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SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa
in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
- Relazione sismica -

1. PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE E LOCALE

a. Sismicita delle aree di interesse

Allo stato attuale la normativa di riferimento in materia sismica risulta essere il D.M. 14 gennaio 2008
recante “norme tecniche per le costruzioni”, entrata in vigore a partire dal 1 luglio 2009.
La classificazione sismica dei comuni della regione Emilia-Romagna introdotta ai sensi del punto 3
dell’Allegato 1 dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 maggio 2003,
prevede che il territorio nazionale sia suddiviso in quattro zone sismiche, caratterizzate da quattro diversi
valori di accelerazione (ag).
Nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006 “Criteri generali per
I'individuazione delle zone sismiche e per la formulazione degli elenchi delle medesime zone” all’allegato
1.A” sono individuate quattro zone sismiche orizzontale massima convenzionale su suolo di tipo A, ai
quali ancorare lo spettro di risposta elastico.
Ciascuna zona € individuata mediante valori di accelerazione massima al suolo ag, con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi caratterizzati da Vsszo > 800 m/s secondo lo schema
seguente. | valori di accelerazione delle quattro zone sismiche sono maggiormente specificati rispetto all’
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 secondo la schema di seguito proposto
(tabella 1.1):

Tabella 1.1: Valori di accelerazione al suolo a4

Accelerazione orizzontale massima convenzionale di
ancoraggio dello spettro di risposta elastico
(ag) — OPCM 3472

Accelerazione con probabilita di superamento
Zona pari al 10% in 50 anni
(ag) —OPCM 3519

1 0.25<ag<0.35¢ 0.354
2 0.15<ag<0.254 0.254
3 0.05<ag=<0.15¢ 0.154
4 <0.054 0.05¢

Di seguito si riportano le classificazioni della sismicita dei comuni interessati dagli interventi in base alle
vecchie normative e ovviamente anche in base alla nuova e vigente classificazione proposta dall’'OPCM
3274/2003 e s.m.i (tabella 1.2).

Tabella 1.2: Classificazione della sismicita del comune e valore dell’accelerazione al suolo ag

Classificazione Classificazione
Comune sismica (Decreti sismica OPCM %
fino al 1984) 3274/2003
Spilamberto n.c. 3 0.154
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b. Sismicita storica delle aree di intervento

Le osservazioni e i dati sismologici storici e strumentali attualmente disponibili indicano che,
relativamente alla sismicita nazionale, la provincia di Modena ¢ interessata da una sismicita di livello
medio e medio - basso, con terremoti storici che piu volte hanno raggiunto intensita pari al VII - VIII
grado della scala MCS (Mercalli — Cancani — Sieberg).

In Fig. 1 é riportata la localizzazione dei principali terremoti storici (per classi di magnitudo) che hanno
interessato il territorio dell’Emilia-Romagna.
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Figura 1 — Carta degli epicentri dei principali terremoti storici che hanno interessato I'Emilia-Romagna

(per classi di magnitudo; da CPTI99) con indicazione delle zone sismogenetiche ZS4. L’areale della
Provincia di Modena ¢ facilmente individuabile grazie al tracciato del F. Panaro.

La sismicita non €& omogeneamente diffusa su tutto il territorio provinciale ma si concentra
principalmente lungo il margine appenninico-padano, nel medio e alto Appennino e nel settore
occidentale della pianura.

L'attivita sismica lungo il margine appenninico-padano € presumibilmente legata al fronte della struttura
nota come thrust pedeappenninico (Boccaletti et al., 1985; Boccaletti et al., 2004) (Fig. 13).

Viceversa l'attivita sismica della zona occidentale della pianura &€ a sua volta dovuta all’attivita delle
strutture sepolte della Pianura Padana quali le Pieghe Ferraresi (dorsale sepolta che forma un arco tra
Reggio Emilia e Ravenna) e le Pieghe Emiliane (Pieri & Groppi, 1981).

Infine la sismicita dell’alto Appennino & dovuta sia a strutture superficiali e del basamento dell’Appennino
modenese (Boccaletti et al., 2004), sia alla sismicita del vicino areale sismogenetico della Garfagnana,
capace di generare terremoti anche di magnitudo superiore a 6.
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Per maggiori informazioni sul quadro sismotettonico si rimanda a:
« “Carta Sismotettonica della Regione Emilia-Romagna” (Boccaletti
etal., 2004)
« Database of Individual Seismogenetic Sources (DISS 3.0)
dell'INGV (informazioni su strutture sismogenetiche);
« STUDIO DELLA PERICOLOSITA SISMICA DELLA PROVINCE DI
MODENA E REGGIO EMILIA — Universita degli Studi di Modena e
Reggio Emilia — Dipartimento di Scienze della Terra, 2001.

Da quanto sopra emerge chiaramente come I'attivita sismica del territorio provinciale sia tutt’altro che
trascurabile.

Nelle tabelle 1, 2 e 3 sono riportati i dati storici del comune di Spilamberto, definiti nel Gruppo di lavoro
CPTI (2015) Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2015 (CPTI15), INGV, Bologna con
aggiornamento DBMI15 (Release v1.5) reperibile all'indirizzo web http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-
DBMI15/

Spilamberto =%
PlacelD IT_39173

Coordinate (lat, lon) 44.533, 11.024

Comune (ISTAT 2015) Spilamberto

Provincia Modena

Regione Emilia-Romagna

MNumero di eventi riportati 22

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale HMDP TIo M
F d¢ 1885 02 26 20 48 Pianura Padana 78 & 5.01
3 g 1887 02 23 05 21 5 Liguria occidentale 151 2.6.27
5 £ 1904 02 25 18 47 5 Reggiano 62 6 4.81
5 #f 1904 06 10 11 15 2 Frignano 101 & 4.82
3-4 £ 1908 06 02 22 30 Frignano 18 4-5 4.50
5-& £ 1905 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 5.36
3 #f 1930 10 24 00 52 Appennine tosco-emiliano 12 4 3.87
3 #1930 10 26 07 14 Appennino tosco-emilianc 14 4 4.21
4 £ 1930 10 26 07 31 Modenease 11 4 4.12
2 £ 1931 06 10 17 02 Modenese 14 4 4.5%
4 #7 1934 09 18 09 37 Vignola & 4 3.95
4 &F 1957 0827 I1 54 Appenninc modenese 58 5 4.73
NF #f 1967 04 03 16 36 1 Reggiano 45 5 4.44
3 g 1983 11 0% 16 29 5 Farmense 450 6-7 5.04
NF d¢ 1988 03 15 12 03 1 Reggiano 160 & 4.57
3-4 £ 1992 04 17 11 59 0 Appenninc beolognese 56 4-5 4,11
HF g 1995 10 10 06 54 2 Lunigiana 341 7 4.82
5 #¢ 1996 10 15 09 55 5 Pianura emiliana 135 7538
HF g 1996 12 16 0% 09 5 Pianura emiliana 115 5-6 4.06
NF g¢ 1998 02 21 02 21 1 Pianura emiliana 104 53093
i gf 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 304 5-6 4.40
NF g¢ 2002 06 08 20 13 0 Frignano 115 4 4.23

Tabella 2: Storia sismica del comune di Spilamberto (MO).
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Tabella 3: Storia sismica del comune di Spilamberto (MO) in forma di grafico.

Localitad vicine {entro 10km)

Localita EQs Distanza (km)
S5an Cesario sul Panaro 10 3
Piumazzo & 4
Valsamoggia (Bazzano) 33 &
Vignola 44 [
Savignanc sul Panarc 14 a
Castelnuovo Rangone 20 7
Castelvetro di Modena 26 7
Castelfranco Emilia 30 b
Campiglic P a
Sclignano Nuovo i g
Cavazzona 1 g
Crespellanc b &y} 9
Calcara 1 9
San Damaso L 9
Montewveglic Alto 1 9
Meonteweglio 12 g
Pragatto 4 9
Marano sul Panaro 12 1a

Tabella 4: Elenco delle localita vicine.

La sismicita storica non tiene conto della recente crisi sismica verificatasi la mattina del 20 Maggio 2012
con un terremoto di magnitudo locale pari a 5.9 con epicentro Finale Emilia e la mattina del 29 Maggio
con terremoto di magnitudo locale pari a 5.8 ed epicentro fra i Comuni di Medolla e Cavezzo.
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c. Definizione dell’azione sismica

Per la definizione dell’azione sismica di riferimento del sito in studio si & provveduto inoltre ad eseguire
due stendimenti di sismica attiva con metodo MASW.

L'indagine ¢ stata eseguita dalla ditta Elletipi s.r.l. di Ferrara su incarico della Provincia di Modena.

Di seguito viene riportata un’immagine dell’'ubicazione degli stendimenti effettuati nel mese di novembre
2018.

