazione  fatta  ha  data  il

seguente esito:  suscettibil i tà  alla l iquefazione r isulta poco probabi le.

- Addensamento eccessivo in caso di sisma: non si ritiene necessario fare la verifica.

� Dis tanza da fagl ie :  non s i  r i t iene necessar io fare la  ver i f ica.  

3 0 . C R I T E R I  D I  P R O G E T T O  G E O T E C N I C O

alor i  carat ter is t ic i  (Vk).  Applicando  quanto  contenuto  nelle  Istruzioni  del  C.S.L.P.  si  sono

assunti  quali  valori  caratteristici  delle  terre  i  valori  prossimi  ai  medi  a  meno di  una  deviazione

standard. Quindi si ha:  Vk = Vm - d. Nel presente progetto per i Valori caratteristici del terreno si dovrà

fare riferimento a quanto riportato nella Tabella: Parametri geotecnici di riferimento per il Litotipo 2. 

V
Valori  di  progetto  (Vd):  I  valori  di  progetto  di  c’,  cu  e  f’  da adottare nel  calcolo  si  ottengono per  la

Combinazione  contenente  M1  (quindi  DA1.2  –  A1+M1+R3),  dividendo  i  valori   caratteristici  per  un

coefficiente riduttivo parziale secondo quanto indicato nell’Eurocodice 7 e nel D.M. 14.01.2008 – NTC. I

valori di progetto (Vd) si ottengono come segue: 

tgφ ’d=tgφ ’k/1,0->0,° [L1]c’d =c’k/1,0->0,0 [kg/cmq] cud=cuk/1,0-> 0,24[L2] [kg/cmq]

qu d = quK/1,6 (res istenza a compressione uniassiale per  le  rocce)

Nelle  verifiche  nei  confronti  degli  Stati  Limite  ultimi  SLU  si  distinguono  in  strutturali  (STR)  e

geotecnici (GEO) si possono adottare, in alternativa, due diversi approcci  progettuali:

DA1.1 -  Approcc io  1Approcc io  1:  -  Combinazione  1:  (A1+M1+R1)  o  -  Combinazione  2:  (A2+M2+R2)

DA1.2  -  Approccio 2Approccio 2:  -  Combinazione  1:(A1+M1+R3)

Stat i  l im ite e relat ive probabi l i tà  di  superamento:  

Nei  confront i  de l le  azioni  s ismiche gli  stati limite, sia ultimi che di esercizio,  sono  individuati

riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso:

Gli  s tat i  l im i te di  eserc izio   (SLE)    sono:  

Stato  L im ite di  Operat ivi tà   (SLO )

Stato  L im ite di  Danno  (SLD )

Gli  s tat i  l im ite  ul t im i  (SLU)  sono:  Stato  Limi te  di  sa lvaguardia  del la  Vita  (SLV) ;  Stato

Limite di  prevenzione  del  Col lasso (SLC ) .  
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TABELLA 17: PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO PVR AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO

3 1 . R E S I S T E N Z E  D E L  S O T T O S U O L O

el  calcolo  della  portanza  del  terreno  si  è  farà  riferimento  al  “Metodo  degli  Stati  Limite  Ultimi”

(S.L.U.),  secondo  quanto  previsto  dal  DM  14-01-08.  Per  ogni  stato  limite  ultimo  deve  essere

rispettata la condizione: Ed � Rd, dove Ed è il valore di progetto dell’azione  e Rd è il valore di progetto

della resistenza del sistema geotecnico.  Effetto delle azioni e resistenza sono espressi in funzione delle

azioni di progetto γFFk, dei parametri di progetto Xk/γM e della geometria di progetto ad. La verifica della

suddetta  condizione  deve  essere  effettuata  impiegando  diverse  combinazioni  di  gruppi  di  coefficienti

parziali,  rispettivamente definiti  per le azioni  (A1 e A2),  per i  parametri geotecnici  (M1 e M2) e per le

resistenze (R1, R2 e R3). Scopo della seguente relazione è fornire la capacità portante del sottosuolo, ci

si  soffermerà  quindi  sul  calcolo  della  resistenza  Rd.  Esistono  2  approcci  (DA1  e  DA2)  per  la

considerazione dei coefficienti parziali che sono riassunti nelle seguenti tabelle: 

