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1. PREMESSE

Nel mese di Settembre 2017, per incarico di EMILCERAMICA Srl, & stato eseguito il presente studio di
Microzonazione Sismica a supporto della variante al piano particolareggiato di iniziativa privata
“COMPARTO 42” dello stabilimento Emilceramica per le aree di pertinenza del Comune di Sassuolo,
secondo le disposizioni indicate dalla normativa regionale DGR 2193/15.

Lo studio MS é relativo ad un’area posta in Via Circonvallazione Nord EST 160, nel territorio Comunale
di Sassuolo (MO).

Fig. 1.1 — Panoramica aerea dell’area in esame (in rosso) tratta da Bing Maps (2014)

Per ottemperare alle richieste della normativa regionale DGR 2193/15 lo studio di microzonazione verra
sviluppato secondo le seguenti fasi:

» Identificazione del modello geologico, idrogeologico, geofisico di riferimento dell’area (I Livello
di Approfondimento);

» ldentificazione del coefficiente stratigrafico di amplificazione di sito, verifica della suscettivita del
sito ai fenomeni di liguefazione (Il Livello di approfondimento);
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1.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area in esame ¢ sita all'interno del territorio comunale di Sassuolo (MO), come illustrato nella “Carta
corografica” alla scala 1: 25.000 (tav. n. 1); nella “Carta topografica” alla scala 1: 10.000, (tav. n. 2) e
nella “Ripresa fotografica generale dell’area di interesse” (tav. n. 3), riportate in allegato.
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Fig. 1.2 — Stralcio della cartografia topografica dell’area analizzata
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1 ELEMENTI GEOLOGICI GENERALI

L’'area in analisi & sita a ridosso della linea pede-collinare, in un contesto geologico superficiale di
conoide alluvionale riconducibile alle trasgressioni del Fiume Secchia e torrenti appenninici minori.

La geologia di superficie & rappresentata dall'unita AES8, denominata “Subsintema di Ravenna”,
costituita da alternanze di Ghiaie e Ghiaie sabbiose, passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi
ordini di terrazzi alluvionali. Nelle fasce pedecollinari di interconoide le litologie prevalenti sono di tipo
limoso. La potenza massima osservata della seguente formazione é pari a 25.00 m. In Tav. n. 4 viene
illustrato uno stralcio della cartografia geologica della Regione Emilia Romagna relativa all’area
analizzata.

Dallo stralcio della cartografia “Carta geologica del margine appenninico e dell’alta pianura tra i Fiumi
Secchia e Panaro” di Gasperi G., in corrispondenza dell’area oggetto di studi affiora I'unita dei corsi
d’acqua minori (Unita 4a Fig. n. 2.1) costituita depositi di conoide alluvionale limo-sabbiosi e argillosi e
sabbioso-limosi con lenti di ghiaie; al tetto suoli alluvionali poco evoluti.
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Fig. 2.1 — Stralcio della Carta geologica del margine appenninico e dell’alta pianura tra i Fiu

L’assetto geologico profondo & determinato dalla presenza del substrato rigido (Miocene e Evaporiti
Messiniane) posto alla profondita di circa -2000 m rispetto al piano campagna (Dati RER) come visibile
nellinterpolazione in Fig. n. 2.2.
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Modena

-

Fig. 2.2 — (In alto) Interpolazione dei dati geologici profondi RER relativi alla quota del substrato rigido (isolinee bianche) e la
configurazione delle deformazioni del substrato rigido; (In basso) sezione geologica dell’area di interesse tratta dalla “Carta
sismo-tettonica della Regione Emilia Romagna”.

La conformazione del substrato in corrispondenza dell’area di interesse € interessata dalla presenza di
lembi rialzati dovuti a sovrascorrimenti del periodo post-tortoniano (Miocene).
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2.2 INQUADRAMENTO DEL SITO RISPETTO AGLI STUDI URBANISTICI VIGENTI

A monte della fase di modellazione diretta delle caratteristiche geologiche e sismiche a corredo dello
studio MS, sono stati consultati gli elaborati cartografici relativi allo studio MS, redatto a scala
comunale, per il Comune di Sassuolo. Da quanto illustrato nella carta “Aree suscettibili di effetti locali”
(Fig. n. 2.4), l'area risulta ricadere all'interno delle zone stabili, caratterizzate dalla successione
litostratigrafica a nord della faglia di Sassuolo, con affioranti le unita quaternarie continentali.

Analogamente a quanto descritto, secondo quanto illustrato nella cartografia “Carta del fattore di
amplificazione FA -PGA” (Fig. n. 2.5), l'area in analisi risulta caratterizzata da un fattore di
amplificazione pari a FA PGA = 1.51.