Figura 2 — Ubicazione delle indagini geofisiche con metodo MASW - Immagine satellitare Google Earth
2018

Dalle indagini MASW eseguite si ¢ verificato che la velocita delle onde di taglio nei due siti indagati risulta
pari a Vs30 = 438 m/s per lo stendimento MASW_ 01 e Vs30 = 407 m/s per lo stendimento MASW_01.
Negli Allegati al termine della presente relazione sono riportati i report delle acquisizioni eseguite e le
specifiche del metodo di lavoro e delle attrezzature utilizzate.

Considerate le caratteristiche geotecniche del terreno indagato dalle prove CPT eseguite nella porzione
nord ovest del futuro intervento si é ritenuto, in via precauzionale, di considerare la categoria di suolo
pari a “D”. Al termine del presente capitolo sono riportati i report per la definizione della categoria di
suolo sulla base dei dati desunti dalle prove CPT.

La categoria topografica del sito riconducibile a T1, come definito dal capitolo 3.2.2 delle NTC
2018, é infatti caratterizzata da una superficie pianeggiante (pendii e rilievi isolati con inclinazione media
i<15°).
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d. Individuazione della pericolosita sismica del sito

Di seguito si riportano i dati salienti per la definizione della pericolosita sismica del sito che sono stati
inseriti nel foglio di calcolo “Spetti NTC v. 1.03” scaricabile dal sito del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici (http://www.infrastrutture.gov.it/consuplp/).

FASE 1 - Individuazione della pericolosita del sito

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

media ponderata ¥
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FASE 2 - Scelta della strategia di progettazione

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

info

Tabella 5: Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno Stato Limite.
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[

Valori di progetto dei parametri a,, F, Tc’ in funzione del periodo di ritorno T

ag[g]

Fo [‘]

Te' [s]0-38

025

020

0.15

010

005

0.00 - — -
10 100 1000 Tr [anni] 10000

252
250
248
248
244
242
2.40

238

10 100 1000 Tr [anni] 10000

0.30
023
0.20
0.15
010

0.05

10 100 1000 Tr [anni] 10000

Tabella 6: Elaborazioni: Grafici parametri azione.
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"Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Se [a] 07 [
—sl0 |
sLD
0.6 S V.
—=sic |
\
|
0.5 '|1
|
— |
[ 14
04— \.‘
i :
| {
1
Y
031E -1'\ \‘,\
| L
"\
) l,'-.l \
024 A 5
T\ X
k"‘-.-_
g\ 1.
., T :Hh‘“""'--...
~ - --..___H
T —— M
e T —— ————
0 —T_—‘__T_ ] ] :
0 0.5 1 15 2 35 3 3.5 4T [s5]

Tabella 7: Elaborazioni: Grafici spettri di risposta.
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FASE 3 — Determinazione dell’azione di progetto

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

_ info ; info
- info info

info

info

==
==
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- Parametri dello “Spettro di risposta orizzontale e verticale per lo stato limite: SLV”

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risgta

SLv
0.187 g 0.000 1.323
2,304 T4 0230 0.774
0306 = T4 0.691 0.774
1.728 0.770 1.695
2.250 0.2845 0.630
1.000 0.928 0.577
1.000 1.007 0.532
1.086 0.453
1.165 0.480
Parametri di 1.244 0.430
1.323 0.405
1.402 0.382
1.481 0.352
1.560 0.343
1.639 0.327
LR 1.312
1.796 0.258
Espressioni dei parametri dipendenti 1.575 0.288
1.954 0.274
5=5. .5, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2033 0.263
2112 0.254
n=J10/(53+£)=0,35; n=1/q (NTC-0BEg 326 § 3.2.3.5) 2.191 0.244
2.270 0.236
T (NTC-UF Eq. 3.2.8) T4 2349 0228
2427 1213
T-=C¢ ']'é' (NTC-07 Eq. 3.2.7) 25065 0.200
2.585 0.188
Tp=4.0-a,/g+L6 (NTC-07 Eg. 3.2.9) 2663 07T
2742 0.167
2.821 0.158
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.2.4) 2889 0.150
2978 0.142
T 1 T 3.056 0.135
0=T<Tg | 5.(T)=a,-51 -Fa-[T_B*-Ti-—F[I_?EH g P
5 3214 0122
T =T<T; 8(T)=a,-Sn-E 3292 0.118
3.3 0111
T £T< Ty SEfI')=ag-S-'r;-F°{E) S0 b2k
T 3.528 0101
3607 0.097
BT @z swE{ R T T
3.764 0.088
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agl Stati Limite Uttimi & 3.843 0.08s
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo n 3921 0.082
con 1/g, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0073
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

ndenti

Parametri indi

Punti dello Eﬁﬂr{) di risgta

Parametri di

Espressioni dei parametri dipendenti
§=8, S, (NTC-08 Eq. 3.2.5)

n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5)

a5
F,=135F, [E] (NTC-08 Eq. 3.2.11)
g

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10)
0<T<Ty scm=ag-5-q-1?,{T1+L(1_1H
Tp=T<T: 5(T)=a,-Sn-F,

T.<T<Ty SefI'}=ag-S-T;-F,;-[TTC]

TET 5.(T)=2,-5-1-F, {%J

PROGETTO ESECUTIVO

0.000 0.109
Te#{ 0050 0.175
T 0.150 0.175
0.235 0.111
0.320 0.082
0.405 0.065
0.450 0.053
0.575 0.046
0.650 0.040
0.745 0.035
0.330 0.032
0.915 0.02%
TowH 1.000 0.026
1.094 0.022
1.188 0.01%
1.281 0.016
1.375 0.014
1,469 0.012
1.563 0.011
1,656 0.010
1.750 0.009
1.844 0.008
1.938 0.007
2031 0.006
2125 0.006
2215 0.005
2313 0.005
2 405 0.005
2.500 0.004
2554 0.004
2685 0.004
2781 0.003
2875 0.003
2 969 0.003
3.063 0.003
3.156 0.003
3.250 0.002
3.344 0.002
3.438 0.002
3.531 0.002
3625 0.002
3.719 0.002
3.813 0.002
3.906 0.002
4.000 0.002
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Di seguito si riportano anche i dati salienti per la definizione della pericolosita sismica del sito che sono
stati elaborati mediante il codice di calcolo Geostru PS.

@wm HOME ABOUTUS FRODOTTI CONTATTACI

GEOSTRU PARAMETRI SISMICI

Geostru PS consente di individuare la pericolositd sismica secondo le NTC di tutte le localita Italiane compreso le lscle dirattaments su mappa gecgrafica. Geostru PS fornisce clire ai
parametri sismici (ag , FO e TC. *) per gli stati limite SLO, SLD, 5LV, SLC, tipici del luogo o della costruzione in esame, i coefficienti sismici (kh, kv) orizzontali e verticali per: Muri di sostegno
flessibili @ rigidi, Paratie, Stabilitd dei pendii @ Fondazioni. Geostru PS fornisce un file di uscita in formato TXT il quale oltre ad essere importato automaticaments in tutli | software GEOSTRU
potra essere utilizzato come base di ralaziona tecnica sulla pericolositd sismica di sito. Geostru PS PRO consente inoltre di generare Spefttri di risposta elastici dells compaonanti orizzontali e

wverticali, lo spettro di tto ed il iente Kh per un periodo della struttura.

Data ultima rilascio il 27-02-2016

@geo&m

Coordinate Isole

Indirizzo

e .::ﬂ
Dati mapps 82018 Googl magini 82018 , CNES / Airbus, DigitslGlobe | Termini = condizioni d'uso | Segnala un emare nella mappe:
Visualizza vertici della maglia di appartenenza
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Stati limite

E Classe Edificio

lll. Affollamento significativo. ..

@ Vita Mominale
IM Interpolazione

Stato Limite

Operativita (SLO)

Danno (SLD)

Salvaguardia vita (SL\V)
Prevenzione collasso (SLC)

Periodo di riferimento per
I'azione sismica:

PROGETTO ESECUTIVO

SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa
in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
- Relazione sismica -

50 -

Media ponderata v
Trlanni]  ag[g] Fo Tc* [s]
45 0060 2499 0266
75 0075 2479 0276
712 0187 2394 0306
1462 0237 2423 0313
75
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SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa

Coefficienti sismici per la progettazione della stabilita di una paratia

Coefficienti sismici

-a Tipo Paratie NTC 2018

LI Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

H (m)

[ s

@ Cat. Sottosuoclo
III Cat. Topografica

535 Amplificazione
stratigrafica

CC Coeff. funz categoria

ST Amplificazione
topografica

1

SLO SLD

1,80 1,80

] 1

242 238

1,00 1,00

[] Acc.ne massima aftesa al sito [m/s?]

Coefficienti SLO
kh 0.068
kv =
Amax [m/s?] 1.056
Beta 0.680

PROGETTO ESECUTIVO

SLD

0.085

1.317

0.680

us (m)

0.03

SLV

1,73

226

1,00

SLV

0.204

3176

0.680
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SLC

1,54

1

223

(]

1,00

SLC

0.231

3.583

0.680
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e. Valutazione del “Rischio sismico”

La “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP 2009 (approvato con DCP
n.46/2009) e stata elaborata partendo, per le aree di pianura, dalla carta dei depositi affioranti e dalla
carta dei depositi sepolti. In questo modo sono stati identificati i depositi che possono determinare effetti
locali (suscettibili di amplificazione sismica: ghiaie, sabbie e limi; predisponenti alla liquefazione: sabbie
fini ben classate entro 20 m da p.c. e falda con soggiacenza inferiore a 15 m; soggetti a forti cedimenti:
argille e limi).