N

T A B E L L A  1 8 :  C O M B I N A Z I O N I  D E I  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  ( D M  1 4 - 0 1 - 0 8 )

T A B E L L A  1 9 :  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R I F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E I  M A T E R I A L I

T A B E L L A  2 0 :  C O E F F I C I E N T I  P A R Z I A L I  R F E R I T I  A L L E  R E S I S T E N Z E  D E L  S I S T E M A

Si è ritenuto opportuno effettuare l'elaborazione seguendo il  tutti  e tre gli  approcci.   Vengono di

seguito esposti i risultati dell'elaborazione. 
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APPROCCI   (secondo DM 14-01-08) AZIONI
RESISTENZE

MATERIALI

DA1
Combinazione 1 A1 M1 R1

Combinazione 2 A2 M2 R2

DA2 A1 M1 R3

SISTEMA 
GLOBALE

PARAMETRO SIMBOLO

1,00 1,25
coesione efficace 1,00 1,25

resistenza non drenata 1,00 1,40
peso dell'unità di volume γ 1,00 1,00

COEFFICIENTE 
PARZIALE

M1 M2

tangente dell'angolo di 
resistenza al taglio tan φ'k γφ'

c'k γc'
cuk γcu

γγ

VERIFICA R1 R2 R3

capacità portante 1,0 1,8 2,3

scorrimento 1,0 1,1 1,1

COEFFICIENTE 
PARZIALE

γR

γR



Tabella riassuntiva     Nome file: 192.168.1.200\Dati\lavori\L_16\1625\a 1625_24DPM.ods         RisPlc

Parametro Note di calcolo Valore U.M.

Parametri considerati

0,24 [kg/cmq]

Coesione non drenata di progetto (cd) 0,24 [kg/cmq]

valore caratteristico 1,82

1,82

Geometria della fondazione : fondazione diretta a plinto

Larghezza della fondazione (B) 2,00 [m]

1,50 [m]

Resistenze calcolate

Resistenza caratteristica (Rk) Formula di Terzaghi
2,09

204,65

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA2 Rd=Rk/gR
0,91

88,98

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C2 Rd=Rk/gR
1,16

113,70

Resistenza di progetto (Rd) Approccio DA1 C1 Rd=Rk/gR
2,09

204,65

q lim 2,09

q lim 204,65

q amm 0,70

q amm 68,22

Coesione non drenata caratteristico (ck)
5° percentile di distribuzione della media 

calcolato con la distribuzione della t di Student

Peso dell'unità di volume caratteristico (γk) [t/m3]

Peso dell'unità di volume di progetto (γd) γd=γk/γγ [t/m3]

Profondità di posa (D) rispetto al piano di 
calpestio al momento delle indagini geol.

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

[kg/cm2]

[kN/m2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo 
di calcolo delle “tensioni ammissibili”.

[kg/cm2]

Portanza limite del terreno secondo il metodo 
di calcolo delle “tensioni ammissibili”.

[kN/m2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il 
metodo di calcolo delle “tensioni ammissibili”.

[kg/cm2]

Portanza ammissibile del terreno secondo il 
metodo di calcolo delle “tensioni ammissibili”.

[kN/m2]
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TABELLA 21: RESISTENZE DEL SOTTOSUOLO IN CONDIZIONI STATICHE RIFERITA AL LITOTIPO 1-2

CON FONDAZIONE DIRETTA A PLINTI: 
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La  resistenza  di  progetto  (Rd)  è  stata  calcolata  sia  per  l ' ipotesi  di  fondazione  diretta.  Nel

calcolo  del la  por tanza  del  ter reno  s i  è  fat to  r i fer imento  anche,  al  “Metodo  del le  tens ioni

ammissib i l i ” ,  secondo  l ’anal is i  t radizionale  determinis t ica  con  fattore  d i  s icurezza  d i  3 .