ZONE STABILI

2010

Successione litostratigrafica a nord della faglia flessura di Sassuolo, con affioranti le Unita
Quaternarie Continentali

Fig. 2.4 — Stralcio della tavola “Aree suscettibili di effetti locali” dello studio di microzonazione sismica del Comune di
Sassuolo;
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Fig. 2.5 — Stralcio della Tavola “Carta del fattore di amplificazione FA-PGA” dello studio MS del Comune di Sassuolo

Dato il quadro conoscitivo appena illustrato, si procede alla verifica della vulnerabilitd sismica del sito e
'analisi dei fenomeni collegati secondo approccio di Il livello in accordo con le prescrizioni della
normativa regionale DGR 2193/15.
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3. CAMPAGNA GEOGNOSTICA

3.1 CAMPAGNA GEOGNOSTICA

In relazione alla litologia presente nell’area e in funzione delle verifiche da eseguirsi a supporto della
dello studio MS e della futura progettazione delle opere, la caratterizzazione diretta del volume
significativo di sottosuolo attraverso la consultazione di indagini geotecniche e geofisiche eseguite
nellarea durante campagne geognostiche pregresse :

e n° 3 sondaggi a carotaggio continuo SCC;

e n. 2 prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT,;

en° 2 indagini sismiche attive secondo dispersione di onde superficiali di tipo RAYLEIGH
(metodologia MASW);

en° 1 indagine sismica passiva secondo acquisizione di rumore sismico in array a geometria
semplice (metodologia REMI);

eN. 2 acquisizioni con stazione velocimetrica triassiale di rumore sismico naturale disperso
(metodologia HVSR);

L’ubicazione delle indagini eseguite € riportata nella Tavola n. 5. L’elaborazione di ciascuna tipologia di
indagine viene illustrata all'interno degli allegati al presente elaborato.

R N

Fig. 3.1 — Stralcio della tavola relativa all’'ubicazione delle indagini geognostiche considerate;

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41126 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 — 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@libero.it



http://www.geogroupmodena.it/

Relazione geologica e sismica relativa allo studio di Microzonazione Sismica a supporto della variante al piano particolareggiato di iniziativa
privata “COMPARTO 42” Emilceramica in relazione alle aree di proprieta e pertinenza del Comune di Sassuolo
[Rif. 583/17] 10

3.2 METODOLOGIE DI INDAGINE

3.2.1 Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

NellAllegato n. 1 sono riportati i grafici e le tabelle riguardanti le prove eseguite, corredate
dell'elaborazione geotecnica e litostratigrafica.

Le caratteristiche tecniche dello strumento impiegato sono le seguenti:

Punta meccanica Begemann
Spinta 100 kN
Intervalli di misura 20cm
Parametri registrati Rp (resistenza alla punta)
RI (resistenza attrito laterale)
Area punta 10 cm?
Angolo alla punta 60°

Fig. 2.1: Punta Begemann (a) e
schema di avanzamento (b).

‘g .
?/ Asta interna

Asta esterna
Manicotto di
Punta attrito laterale
Begemann

g/ Cono

La prova penetrometrica statica CPT (Cone Penetration Test) viene realizzata infiggendo nel terreno,
alla velocita di 2 cm/sec, la punta meccanica Begemann (fig. 2.1). La punta presenta alla sua estremita
inferiore un cono avente un angolo al vertice di 60°, un diametro alla base di 36 mm e quindi un area di
base di 10 cm?. Esso supporta lungo il suo stelo un manicotto d’attrito, la cui superficie laterale & di 150
cm?. | valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone alla penetrazione della punta, allo scorrimento
del manicotto laterale e 'avanzamento dell'insieme punta piu aste, verranno registrati ogni 20 cm di
avanzamento in profondita.
L’esecuzione della prova avviene tramite il seguente schema di avanzamento (fig. 2.1):

1) posizione di riposo con punta completamente chiusa;

2) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm del solo cono; visualizzazione dello

sforzo di punta (Rp);

3) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm di cono + manicotto;

visualizzazione dello sforzo di punta + attrito laterale (RI);
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4) spinta esercitata sulle aste esterne con avanzamento di 12 cm e ritorno alla posizione di riposo
con punta completamente chiusa; visualizzazione dello sforzo di punta + attrito + attrito della batteria
di aste (Rt).