Di seguito viene riportato lo stralcio della cartografia della tavola 2.2 delle aree potenzialmente soggette
ad effetti locali per eventi sismici del PTCP 2009.

Effetti attesi
Area |n31.ah| Ieesoggetta ad amplln i per cal litologich
i amp Ftologico e del gzdo di stahilita del hers.:nhe in condizioni dinamiche o pseudostatiche
I'ﬁl CE in cui siano ammessi interventi);
1| microzonazione sismica™: approfondiment di lf fivelo.
Area instabile e soggetta ad amplificazi per car iche e topografich

shudi": valutazione del cosficiente di ampificazione Fologico e topografico e del gradoe di suhlllla in condizioni dinamiche o pseudostatiche

[mei cast in cui siano ammess: interventi);

2 | microzonazione ssmica'”: a:pmfmcmenn i Il livello; nelle aree prossime ai bordi supenion di scarpate o a quote immedatamente superion agl
amibiti soggetti ad & nefie zone con accentuate contrasio di pendenza, lo studio di microzonazione|
sismica deve valutare anche gli eFem della topografia.

Area potenzmlmente mstablle € soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
‘studi™: i fiologico & del grado di stabilith del versante in condizioni dinamiche o pssudostatiche:
ESmica”: imenti il livello.

----- Area potenzlalmeme |nstab||e e soggerta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e topografiche

""" shudi”; | di amp gico e topografic  del grado di stabilitd del versante in condizieni dinamiche o
..... psevdostatiche:

----- 4 | microzonazione sismica”™: app . i il livello; nelle o ai bordi superion di scarpate o a quote immediatamente superion agl
----- amibiti soggetti ad lifi & nellie zone con accentuato contrasto di pendenza, lo studio di microzonazione|

----- sismica deve valutare anche gli eFem della topografia.

Area potenzmlmente soggelta ad amplmcazmne per caratteristiche litologiche
shudi®; i amp
Iicrozonazione sismicy™: approfondimenti di Il Imeh

A Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e topografiche

..... studi®: valutazione del cosfficiente di amplficazione Fologico e topografica:

..... migrozonazione ssmica”: a:pmfmcmenn dill Imelo' nelle aree prossime ai bordi superion di scarpate o a quote mmediatamente
..... 6 | supenion agh amibit soggeti ad i fiche & nelle zone con accentuate contrasto di pendenza, lo studio di
..... microzonazione sismica deve valutare ancheg’ B:'E‘t della topografia.

Area soggetta ad '\mpllﬁc:azmne per caratteristiche Iltologlche e a potenziale liquefazione
Studi®: d i Ftologico, def di liquefazione e dei cedimenti atesi;
Imicrozonazione smica’: approfondiment di I vellc.

Area soggetta ad ampllﬁc:azmne per caratteristiche litologiche e a potenziali cedimenti
npl Itologico e dei cedimenti attesi;
mnmﬂﬂg.&m sono ritenuti sufficient i Il livelio per ka ione del coefficente di amplificazione litclogico
& | e sonorichiesti approfondimenti di lil fvello perla stima degli eventuali cedimenti.

Area potenzialmente non soggetta ad effetti locali

shudi": indagini per carattenzzare Wsx; in caso Vs ITngl:I’B\.Ian‘E di 800 mv's non & richiesta nessuna ulteriore indagine, in caso Vs, minore d
500 m's & richiestala del di litelogico;

9 | microzonazione sismica™ non richiesta nel primo caso, nel secondo caso approfondimenti del B vello.

----- Area potenzialmente soggetta ad ampIJﬁcaﬂone per caramansuche topograﬁche

""" studi®; indagini per Wy e vall ded s topografica; in casa Vs di B0 mis &
""" ‘aufficients [a sola ione del i di amp i in caso Ve minore di 800 m‘sbmrehdu\:me anche i coeffidents
""" 10| di amplificazione Iltoéugm

""" i effetti della 3, con .:mze'\?_cne nelie aree sime ai bordi di

..... ambiti mmedu.xneae y.peﬂnr‘ ai setion kil it fao 5mma‘znmagl
..... Vs, minore di 300 mis valutazione anche de! cceﬁic:enhe di amplificazione litclogico.

Figura 3: Legenda della carta delle aree potenzialmente soggette ad effetti locali per eventi sismici.
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Figura 4: Carta delle aree potenzialmente soggette ad effetti locali per eventi sismici (Tavola 2.2 PTCP
2009), in scala 1:25.000.

L'area in esame ¢ collocata su in una fascia di pianura classificata come “Area potenzialmente soggetta ad
amplificazione per caratteristiche litologiche” (5).

f. Definizione della categoria di sottosuolo ai fini sismici

Attraverso I'elaborazione delle indagini geofisiche, I'analisi bibliografica delle indagini presenti
nell’intorno dell’'area in studio nonché dalle risultanze delle indagini geognostiche si é ritenuto,
prudenzialmente di considerare come categoria di sottosuolo ai fini sismici la Categoria “D”.

Le NTC 2018 definiscono tale categoria come “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o
terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100
m/s e 180 m/s”.
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- Relazione sismica -

Come indicato al paragrafo 3.2.2 delle NTC 2018, per depositi con profondita H del substrato superiore a
30 m la velocita equivalente delle onde di taglio Vseq € definita dal parametro Vs 3o, ottenuto ponendo
H=30 m nella seguente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.

H
h(strato)

Vs,eq=

N

strato =1 W

STIMA CATEGORIA SUOLO

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_01

Profondita |Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kg/lcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kg/lcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 Coesivo  Baldi et. al. 0 Marsland 0,0
eseguibile 1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,4 Torbe - 11,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 117,62 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Argille 9,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 134,77 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Argille 8,0 0,42 Coesivo | Baldi et. al. 142,8 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Argille 9,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 151,78 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,2 Limi - 12,0 0,36 Baldiet.al.| 177,97 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,4 Argille 9,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 158,04 Marsland 0,3
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1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Argille 8,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 157,19 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Argille 8,0 0,48 Coesivo Baldiet.al. 159,49 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Limi - 9,0 0,24 Baldiet.al. 173,87 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,2 Argille - 7,0 0,24 Coesivo Baldiet.al. 159,71 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Torbe - 5,0 0,36 Coesivo  Baldi et. al. 151,9 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Argille - 7,0 0,24 Coesivo Baldiet.al. 163,06 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Torbe - 6,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 160,18 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Torbe - 9,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 174,01 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,2 Argille 14,0 0,77 Coesivo | Baldiet.al. 190,29 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
34 Limi - 18,0 0,42 Baldiet.al. 218,87 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Argille 9,0 0,6 Coesivo | Baldiet.al. 179,01 Marsland 0,3
PROGETTO ESECUTIVO 19




PROVINCIA DI MODENA
AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE

SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa
in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
- Relazione sismica -

1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Torbe - 9,0 0,71 Coesivo Baldiet.al. 180,36 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille - 14,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 196,87 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille 14,0 0,71 Coesivo Baldiet.al. 198,38 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
44 Torbe - 14,0 1,79 Coesivo | Baldiet.al.| 199,84 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Torbe - 25,0 1,96 Coesivo  Baldi et. al. 223,6 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,8 Argille 33,0 1,96 Coesivo Baldiet.al. 236,96 Marsland 1,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Argille - 36,0 1,19 Coesivo Baldiet.al.| 242,6 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,2 Argille 27,0 1,61 Coesivo Baldiet.al. 231,92 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Argille 30,0 1,67 Coesivo Baldiet.al. 237,92 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille 30,0 1,55 Coesivo Baldiet.al. 239,4 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,8 Limi 32,0 0,54 Incoerente Baldiet.al. 270,78 De Beer 1,6
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Sabbiosi - 1989
Sabbie Andrus et.
Limose al. 2001
6 Torbe - 19,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 223,01 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 24,0 1,07 Coesivo Baldiet.al. 233,94 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Argille 26,0 1,73 Baldiet. al. 238,63 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,6 Torbe - 29,0 2,32 Baldiet. al.| 244,66 Marsland 1,0
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Torbe - 36,0 2,68 Baldiet.al.| 255,77 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille 43,0 1,96 Baldiet. al. 265,55 Marsland 1,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Torbe - 31,0 2,5 Coesivo Baldiet.al. 251,52 Marsland 1,0
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7.4 Torbe - 37,0 2,8 Coesivo Baldiet.al. 260,95 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille 41,0 2,26 Coesivo Baldiet.al. 267,14 Marsland 1,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Argille 40,0 2,44 Coesivo Baldiet.al. 267,21 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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Vs,30 195,14 m/s
Cu,30 0,46 Kg/lcm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Stima categoria suolo Vs,30
Categoria suolo tipo: CATEGORIA SUOLO TIPO:C