Questa  condizione  comporta  che  le  press ioni  vert ica l i  permanenti  t rasmesse  dal  nuovo

fabbr icato  (Sigma  -s-  kg/cm 2 )  a l la  fondazione  non  debbano  assolutamente  superare  ta l i

dat i .  Qualora le  condizioni  proget tual i  previs te  dovessero  essere  modif icate,  c i  s i  r iserva

di  r iver i f icare  anche  i l  valore  del la  portanza  del  terreno  d i  fondazione  e  i  cediment i .  É

necessar io  che  le  azioni  d i  proget to,  calco late  secondo  lo  s tesso  approcc io,  non

super ino  tale  valore.  Si  spec if ica  che  nul la  os ta  a  valutare  a ltre  t ipo logie  di  fondazioni ,

che  dovranno  comunque  essere  ver i f icate  dal  punto  di  vis ta  del la  compat ibi l i tà

geotecnica.

3 2 . C O N S I D E R A Z I O N I  C O N C L U S I V E

n  r i f e r i m e n t o  a l  p r o g e t t o  a r c h i t e t t o n i c o  o g g e t t o  d e l l a  p r e s e n t e  c o n s u l e n za ,  s i

r a cc o m a n d a n o  i  s e g u e n t i  a c c o r g i m e n t i  g e n e r a l i :  I
a )  P e r  i l  t e r r e n o  n a t u r a l e  d i  f o n d o  s c a v o  s i  s u g g e r i s c e  u n  a d e g u a t o

c o m p a t t a m e n t o  p r i m a  d i  p r o c e d e r e  a l l a  s t e s u r a  d e l  m i s t o  g r a n u l a r e  d i

r i t o m b a m e n t o ,  m e d i a n t e  r u l l o  p e s a n t e  a  “ p i e d e  d i  p e c o r a ”  c o n  u n  n u m e r o  d i

p a s s a g g i  i n d i c a t i v a m e n t e  p a r i  a  8 .

b )  O s s e r v a r e  u n a  d i s t a n za  m i n i m a  d i  a l m e n o  2  [ m ]  d a l  c i g l i o  d e l l o  s c a vo  p e r

e v e n t u a l i  c a r i c h i  ( e s .  g r u ) ,  p e r  e sc l u d e r e  s i t u a z i o n i  d i  i n s t a b i l i t à .

c )  M a n t e n e r e  l o  sc a vo  a p e r t o  i l  m i n o r e  t e m p o  p o s s i b i l e ,  e v i t a n d o  p o t e n z i a l i

p e r i o d i  p i o v o s i .  I n  c a s o  d i  n e c e s s i t à ,  p r o c e d e r e  a l l a  c o p e r t u r a  d e l  f r o n t e  d i  s c a vo

c o n  t e l i  i n  P V C  e v i t a n d o  c o s ì  i n f i l t r a z i o n i  d ’ a c q u a .  

d )  E v i t a r e  d i  a p p o g g i a r e  l e  f o n d a z i o n i  i n  p u n t i  o v e  i l  t e r r e n o  r i s u l t a  n o n  e s s e r e

u n i f o r m e  a  c a u s a ,  p e r  e s e m p i o ,  d e l l a  p r e s e n za  d i  e x  c a n a l i  d i  s c o l o  d e l l e  a c q u e

s u p e r f i c i a l i  o  p e r  l a  p r e s e n za  d i  t e r r e n o  d i  r i p o r t o  o v v e r o  v a s c h e  d i  l i q u a m i  .  S i

i n v i t a  p e r t a n t o  a d  a p p o g g i a r e  l e  f o n d a z i o n i  s u l  t e r r e n o  n a t u r a l e ,  o v ve r o  a

p r o f o n d i t à  m a g g i o r e  d i  - 1 , 0  [ m ]  d a l  p i a n o  d i  c a l p e s t i o  d e l  l o t t o  a t t u a l e  e  o

b o n i f i c a r e  i l  s o t t o s u o l o  d i  f o n d a z i o n e  q u a l o r a  r i s u l t a s s e  d i f f e r e n t e  a l l e

c a r a t t e r i s t i c h e  g e o t e c n i c h e  q u a l i f i c a t e  d e l  L i t o t i p o  2 .