Nella fase d’avanzamento in cui viene letta la resistenza alla punta, il display restituisce
automaticamente il carico unitario di resistenza (Rp) tenuto conto della superficie di infissione di circa
10 cm? Nella fase di avanzamento in cui viene letta la somma delle resistenze alla punta ed al
manicotto di frizione il display visualizza il carico assoluto espresso in kg diviso per 10 (RI).
Ad ogni profondita di misura (x), i valori reali della resistenza alla penetrazione della punta “q.” e
dell’attrito laterale locale “fs” possono essere calcolati tramite le seguenti formule:

e (X) = Rp (x) [kg/cm?]
dove:
AP (Area Punta) = 10 cm?
AM (Area Manicotto Laterale) = 150 cm?

fs (X) = (RI(x+1) — Rp(x+1)) - (AP/AM) = (RI(x+1) — Rp(x+1)) / 15

La particolare punta utilizzata per la perforazione Friction Jacket Cone & servita a determinare, oltre al
carico di rottura, anche la litologia dei terreni investigati: dal rapporto tra la resistenza penetrometrica
alla punta e la resistenza laterale locale € infatti possibile risalire, attraverso I'esperienza di Begemann,
modificata da Schmertmann (di seguito descritti), alla granulometria, e di conseguenza alla litologia,
dei terreni attraversati dall’indagine.

Metodo di Begemann:
Il metodo di BEGEMANN considera il rapporto tra Rp e Rl come parametro indicativo delle variazioni
litologiche. In particolare I'Autore suggerisce le seguenti correlazioni:

Rapporto Rp/RI Litologia
Rp/RI <15 Argilla organica e torba
15 <Rp/RI <20 Limo e/o argilla inorganica
30 < Rp/RI < 60 Limo sabbioso e sabbia limosa
Rp/RI > 60 Sabbie o sabbia piu ghiaia

Va ricordato che tali correlazioni sono valide solo per terreni immersi in falda.

Metodo di Schmertmann:
I metodo di SCHMERTMANN considera come indicativo della litologia della verticale indagata il
rapporto delle resistenze Fr (con Fr%=100 RI/Rp), secondo il grafico seguente:
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3.2.2 Indagine sismica passiva mediante registrazione di microtremori naturali in array 2D (Metodologia
REMI)

Per estendere la caratterizzazione sismica del sottosuolo e raggiungere un’elevata coerenza dei dati
acquisiti nelle indagini MASW successivamente descritte, sono state svolte n. 1 acquisizioni di rumore
sismico ambientale disperso attraverso array di registrazione lineari monodimensionali (REMI) e
bidimensionali ESAC. Tale tecnica, conosciuta secondo la metodologia Re.Mi. (Louie, 2001), permette
di campionare le frequenze piu basse, caratterizzanti le porzioni piu profonde del sottosuolo. La tecnica
Re.Mi sfrutta la capacita di poter mettere in relazione le velocita di fase e le frequenze, relative alle
onde di taglio, con le forme di dispersione delle onde di superficie. | microtremori sismici naturali
determinano, in corrispondenza della superficie, la formazione di onde superficiali di Rayleigh.
L’'indagine Re.Mi & stata eseguita mediante I'ausilio di sismografo GEODE (Geometrics) con 24 canali
di acquisizione. L’'array di misura & stato costituito attraverso la disposizione di n. 24 geofoni verticali
con frequenza propria di vibrazione pari a 4.5 Hz, con offset geofonico pari a 5.00 m.

La tecnica Re.Mi utilizza i microtremori naturali come sorgente sismica, trasformando i dati acquisiti da
un dominio spazio/tempo a un dominio frequenza/velocita® attraverso una trasformazione definita p-1
(Thorson & Claerbout,1985) e una trasformazione di Fourier applicata nella direzione di r. Cosi facendo
e possibile definire lo spettro energetico relativo alle velocita di fase delle onde di Rayleigh nel dominio
frequenzal/velocital. Utilizzando array lineari l'interpretazione degli spettri non risulta pertanto lineare:
per owviare al problema delle velocita apparenti, derivante dal fatto che la direzione di propagazione
delle onde nelle tecniche passive non & necessariamente parallela all’array, € di comune prassi
eseguire il pick dello spettro non al massimo dell’energia ma al minimo.

3.2.3 Indagine sismica secondo dispersione attiva di onde di superficie di tipo Rayleigh (Metodologia
MASW)

La tecnica in oggetto permette di ricostruire il profilo verticale delle Vs con procedimenti di modellazione
diretta delle velocita di fase delle onde di superficie (tipo Rayleigh). Partendo dal sismogramma
registrato, generato mediante perturbazione indotta da una sorgente energizzante in asse con lo
stendimento, & possibile condurre un’analisi spettrale in termini energetici. Successivamente, attraverso
la trasformata di Fourier, si individua la distribuzione dell'energia (spettro) relativa alle velocita di fase e
in funzione delle varie frequenze alle quali sono registrate. Da tale elaborazione, tramite una fase di
“picking” del segnale ad elevata intensita si ottiene la curva di dispersione. Attraverso una fase
d’inversione del segnale € infine possibile calcolare il modello sismo-stratigrafico espresso in termini di
velocita delle onde di taglio (Vs). Tale fase si basa sul principio che le velocita delle onde di Rayleigh
sono generalmente 1/9 delle velocita delle onde di taglio (Park C. B., Miller R. D., & Xia J., 1999).