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:C
C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s .
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STIMA CATEGORIA SUOLO

in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud

- Relazione sismica -

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_02

Profondita Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kglcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kglcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 De Beer 0,0
eseguibile
0,4 Torbe - 14,0 1,37 Coesivo Baldiet.al. 122,87 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Argille 12,0 0,71 Coesivo Baldiet.al. 142,37 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Argille - 15,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 160,83 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Limi - 14,0 0,42 Baldiet.al.| 184,65 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,2 Argille - 13,0 0,48 Coesivo Baldiet.al. 172,12 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,4 Argille 8,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 162,64 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Limi - 8,0 0,24 Baldiet.al.| 173,04 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Torbe - 50 0,36 Coesivo Baldiet.al.| 156,54 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Argille 5,0 0,3 Coesivo | Baldiet.al. 158,61 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979

PROGETTO ESECUTIVO

23



PROVINCIA DI MODENA
AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE

SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa
in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
- Relazione sismica -

2,2 Argille 7,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 169,88 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Argille 7,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 171,21 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Argille 9,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 180,52 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Argille - 11,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 188,62 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Sabbie 15,0 0,24 Incoerente Baldiet.al. 214,45 De Beer 0,8
limose 1989
Andrus et.
al. 2001
3,2 Argille - 9,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 184,56 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,4 Argille 6,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 172,57 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Argille 7,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 178,52 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Argille 7,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 179,55 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille 7,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 180,55 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille - 9,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 189,98 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
44 Limi - 12,0 0,36 Baldiet.al. 209,43 Marsland 0,4
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Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Argille 13,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 205,33 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,8 Argille - 21,0 0,71 Coesivo | Baldiet. al. 225,25 Marsland 0,7
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Argille - 19,0 0,77 Coesivo Baldiet.al.| 2225 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,2 Argille - 27,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 238,45 Marsland 0,9
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Argille - 31,0 1,25 Coesivo Baldiet. al. 245,82 Marsland 1,0
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille 26,0 1,49 Coesivo Baldiet.al. 239,38 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
58 Argille - 37,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 256,53 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6 Torbe - 23,0 19 Coesivo  Baldi et. al. 236,6 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 21,0 0,95 Coesivo | Baldiet.al. 233,85 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Argille - 25,0 0,89 Coesivo Baldiet.al. 242,47 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,6 Argille 31,0 1,43 Coesivo | Baldiet.al. 253,23 Marsland 1,0
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1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Argille 39,0 2,2 Coesivo Baldiet.al.| 265,2 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille 48,0 2,08 Coesivo Baldiet.al. 276,64 Marsland 1,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Argille 45,0 2,98 Coesivo Baldiet.al. 274,68 Marsland 15
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7.4 Torbe - 37,0 2,8 Coesivo Baldiet.al. 266,29 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille 40,0 2,38 Coesivo Baldiet.al. 271,24 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Argille 42,0 2,38 Coesivo | Baldiet.al. 274,79 Marsland 1,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
Vs,30 118,43 m/s
Cu,30 0,42 Kg/lcm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Vs,30
CATEGORIA SUOLO TIPO:D

Stima categoria suolo
Categoria suolo tipo:

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.
Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:D
D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s
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STIMA CATEGORIA SUOLO

in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud

- Relazione sismica -

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_03

Profondita Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kglcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kglcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 De Beer 0,0
eseguibile
0,4 Torbe - 10,0 1,61 Coesivo Baldiet.al. 115,61 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Argille 17,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 151,64 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Limi - 24,0 0,71 Baldiet.al. 202,99 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Argille 19,0 1,13 Coesivo Baldiet.al. 177,74 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,2 Argille - 18,0 0,71 Coesivo | Baldi et. al. 183,4 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,4 Argille 15,0 0,65 Coesivo | Baldi et. al. 183,2 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Torbe - 9,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 171,31 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Torbe - 5,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 157,25 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Limi - 11,0 0,3 Baldi et. al. 194,1 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
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- Relazione sismica -

1979
2,2 Argille 9,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 180,52 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Argille 6,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 168,95 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Limi - 13,0 0,42 Baldiet.al. 206,75 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Argille - 14,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 199,84 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Argille 11,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 192,65 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,2 Argille 15,0 0,71 Coesivo | Baldiet.al. 205,15 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
34 Argille 16,0 1,01 Coesivo Baldiet.al.| 208,9 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Torbe - 13,0 0,95 Coesivo | Baldiet.al.| 202,44 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Argille 9,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 190,48 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille 10,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 195,14 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille 12,0 0,6 Coesivo  Baldiet.al. 202,75 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
PROGETTO ESECUTIVO 28




PROVINCIA DI MODENA
AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE

SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa
in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
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1979
4.4 Limi - 15,0 0,42 Baldiet.al.| 223,73 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Limi - 22,0 0,65 Baldiet.al.| 247,36 Marsland 0,7
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
48 Limi - 21,0 0,65 Baldiet. al.| 245,56 Marsland 0,7
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Limi - 35,0 1,07 Baldi et. al. 280,4 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,2 Argille 39,0 2,08 Coesivo Baldiet.al. 258,07 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Torbe - 28,0 1,96 Coesivo Baldiet.al.| 244,34 Marsland 0,9
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille 22,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 235,04 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
58 Argille 19,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 229,97 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6 Argille - 25,0 0,83 Coesivo Baldiet.al.| 2428 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 23,0 1,07 Coesivo Baldiet.al. 240,23 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Argille 23,0 1,19 Coesivo Baldiet.al. 241,28 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell

PROGETTO ESECUTIVO




PROVINCIA DI MODENA SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa

AREA LAVORI PUBBLICI in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE - Relazione sismica -
1979
6,6 Argille - 23,0 0,77 Coesivo Baldiet.al.| 242,3 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Argille 25,0 1,07 Coesivo | Baldi et. al. 247 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille 31,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 257,85 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Argille 36,0 1,85 Coesivo Baldiet.al. 266,01 Marsland 1,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,4 Argille 38,0 2,08 Coesivo Baldiet.al. 269,76 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille 41,0 2,2 Coesivo Baldiet.al. 274,61 Marsland 1,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Argille 39,0 2,32 Coesivo | Baldiet.al. 273,23 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
Vs,30 121,63 m/s
Cu,30 0,52 Kglcm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Stima categoria suolo Vs,30
Categoria suolo tipo: CATEGORIA SUOLO TIPO:D

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:D
D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s
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STIMA CATEGORIA SUOLO

in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud

- Relazione sismica -

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_04

Profondita Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kglcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kglcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 De Beer 0,0
eseguibile
0,4 Torbe - 12,0 1,19 Coesivo Baldiet.al. 119,49 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Torbe - 18,0 1,37 Coesivo Baldiet.al.| 153,64 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Torbe - 12,0 1,25 Coesivo Baldiet.al. 154,97 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Argille 13,0 0,83 Coesivo Baldiet.al. 165,75 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,2 Torbe - 11,0 0,95 Coesivo  Baldi et. al. 167,3 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,4 Limi - 17,0 0,42 Baldiet.al.| 205,33 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Torbe - 9,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 170,87 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Argille 7,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 166,84 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Limi - 8,0 0,18 Baldiet.al. 178,98 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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- Relazione sismica -

2,2 Argille - 6,0 0,24 Coesivo Baldiet.al. 167,44 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Argille - 7,0 0,24 Coesivo Baldiet.al. 173,42 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Torbe - 5,0 0,48 Coesivo | Baldiet.al.| 164,24 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Torbe - 9,0 0,77 Coesivo Baldiet.al. 183,82 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Argille 6,0 0,3 Coesivo | Baldi et. al. 171,9 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,2 Torbe - 5,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 167,28 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,4 Argille - 7,0 0,24 Coesivo Baldiet.al. 178,78 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Argille 7,0 0,3 Coesivo | Baldi et. al. 179,8 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Argille - 8,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 185,22 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille - 8,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 186,21 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille 8,0 0,36 Coesivo | Baldiet.al. 187,18 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE
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in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
- Relazione sismica -

4,4 Argille 10,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 195,87 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Argille 10,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 196,82 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,8 Argille 14,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 210,23 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Argille 21,0 1,13 Coesivo | Baldiet.al. 227,47 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
52 Torbe - 19,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 224,62 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Torbe - 16,0 1,13 Coesivo | Baldiet.al.| 218,84 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille 26,0 1,13 Coesivo | Baldiet.al. 240,11 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
58 Argille 25,0 1,61 Coesivo Baldiet.al. 239,61 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6 Argille 29,0 1,55 Coesivo Baldiet.al. 247,33 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 38,0 1,79 Coesivo Baldiet.al. 261,02 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Argille 42,0 2,26 Coesivo | Baldiet.al. 267,13 Marsland 1,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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PROVINCIA DI MODENA SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa

AREA LAVORI PUBBLICI in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE - Relazione sismica -
6,6 Argille 41,0 2,14 Coesivo Baldiet.al. 267,26 Marsland 1,4

1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Argille - 39,0 1,55 Coesivo Baldiet.al.| 266,1 Marsland 1,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille 29,0 1,49 Coesivo Baldiet.al. 253,32 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Argille 23,0 1,43 Coesivo Baldiet.al. 243,89 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,4 Argille - 36,0 1,31 Coesivo Baldiet.al.| 265,6 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille 27,0 1,79 Coesivo Baldiet.al. 253,14 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Torbe - 22,0 1,55 Coesivo Baldiet.al. 244,85 Marsland 0,7
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
Vs,30 117,48 m/s
Cu,30 0,39 Kg/cm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Stima categoria suolo Vs,30
Categoria suolo tipo: CATEGORIA SUOLO TIPO:D

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:D
D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s
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PROVINCIA DI MODENA
AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE
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STIMA CATEGORIA SUOLO

in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud

- Relazione sismica -

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_05

Profondita Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kglcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kglcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 De Beer 0,0
eseguibile
0,4 Argille 16,0 0,83 Coesivo Baldiet.al. 125,88 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Torbe - 9,0 1,25 Coesivo Baldiet.al. 134,77 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Argille 12,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 153,94 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Torbe - 9,0 0,83 Coesivo | Baldiet.al.| 154,14 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,2 Argille 8,0 0,48 Coesivo Baldiet.al. 156,89 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
14 Torbe - 6,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 153,67 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Limi - 6,0 0,18 Baldiet.al. 160,49 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Limi - 7,0 0,18 Baldiet.al.| 169,77 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Limi - 10,0 0,3 Baldi et. al.| 188,62 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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- Relazione sismica -

2,2 Argille 9,0 0,48 Coesivo Baldiet.al. 179,52 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Argille 8,0 0,48 Coesivo Baldiet.al. 177,04 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Argille - 9,0 0,36 Coesivo Baldiet.al. 182,13 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Argille 8,0 0,42 Coesivo | Baldi et. al. 179,5 Marsland 0,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Torbe - 4,0 0,36 Coesivo  Baldi et. al. 159,3 Marsland 0,1
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,2 Argille 3,0 0,18 Coesivo | Baldiet.al. 151,99 Marsland 0,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,4 Argille 4,0 0,18 Coesivo | Baldi et. al. 160,9 Marsland 0,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Argille 4,0 0,18 Coesivo Baldiet.al. 161,73 Marsland 0,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Argille 7,0 0,3 Coesivo Baldiet.al. 179,93 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille - 8,0 0,3 Coesivo | Baldiet.al. 185,35 Marsland 0,3
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille - 12,0 0,42 Coesivo | Baldiet.al. 200,59 Marsland 0,4
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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- Relazione sismica -

4,4 Argille - 18,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 217,18 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Argille 21,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 224,71 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,8 Argille 20,0 1,19 Coesivo | Baldiet. al. 224,06 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Argille 20,0 1,07 Coesivo Baldiet.al. 225,34 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,2 Argille 17,0 1,07 Coesivo Baldiet.al. 219,96 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Argille 26,0 1,07 Coesivo Baldiet.al. 238,75 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille - 37,0 1,25 Coesivo Baldiet.al. 255,88 Marsland 1,2
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
58 Argille 39,0 2,02 Coesivo Baldiet.al. 259,76 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6 Argille 40,0 2,08 Coesivo Baldiet.al. 262,34 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 35,0 1,55 Coesivo Baldiet.al.  257,4 Marsland 1,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Argille 33,0 1,37 Coesivo | Baldiet.al. 255,95 Marsland 1,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
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PROVINCIA DI MODENA SP 623 di Passo Brasa — Adeguamento e messa

AREA LAVORI PUBBLICI in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE - Relazione sismica -
6,6 Argille 27,0 1,31 Coesivo Baldiet. al. 247,96 Marsland 0,9

1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Argille 23,0 1,25 Coesivo Baldiet.al.| 2419 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille - 25,0 1,01 Coesivo Baldiet.al.| 246,6 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Argille - 32,0 1,25 Coesivo Baldiet.al. 258,92 Marsland 1,1
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,4 Argille 24,0 1,43 Coesivo Baldiet. al. 246,76 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille 23,0 1,19 Coesivo | Baldiet.al. 245,81 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Argille 24,0 1,49 Coesivo Baldiet.al. 248,65 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
Vs,30 116,52 m/s
Cu,30 0,33 Kg/cm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Stima categoria suolo Vs,30
Categoria suolo tipo: CATEGORIA SUOLO TIPO:D

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:D
D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s
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AREA LAVORI PUBBLICI
SERVIZIO LAVORI SPECIALI OPERE PUBBLICHE
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STIMA CATEGORIA SUOLO

in sicurezza tratto Spilamberto-Modena Sud

- Relazione sismica -

Stima categoria di sottosuolo secondo le norme tecniche per le Costruzioni.

Prova Nr. CPT_006

Profondita Descrizione qc fs Tipo Autore Vs Autore Cu
(Kglcm?) | (Kg/cm?) Vs (m/s) Cu (Kglcm?)
0,2 Stima non 0,0 0,0 De Beer 0,0
eseguibile
0,4 Torbe - 7,0 0,54 Coesivo Baldiet.al. 107,45 Marsland 0,2
Argille 1989 1974-
Torbose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,6 Argille 7,0 0,42 Coesivo Baldiet.al. 128,03 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
0,8 Argille 7,0 0,48 Coesivo | Baldi et. al. 138,9 Marsland 0,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1 Sabbie 19,0 0,3 Incoerente Baldiet.al. 198,41 De Beer 1,0
limose 1989
Andrus et.
al. 2001
1,2 Argille - 18,0 0,6 Coesivo Baldiet.al. 182,04 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,4 Argille 17,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 186,27 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,6 Argille 15,0 1,01 Coesivo Baldiet.al. 187,06 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
1,8 Limi - 18,0 0,42 Baldiet.al. 216,15 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2 Argille - 17,0 0,65 Coesivo Baldiet.al. 199,97 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,2 Argille - 20,0 0,77 Coesivo | Baldiet.al. 209,72 Marsland 0,7
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Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,4 Argille 17,0 0,95 Coesivo Baldiet.al. 206,99 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,6 Argille - 16,0 0,65 Coesivo | Baldiet.al. 207,71 Marsland 0,5
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
2,8 Argille 12,0 0,6 Coesivo | Baldi et. al. 199,8 Marsland 0,4
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3 Limi - 18,0 0,54 Baldiet.al.| 232,77 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,2 Argille 14,0 0,89 Coesivo Baldiet.al. 210,35 Marsland 0,5
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,4 Argille - 18,0 0,65 Coesivo | Baldiet.al. 222,49 Marsland 0,6
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,6 Argille 17,0 1,01 Coesivo Baldiet.al. 222,4 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
3,8 Argille 20,0 1,19 Coesivo Baldiet.al. 230,69 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4 Argille 24,0 1,37 Coesivo Baldiet.al. 239,57 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,2 Argille 27,0 1,61 Coesivo Baldiet.al. 245,87 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,4 Argille 26,0 1,73 Coesivo Baldiet.al.| 245,3 Marsland 0,9
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1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,6 Argille 27,0 1,79 Coesivo Baldiet.al. 248,07 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
4,8 Argille 32,0 1,61 Coesivo Baldiet.al. 256,91 Marsland 1,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5 Argille 29,0 1,9 Coesivo Baldiet.al. 253,42 Marsland 1,0
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,2 Argille 35,0 1,85 Coesivo Baldiet.al. 263,31 Marsland 1,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
54 Argille 32,0 1,85 Coesivo Baldiet.al. 260,15 Marsland 1,1
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
5,6 Argille 37,0 1,73 Coesivo Baldiet.al. 268,15 Marsland 1,2
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
58 Argille 39,0 1,96 Coesivo Baldiet.al. 271,84 Marsland 1,3
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6 Argille 28,0 1,79 Coesivo | Baldi et. al. 257 Marsland 0,9
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,2 Argille 24,0 1,25 Coesivo Baldiet.al. 250,82 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,4 Limi - 32,0 0,89 Baldiet.al.| 289,24 Marsland 11
Argille 1989 1974-
Sabbiose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,6 Argille 24,0 1,37 Coesivo Baldiet.al. 252,56 Marsland 0,8
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1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
6,8 Argille 21,0 1,01 Coesivo Baldiet.al. 247,35 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7 Argille - 26,0 0,89 Coesivo Baldiet.al. 257,95 Marsland 0,9
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,2 Argille 21,0 1,19 Coesivo Baldiet.al. 248,96 Marsland 0,7
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,4 Argille 18,0 1,19 Coesivo Baldiet. al. 242,84 Marsland 0,6
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,6 Argille - 23,0 0,77 Coesivo Baldiet.al.| 254,6 Marsland 0,8
Argille 1989 1974-
Limose Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
7,8 Argille 25,0 1,37 Coesivo Baldiet.al. 259,26 Marsland 0,8
1989 1974-
Andrus et. Marsland e
al. 2001 Powell
1979
Vs,30 124,18 m/s
Cu,30 0,61 Kg/cm?