e )  L a  d i r e z i o n e  l a v o r i  d o v r à  c o m u n q u e  a c c e r t a r e ,  a l l ’ a t t o  d e l l o  s c a v o ,  l a

s u s s i s t e n za  d e l l e  c o n d i z i o n i  a s s u n t e  p e r  i  c a l c o l i  g e o t e c n i c i  d i  t u t t i  i  s e d i m i

f o n d a z i o n a l i .  N e l  c a s o  c h e ,  d u r a n t e  i  l a vo r i  e s e c u t i v i ,  s i  c o n s t a t a s s e r o  e v i d e n t i

d i f f e r e n ze  r i s p e t t o  a  q u a n d o  p r e c e d e n t e m e n t e  i n d i c a t o  n e l l a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e ,

s i  r a c c o m a n d a  d i  c o n t a t t a r e  i l  s o t t o s c r i t t o  c h e  p o t r à  v e r i f i c a r e  l e  e v e n t u a l i

a n o m a l i e  g e o l o g i c h e .

f )  E v i t a r e  d i  a p p o g g i a r e  i  c a r i c h i  d e l l e  n u o v e  s t r u t t u r e  i n  p r o g e t t o  s u  c o s t r u z i o n i

e s i s t e n t i  s e n za  l ' o p p o r t u n a  va l u t a z i o n e  d a  p a r t e  d e l  r e s p o n s a b i l e  d e l l a

p r o g e t t a z i o n e  s t r u t t u r e .  

g)  Tenere  conto  che  nel  caso  in  cui  le  paret i  de l  f ronte  d i  at tacco  degl i  scavi  superano

l 'a l tezza  di  1 ,50  [m] ,  è  v ietato  i l  s is tema  di  scavo  manuale  per  scalzamento  a l la  base  e

conseguente potenzia le  f ranamento del la  parete.

h )  Q u a n d o  p e r  l a  p a r t i c o l a r e  n a t u r a  d e l  t e r r e n o  o  p e r  c a u s a  d i  p i o g g e ,  d i

i n f i l t r a z i o n e ,  d i  g e l o  o  d i s g e l o ,  o  p e r  a l t r i  m o t i v i ,  s i a n o  d a  t e m e r e  f r a n e  o

s c o s c e n d i m e n t i ,  d e v e  e s s e r e  p r o v v e d u t o  a l l ' a r m a t u r a  o  a l  c o n s o l i d a m e n t o  d e l

t e r r e n o .  I n o l t r e  d e v o n o  e s s e r e  p r e s e  i n  c o n s i d e r a z i o n e  e  p r e v i s t e  t u t t e  l e  n o r m e

e  p r o c e d u r e  d i  s i c u r e zza  a l  f i n e  c h e  i l  t e r r e n o  r i s u l t i  s t a b i l i z za t o  a v v a l e n d o s i

d e l l a  m i g l i o r e  t e c n o l o g i a  p o s s i b i l e .
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i )  Nei  lavor i  di  escavazione  con  mezzi  meccanic i  deve  essere  v ietata  la  presenza  degl i

operai  nel  campo di  azione del l 'escavatore  e sul  c igl io  del  f ronte d i  at tacco.

l) Si suggerisce di appoggiare le fondazione tutte alla medesima profondità d' incastro al f ine

di contenere il  più possibile cedimenti  differenziali.

m )  L e  a c q u e  p i o v a n e  a n d r a n n o  o p p o r t u n a m e n t e  r e g i m a t e  e  p o i  d i s p e r s e

p r e f e r i b i l m e n t e  n e l  s o t t o s u o l o ,  d i s t a n t i  d a l l e  f o n d a z i o n i ,  a t t r a v e r s o  l a

p r o g e t t a z i o n e  d i  u n  s i s t e m a  d i  s u b - i r r i g a z i o n e .  C o n  q u e s t e  m o d a l i t à  s a r à

r i s p e t t a t o  i l  P r i n c i p i o  d e l l ' I n v a r i a n za  i d r a u l i c a .

I n  r i f e r i m e n t o  a l l ' u s o  d e l l a  G r u  s i  r a c c o m a n d a n o  i  s e g u e n t i  a c c o r g i m e n t i :

n)  Evitare  di  superare  lo  Sforzo  massimo  trasmesso  al  suolo  per  piede  con  braccio  con

carichi,  i l  valore come indicato nel manuale d'uso della gru stessa usata.

o )  S i  c o n s i g l i a  d i  t e n e r e  p e r i o d i c a m e n t e  m o n i t o r a t o  l a  m e s s a  i n  b o l l a  d e l l a  g r u  a l

f i n e  d i  ve r i f i c a r n e  l o  s t a t o  d i  e q u i l i b r i o .  

p) Nella Tabella 21 sono indicate le Resistenza di progetto del terreno calcolata agli stati limite.

q) Class if icazione s ismica del  s i to  è in  Classe s ismica 3:  Zona a bassa s ismic i tà.

r )  C a t e g o r i a  s o t t o s u o l o :  C .

s )  C l a s s e  d ' u s o :  I I .

t )  C a t e g o r i a  t o p o g r a f i c a :  1 .

u )  A l t i t u d i n e  s i t o :  1 8  [ m ]  s . l . m .

v ) L a  s us c e t t i b i l i t à  a l l a  l i q u e f a z i o n e  r i s u l t a  p o c o  p r o b a b i l e .

D a  q u a n t o  s i n o r a  e s p o s t o  d e r i v a  c h e :  c o n  r i f e r i m e n t o  a l l ’ a s p e t t o  g e o l o g i c o  e

g e o t e c n i c o  e d  i n  r i f e r i m e n t o  a l l a  v i g e n t e  n o r m a t i v a ,  n o n  r i s u l t a  s u s s i s t e r e  a l c u n

c o n d i z i o n a m e n t o  n e g a t i v o  a l l a  f a t t i b i l i t à  d e g l i  i n t e r ve n t i  p r e v i s t i  n e g l i  e l a b o r a t i

p r o g e t t u a l i ,  f e r m a  r e s t a n d o  l ’ a p p l i c a z i o n e  d e l l e  c o r r e t t e  r e g o l e  c o s t r u t t i v e

p r e v i s t e  d a l  c o d i c e  c i v i l e ,  d e l l e  a l t r e  n o r m e  v i g e n t i  e  d i  q u a n t o  s o p r a  r i p o r t a t o .

Q u a l o r a  l e  c o n d i z i o n i  p r o g e t t u a l i  p r e v i s t e  d o v e s s e r o  e s s e r e  m o d i f i c a t e ,  c i  s i

r i s e r va  d i  r i ve r i f i c a r e  q u a n t o  p r e c e d e n t e m e n t e  e s p o s t o .  L a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e

g e o l o g i c a ,  g e o t e c n i c a  e  s i s m i c a  n o n  d o v r à  e s s e r e  c o n s i d e r a t a  v a l i d a  s e  r i f e r i t a

a d  u n  a l t r o  [ A ]  s i t o ,  o  a l t r o  [ B ]  l o t t o ,  o  a d  a l t r o  [ C ]  p r o g e t t o ,  d i v e r s o  d a  q u e l l o

p r e v i s t o  p e r  i l  F o g l i o  3 0 ° M a p p a l i  2 9 7 .
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