Terreno con spessore non superiore a 20m posto su substrato di riferimento con vs>800 m/s...No

Stima categoria suolo Vs,30
Categoria suolo tipo: CATEGORIA SUOLO TIPO:D

Per definire I'azione sismica di progetto, si valuta I'effetto della risposta sismica locale (RSL) determinando la
categoria di sottosuolo specifica del sito.

Individuazione categoria di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111) secondo:Vs,30
Categoria suolo tipo:D
D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s
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2. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In base alle considerazioni svolte & possibile attribuire PARERE FAVOREVOLE all'intervento in oggetto.
Si e infatti verificata I'assenza di controindicazioni sismiche.
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3. ALLEGATI
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1 INTRODUZIONE

1.1 Oggetto

Su incarico della Committenza, Provincia di Modena, la scrivente societa ha eseguito, in data
22/11/2018, due indagini sismiche (File: MASWO01 — MASWO02) del tipo MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) nei pressi della SP623 nell’area comunale di Spilamberto (MO)
(Figura 1).

3
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[SP 16k,
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Figura 1 — Inquadramento geografico. Il poligono in giallo evidenzia I'area oggetto d’indagine (ortofoto satellitare
Google Eart 2018).

L’indagine si pone l'obbiettivo di determinare la categoria sismica dei terreni per il calcolo
dell’azione sismica di progetto in ottemperanza alle Norme Tecniche per le Costruzioni —
D.M.14 gennaio 2008, integrate con la circolare 02/02/09 N° 617 C.S.L.P e alle Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) attraverso la stima della velocita di
propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita V30, come definito nelle
NTC 2008 e del valore di velocita equivalente VS, (relativa alla profondita del bedrock
sismico) come previsto dalle NTC 2018.

Nello specifico, l'indagine si & articolata nello svolgimento di 2 profili sismici lineari della
lunghezza di 69 m ciascuno, con distanza intergeofonica di 3 m ed offset di energizzazione

pari a 6 m (Figura 2).
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JMasW_02_sp623

IMASW_01_SP623

Google Earth

Figura 2 — Ubicazione delle indagini nei pressi della SP 623 a nord del centro abitato di Spilamberto (MO)
(ortofoto satellitare Google Eart 2018).
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2 INDAGINI SISMICHE CON METODO MASW

2.1 Principi di funzionamento

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non
invasiva che individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sul
tempo di arrivo di arrivo delle onde superficiali ai geofoni posti lungo uno stendimento. Il
contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh che si generano
dall'interferenza costruttiva delle onde P ed S polarizzate verticalmente negli strati
superficiali, muovendosi con moto ellittico retrogrado con un asse dell’ellisse parallelo alla
direzione dell’onda e I'altro parallelo alla superficie libera (interfaccia aria-terreno).

La velocita di propagazione delle onde di Rayleigh & correlata alla rigidezza della porzione
interessata dalla propagazione delle onde stesse. In un mezzo stratificato le onde di
Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse
velocita di fase e velocita di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G.,
1980) o, detto in maniera equivalente, la velocita di fase (o di gruppo) apparente delle onde
di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde
superficiali &€ correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d’'onda corta si
propagano negli strati piu superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu superficiale
del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu profondi e quindi
interessano gli strati pit profondi del suolo.

Le indagini MASW si distinguono in attive, passive o in una combinazione di entrambi.

Nel metodo attivo le onde superficiali generate in un punto sulla superficie del suolo sono
misurate da uno stendimento lineare di sensori. Nel metodo passivo lo stendimento dei
sensori pud essere sia lineare, sia circolare e si misura il rumore ambientale di fondo
esistente.

Il metodo di indagine MASW utilizzato per le presenti indagini € di tipo attivo, in quanto le
onde superficiali sono generate in un punto sulla superficie del suolo (tramite energizzazione
con mazza battente parallelamente all’array) e misurate da uno stendimento lineare di
sensori. Il metodo attivo generalmente consente di ottenere una velocita di fase (o curva di
dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze compreso tra 2 - 100 Hz, quindi
fornisce informazioni sulla parte piu superficiale del suolo, generalmente compresa tra i 10m
ed i 50m, in funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente e
presenta una maggiore affidabilita per profondita di circa 20 m. Il risultato finale del processo

di elaborazione ¢ il profilo verticale delle velocita delle onde S.
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2.2 Strumentazione indagini MASW

2.2.1 Strumentazione utilizzata

La strumentazione utilizzata per I'esecuzione delle indagini MASW & composta da (Figura 3

e Figura 4):

o Sistema energizzante: composto da una piastra metallica circolare in acciaio
disposta sulla superficie d'indagine e da una massa battente (mazza di 8 Kg), che

rappresenta la sorgente (S).

e Sistema di acquisizione dati: & stato utilizzato un sismografo GEODE
(GEOMETRICS) a 24 canali. Tale sistema € in grado di registrare su ciascun canale
in forma digitale le forme d’onda e di conservarle su memoria di massa dinamica
minima a 24 bit. Esso € collegato a ciascuno dei 24 geofoni ed al sensore del trigger.
Consente quindi di registrare in forma numerica e visualizzare come tracce su un

apposito monitor le vibrazioni a partire dall'impulso inviato dal trigger.

e Cavo per prospezione sismica 24 canali: Cavo sismico per collegamento dei

geofoni alla strumentazione costituito da 24 clip che vengono connesse ai geofoni.

o Sistema di ricezione (onde P): formato dallo stendimento di 24 geofoni di tipo
elettromagnetico a bobina mobile (oscillazione verticale) con frequenza caratteristica
pari a 4.5 Hz. Essi sono in grado di trasformare la velocita di movimento del suolo al

passaggio delle onde sismiche artificiali prodotte in segnale elettrico.

o Trigger: si tratta di un geofono starter posizionato in prossimita della sorgente del
sistema di energizzazione, che consiste in un circuito elettrico che viene chiuso
nellistante in cui la massa battente colpisce la piastra dando cosi inizio alla
registrazione del segnale da parte dei geofoni. Il trigger permette di fissare il tempo

zero di riferimento per il calcolo dei tempi di percorso delle onde generate.

e Computer di campagna: connesso al sistema di acquisizione mediante apposito

connettore, utilizzato per visualizzare ed archiviare i dati acquisiti.
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Figura 3 - Strumentazione utilizzata: A) Sistema energizzante; B)Sistema di acquisizione; C) Cavo per
prospezione sismica 24 canali; D) Sistema di ricezione; E) Computer di campagna.

Figura 4 - — Base sismica per I'acquisizione dei dati.
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2.2.2 Software utilizzati

2.2.2.1 Software di acquisizione

Seismodule Controller Software (SCS): ¢ il software d’acquisizione utilizzato che permette
la visualizzazione delle tracce dei singoli geofoni, e di regolare diverse impostazioni del
sistema quali la geometria dello stendimento, la lunghezza di registrazione, il tempo di
campionamento ecc. Nel caso in esame & stato scelto un intervallo di campionamento di
0.125 ms.

2.2.2.2 Software di elaborazione

Easy MASW: software della GeoStru che permette di elaborare il dato grezzo acquisito
attraverso operazioni di filiraggio del segnale in modo da aumentare il rapporto
segnale/rumore, di applicare la doppia trasformata di Fourier per ottenere lo spettro del
segnale da cui ricavare la curva di dispersione, effettuare la modellizzazione dei sismo-strati
e ricavare il dato ultimo di Vs30. Infine viene prodotta una dettagliata relazione di calcolo

completa di elaborati numerici e grafici.

Nome file: N° Commessa Revisione Data Pagina
18192_18_Prov di Modena _MASW_SP623 lab

56440 18192/18 00 22/11/18 8 di 14



2.3 Acquisizione dei dati

L’acquisizione della linea sismica si & svolta il giorno 22/11/18 nel sito gia specificato al

Paragrafo 1.1.
In Figura 5 si riporta lo schema generale di acquisizione.

SCHEMA GENERALE DI ACQUISIZIONE

SISMOGRAFO Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 GB8 G9 GI10 G111 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21 G22 G23 G24

LEGENDA

SHOT - M : PUNTO DI SCOPPIO MASW
G1..2..24: GEOFONI
— STENDIMENTO

Figura 5 - Schema generale di acquisizione.
Viene di seguito (Figura 6 e Figura 7) riportata l'ubicazione e le caratteristiche geometriche

dello stendimento:

- MASW 01 - SP623
Lunghezza stendimento: 69 m — D.I. : 3,00 m — DIREZIONE: WNW-ESE.

Figura 6 — Linea sismica MASW 01 — SP623.

300 m
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-  MASW 02 - SP623
Lunghezza stendimento: 69 m — D.I. : 3,00 m — DIREZIONE: NE-SW.

Figura 7 - Linea sismica MASW 01 — SP623.
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2.4 Elaborazione dei dati

Il calcolo della curva di dispersione & stata preceduta da opportune operazioni di denoising

applicando un filtro passa banda utile ad eliminare tutte le frequenze di disturbo dovute al

rumore ambientale e che avrebbero potuto alterare i dati derivanti dalle battute effettuate.

In seguito & stato calcolato lo spettro V-F (velocita di fase - frequenza) del sismogramma

medio ottenuto dalle operazioni di stacking tra i migliori sismogrammi acquisiti.

La fase successiva si € articolata attraverso il picking dei massimi spettrali (diagramma V-F),

ed il processo di inversione finalizzato alla modellizzazione dei sismostrati ed alla

determinazione della Vs e Vseq (Figura 8 e Figura 9).

‘Analisi degli spettri numero d'onda-frequenza e velocits-frequenza

E [ Impostazioni di analisi
2
S Tipo dianalisi Velocits di fase - Frequenza -
a
Frequenza minima 1/ [Hz]
@ Frequenza massima 60/ [Hz]
" Velocits minima 1| [msec]
@ Velocits massima 1500, [m/sec]
s
£ intenvallovelocits 1) [m/sec]
S
g
E Esequi analisi
3
2
H

] Modello sintetico

Numero di modi 4| |Visualizza

2 Profondita Spessore Peso units Peso units
5 iml ml volume | volume saturo
g [Ka/me] [Kg/me]

& 580 1

£ 570 1

=

= 712 1800.

2 1000 1800.00

H

Falda

HEAE

= Aggiungi punti X Elimina punti  Sposta punti

Spettro Velocita di fase - Frequenze

Visualizza massimi

[ I .52 barra pud essere usata come scordatoia per eseguire alouni camandi.

Vista 3D

Visuslizza picking Visuslizza modello sintetico

( Spettro Velocita di fase - Frequenze J

Frequenze [Hz]

15 30
p 0 e 9 e e pen Ve 6 g

2
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= ]
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Figura 8 — Esempio di calcolo dello spettro V-F del sismogramma medio ottenuto e filtrato e operazione di

picking. Nell’esempio viene riportata I'elaborazione relativa alla MASW 01 — SP623.

Definizione del profilo stratigrafics

B Profondits piano di pesa 0 [m]
B 3 438,16 [mfs]
§ Categoria del suolo B
Sito suscettibile di liquefazione o costituito da argills sensitiva.
@ []Probabie suolo di ipo
Profondita| Spessore Vs vp Densit Coefficiente G0 Ed
m | [m [mis] [mfs] [kg/mc] Paisson [MPal [MPa]
o [T a2 442 21138 60323 1800.00 043 80.44 654.99
g 2 737 2.96 378.28 859.85 1800.00 038 257.57 1330.80
- I e 447 38888 83146 1800.00 036 27221 1244.40
@ |4 24.08 12.53 597.04 1116.96 1800.00 030 64162 2245.66
Zs 0 oo 73641 1377.43 1800.00 030 975.33 341367
3
B [ Profondiz | Spessore Vs Vo NSPT.
@ [m] Im] [m's] [mis] Fattore di Eta Coeff
= composizior
s
s [1] 1 142 211.39 60323 Limi e argille Depositi rece
2 |2 737 29% 378.28 859.85 Limi e argille Depesiti rece
s [3 154 417 388.88 83146 Limi e argille Depositi rece
5 |e 2408 1253 597.04 1116.96 Limi e argille Depesiti rece
821
= >

Categoria

[N ] .5t barra pu essere usata come scorciatoi per esequire alcuni comandi,

Descrizione Vs min
[m/sec]
Ammassi rocciosi affiorant o terreni molta rigidi caratterizzati da valori i
V5,30 superiori a 800 ms, eventualmente camprendent’ in superficie una
strate di alterazione, con uno spessore massime pari a 3m
300
Rocce asiti di terreni a granz grossa malto addensati o terren
agranafina m sistenti con spessori superior a 30 m, caratterizzati
da un graduale miglisramento delle proprieta meccaniche con |a profondita
& da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/fs e 800 m/s (ovvera NSFT,30 > 50 3850

nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina),

Deposit di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana

fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati

da un gradusle miglioramento delle propriets meccaniche con la profondits

eda valori di Vs,30 compresi tra 180 mfs e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 180
< 50 nei terreni 3 arans rossa e 70 < cu,30 < 250 kPa ne terren 2 grana

fina).

aun gradual e
Ia profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15
nei terreni a grana gressa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuali di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m,
posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 mfs).

Vs max
[mfsec]

180

Easy MASW 20

Figura 9 - Esempio di determinazione del valore di Vs3o e modellizzazione dei sismostrati. Nell’esempio viene
riportata I'elaborazione relativa alla MASW 01 — SP623.
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2.5 Categoria di suolo con metodo MASW

La stima delle velocita di propagazione delle onde di taglio & stata determinata, come
descritto precedentemente, in ottemperanza alle Norme Tecniche per le Costruzioni —
D.M.14 gennaio 2008, integrate con la circolare 02/02/09 N° 617 C.S.L.P e alle Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018).

Nel primo caso, il valore di Vs (m/sec) & stato assegnato sulla base della velocita media

equivalente di propagazione delle onde di taglio entro 30 m di profondita calcolata come:

Vs3o0 = Lhi = [m/sec]
i=1,NE
dove Vs; e h; sono la velocita delle onde di taglio verticali e lo spessore dello strato i-esimo.
La classificazione del sottosuolo, effettuata sulla base delle NTC 2018, prevede invece la
determinazione della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s),

secondo I'espressione:

Vs3o = Lh = [m/sec]

L
i=1,N VSi

dove H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o

terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V30 superiori a 800 my/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 360 mv/s e 800 m/s (ovvero Ngpr3o > 50 nei terreni a grana
21ossa e ¢, 3p > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3o < 30 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprso < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mVs).

Nome file: N° Commessa Revisione Data Pagina
18192_18_Prov di Modena _MASW_SP623 lab

56440 18192/18 00 22/11/18 12 di 14



2.5.1 - Considerazioni conclusive

Dall’elaborazione effettuata sono stati ricavati per entrambi i siti di indagine (MASW 01 e
MASW 02) n°5 sismostrati (Tabella 1 e Tabella 2), caratterizzati da una V, crescente con la
profondita.

Sismostrato Vs P H z v
[’ [misec] [kg/m’] [m [m] [
1 211 1800 442 4.42 0.43
2 378 16800 2.96 7.37 0.38
3 388 1800 417 11.54 0.36
4 597 1800 12.53 24.08 0.30
5 736 1800 INF. INF. 0.30

/Sy = 438 mis
CATEGORIA SUOLO (NTC-18). B

Tabella 1 — Tabella di restituzione finale in cui sono indicati i singoli parametri ottenuti per la MASW 01.

Sismostrato Vs p H z v
[n*] [m/sec] [kg/m’] [m] [m] [
1 204 1800 304 3.04 0.43
2 316 1800 6.49 10.43 0.38
3 436 1800 5.81 16.24 0.36
4 655 1800 10.08 26.32 0.30
5 720 1800 INF. INF. 0.30

"WS3p = 407 mis
CATEGORIA SUOLO (NTC-18). B

Tabella 2 — Tabella di restituzione finale in cui sono indicati i singoli parametri ottenuti per la MASW 02.

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire dai dati di sismica attiva (MASW)
ha consentito di determinare il profilo verticale della Vs considerando come riferimento il
piano campagna z = 0 m. Dai valori di V, ottenuti, mediati in funzione dei singoli spessori, &
stato ricavato un valore di Vg3 pari a 438 m/s e 407 m/s, rispettivamente per il primo e il
secondo sito di indagine (MASW 01 e MASW 02).

Pertanto, rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM 14 gennaio 2008 e D.M. 17
gennaio 2018 ) il sito in esame rientra quindi nella categoria di sottosuolo B.

Tali valori risultano in linea con quelli esistenti in bibliografia per I'area di “Spilamberto Nord”
(Microzonazione Sismica: Carta delle Velocita delle onde di taglio S — Regione Emilia
Romagna).
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3 CONCLUSIONI

Considerate le caratteristiche geologiche dell’area e le informazioni derivanti dal materiale
bibliografico a disposizione & stato possibile definire una caratterizzazione sismostratigrafica
del sito d’indagine fino alla profondita di 30 m.

Per una corretta consultazione dei risultati presentati & tuttavia opportuno fare appello al
concetto di indagine indiretta, ovvero: “lutilizzo di apparecchiature di superficie che,
mediante I'emissione e la ricezione di segnali di diversa natura, permettono l'interpretazione
della colonna stratigrafica”. Cid implica che nessuna indagine indiretta possa avere un
carattere quantitativo comparabile con approcci diretti, in quanto I'interpretazione & vincolata
a variabili non controllabili e spesso non riscontrabili direttamente in superficie. La
metodologia utilizzata nell’elaborazione dei dati si basa infatti sulla determinazione delle
velocita di propagazione delle onde sismiche e degli spessori dei sismostrati a partire da una
modellazione matematica soggetta ad una componente interpretativa dei dati ottenuti.
L’elaborazione relativa all’intervento eseguito & stata riportata nell’elaborato allegato alla

presente relazione.

4 ALLEGATO 1

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW
(RAPPORTO DI PROVA — REV.00).

- MASW 01_SP623 Prot Lab. 56441.
- MASWO02_SP623 Prot Lab. 56442.
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ell

elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

UNI EN 150 9001:2008 la s()atech.

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Qualith Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 14001:2004 ~ s tesazone
®

BS OHSAS 18001:2007
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW
COMMITTENTE: ~ PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA" SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)
PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 01
DATA PROVA: 22/11/2018
Prot.LAB 56441 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 01
POSIZIONE PUNTO DI SCOPPIO (Gradi decimali) SCHEMA DI ACQUISIZIONE
G1 G24 Sismografo: Geometrics geode
Latitudine : 44.555301° 44.555150° N° geofoni: 24(Geospace 4,5Hz)
Longitudine : 11.001193° 11.002019° Distanza Intergeofonica: 3m
Lunghezza : 69 m Offset: 6m
Direzione : WNW-ESE Intervallo campionamento: 0.125 ms

—— Stendimento Sismico Masw

CONFIGURAZIONE DI PROVA

G: Geofono
3m
S: Sorgente

AAAAAAANAAADANAADAAAADAAAAAAAAA

Gl G2 G3 G24
ELABORATO VERIFICATOQ,
Dott. Andrea Lo o Dott. Fabio Facgl

18192_18_PROV DI MODENA MASWO01_SP623_Prot_lab 56441

pag. 1di3
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA  /zendacon 5';'32;&:';;?::::3: gf::l'rr::;;da Certiquality m
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN 150 9001:2008 la soatech....
NN ) o o o UNI EN 150 14001:2004 orem Gt
N sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007
®

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW
COMMITTENTE: ~ PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA" SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)
PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 01
DATA PROVA: 22/11/2018
Prot.LAB 56441 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 01
SPECIFICHE DI ELABORAZIONE
Software Acquisizione: Seismodule Controller
Software Elaborazione: Easy MASW
Sismogrammi Acquisiti: 10
‘ SISMOGRAMMA MEDIO SPETTRO F/V
[;\“E"“”i N WM 12 13 1t e o 19 W 2 2 23 2% g Frequenze [Hz]
P
5 P E\S\Eﬂ\ﬂ 100
vy ¢ &&5 .
3 P —
[l Y : : P b E\gg\ﬁg\fi\gl lo:200 ]
N\E P, S L hﬁﬁ\fh =] -
g\[g\f ’:"'.";\ﬂ\ﬁ\g g, B
g\&ﬁig SIS e 5] S
g\ﬂ\ﬁ 3 Pp b PP b B ]
. ’)P'b,' | < o] o =
ﬁg\ELE > 2 s sg
E\tﬂ\é 3 ’ 8 o > 3
E\EE\E% S : i = ] =
g\E 1 i) ] B it
3 81 S 3
’ g e ° &
lo.00 m: W
o o
o o
o o
Frequenze [Hz]
lsed]
ELABORATO VERIFICAT
Dott. Andrea ardo Dott. Fabio Fa
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elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA Arlenrd cow Slél::;ilt::&ielfit::: g?::::::f;;da Certiquality m
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN 15O 9001:2008 la soatech....
. L - - UNI EN 150 14001:2004 oo
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007
®

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

COMMITTENTE: PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA": SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 01

DATA PROVA: 22/11/2018

Prot.LAB 56441 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 01

PROFILO DI VELOCITA'

5 -
10 = Ll
15 =
%20 =
ué 25
& 4
30
35
40 -
oo T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Velocitd [m/s]
Sismostrato Vs P H Z \Y
[n°] [m/sec] [kg/m”] [m] [m] [
1 211 1800 4.42 4.42 0.43
2 378 1800 2.96 7.37 0.38
3 388 1800 417 11.54 0.36
4 597 1800 12.53 24.08 0.30
5 736 1800 INF. INF. 0.30
*VS3, =438 m/s
CATEGORIA SUOLO (NTC-18): B
Dati Calcolati Dati stimati
Vs: Velocita onde S nel simostrato p: Densita
H: Spessore del sismostrato v: Coefficiente di Poisson
Z: Profondita dalla superficie d'acuisizione del sismostrato
30
VS50, ————
> [hilVi]
ELABORATO VERIFICAT
Dott. Andrea bardo Dott. Fabio F
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Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA  /zendacon S'S'SQI’I';'A%TI‘;‘:::: gf::l':::;;da Certiquality m
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN 15O 9001:2008 la soatech....

_ o o o UNI EN 150 14001:2004 bl ey
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

RAPPORTO DI PROVA

COMMITTENTE: PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA": SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)
PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 02
DATA PROVA: 22/11/2018
Prot.LAB 56442 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 02
POSIZIONE PUNTO DI SCOPPIO (Gradi decimali) SCHEMA DI ACQUISIZIONE
G1 G24 Sismografo: Geometrics geode
Latitudine : 44.559454° 44.558958° N° geofoni: 24(Geospace 4,5Hz)
Longitudine : 10.998733° 10.998220° Distanza Intergeofonica: 3m
Lunghezza : 69 m Offset: 6m
Direzione : NE-SW Intervallo campionamento: 0.125 ms

B06y,,

—— Stendimento Sismico Masw

CONFIGURAZIONE DI PROVA

G: Geofono
3m
«— S: Sorgente

AAAAAAANAAADANAADAAAADAAAAAAAAA

Gl G2 G3 G24
ELABORATO VERIFICA
Dott. Andrea Lo do Dott. Fabio Fdegia
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA  /zendacon 5"?;:;"1:',5‘;?:::’[3: gfgi“:;;da Certiquality m
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sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

ACQU

RAPPORTO DI PROVA
ISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

COMMITTENTE: PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA" SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)
PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 02
DATA PROVA: 22/11/2018
Prot.LAB 56442 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 02
SPECIFICHE DI ELABORAZIONE
Software Acquisizione: Seismodule Controller
Software Elaborazione: Easy MASW
Sismogrammi Acquisiti: 12
‘ SISMOGRAMMA MEDIO SPETTRO F/V
[Q“’“ 7 W@ e 15t 7w s m 3 m o m % g Frequenze [HZ]
 $ by 15 30 45
@ ;ﬁ“ﬁlﬁ B
q X );\EE\EE‘E?,\E loz00 R : N
;I\S\E 4 b i\ﬁlf ) N
Q\S\E ¢ P b b E\E lo.200 8 _8
J\EQ\E SREE Yo ¥ o "o
n\f )} & L b g\@\ﬁ L
N § L3 e < o Py 22
i b ¢ ¢ ® o 2 @
g\ﬂ : p | 2 P o 2 © 0
S tesERE: 3 S S8
RISRESERS! 5 B
Teaditt L El: 23
3\55\@ o © o w
o s
o o
o o
o o
15 30 45
- Frequenze [Hz]
ELABORATO VERIFICA
Dott. Andrea L ardo Dott. Fabio Facfia
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elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

UNIEN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

UNI EN 150 9001:2008 la s()atech'

Qualith Ambiente Sicurezza
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Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

COMMITTENTE: PROVINCIA DI MODENA - V.le Martiri della liberta, Modena (MO)

LOCALITA" SP 623 - Comune di Spilamberto (MO)
PROVA: INDAGINE GEOFISICA MASW 02
DATA PROVA: 22/11/2018
Prot.LAB 56442 rev.00 del: 27/11/2018 COMM: 18192/18
PROVA MASW 02
PROFILO DI VELOCITA'
E - |
5 =
10
15
',%2& -
é 25
£ |
30
35
40 =
a9 1 1 LI 1 1 1 Ll | 1 1 LI 1 1 1 LI 1 1 1 LI 1 1 1 LI 1 1 Ll 1 1 1 LI 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 G50 OO 750 8OO
Velocita [mfs]
Sismostrato Vs o] H Z \Y
[n°] [m/sec] kg/m’] [m] [m] [
1 204 1800 3.94 3.94 0.43
2 316 1800 6.49 10.43 0.38
3 436 1800 5.81 16.24 0.36
4 655 1800 10.08 26.32 0.30
5 720 1800 INF. INF. 0.30
*VS3p =407 m/s
CATEGORIA SUOLO (NTC-18): B
Dati Calcolati Dati stimati
Vs: Velocita onde S nel simostrato p: Densita
H: Spessore del sismostrato v: Coefficiente di Poisson
Z: Profondita dalla superficie d'acuisizione del sismostrato
30
VS 30, ————
> [hilVi]
ELABORATO VERIFICA

Dott. Andrea ardo
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