La suddetta analisi & stata realizzata mediante array lineare costituito da n. 24 geofoni verticali, aventi
frequenza propria di risonanza pari a 4.5 Hz, spaziati di offset pari a 5.00 m. Il segnale analogico
derivante dalle apparecchiature geofoni che & stato convertito in segnale digitale mediante sismografo
Geode (Geometrics) 24 bit. | parametri di acquisizione utilizzati hanno previsto una velocita di
campionamento (sample rate) di 0.2 millisecondi e lunghezza delle acquisizioni di 2 secondi. Le
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energizzazioni, eseguite attraverso massa battente da 8.00 Kg, sono state eseguite a 15.00 m, in
direzione opposta al geofono corrispondente al primo canale di acquisizione della strumentazione.

Poiché il calcolo del profilo delle velocita delle onde di Rayleigh, Velocita(fase)/frequenza, rappresenta
una metodologia non univoca, risulta sempre preferibile operare la modellazione in presenza di dati di
taratura (stratigrafici, geofisici, geotecnici ...).

3.2.4 Acquisizione di rumore sismico naturale dispersone mediante stazione veloci metrica triassiale
(Metodologia HVSR)

Per la definizione delle frequenze naturali di vibrazione dei depositi superficiali presenti, & stata svolta
una campagna di acquisizione di rumore sismico naturale disperso mediante stazione singola
velocimetrica triassiale. La durata delle acquisizioni eseguite € pari a T = 1200 s. In conformita a
guanto esposto nelle linee guida "Guideline for the implementation of the H/V spectral ratio technique
on ambient vibrations" imposte dal SESAME European research project (2004), le acquisizioni di
rumore sismico hanno avuto durata pari a 1200 secondi per sito di campionamento. L’identificazione
delle frequenze fondamentali, individuabili sulla base della metodologia dei rapporti spettrali HVSR
(Nakamura 1989), é stata svolta mediante il software WINMASW ACCADEMY (Eliosoft), attraverso lo
specifico modulo contenuto per la modellazione delle curve H/V. Considerando le registrazioni di micro-
tremore in superficie & possibile risalire, tramite la tecnica HVSR, alla struttura geologica tipica di un
deposito sedimentario. Il micro-tremore registrato dal velocimetro € composto da onde superficiali e da
onde di volume. Entrambe vengono modificate dall’azione filtrante dello strato soffice. Per questo, &
possibile definire due spettri relativi alle misure del moto superficiale orizzontale (Hf) e verticale (Vf); tali
spettri sono collegati direttamente agli spettri delle onde di volume e di quelle di superficie dalle
seguenti formule:

Hf=;":lh* Hh+ I‘IS
Ve= Ay * Vi + V5

dove Ah e Av sono fattori di amplificazione del moto orizzontale e verticale delle onde di volume; Hb e
Vb sono gli spettri orizzontali e verticali del moto nel bedrock mentre Hs e Vs sono gli spettri del moto
orizzontale e verticale delle onde di superficie. Considerando quanto esposto in bibliografia, in
relazione alla tecnica HVSR., € possibile definire il rapporto QTS come:

H

He H, %ty
W= =% *—Vh
F b s
Avt

Nel campo delle basse frequenze (f<(2-3)f0) non e possibile definire amplificazione significativa del
moto verticale; inoltre, gli spettri Hb e Vb nel bedrock non hanno ancora ricevuto alcuna rilevante
amplificazione. Con l'ulteriore ipotesi di predominanza delle onde provenienti dal bedrock su quelle
superficiali si puo dimostrare che il QTS € una approssimazione per difetto del fattore di amplificazione
orizzontale Ah.
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Ampiezza

0 fo 2fo 3fo f[H?]

Fig. 3.4: Confronto schematico tra lo spettro orizzontale (Hf) e verticale (Vf) e il rapporto QTS=Hf/Vf

Quindi, considerando un sito ideale caratterizzato da uno strato soffice posto al disopra del bedrock,
un‘onda sismica proveniente dal bedrock stesso attraversa lo strato soffice per giungere in superficie,
modificandosi in base alle caratteristiche di quest'ultimo. Se si suppone che lo strato soffice sia
omogeneo ed elastico, risulta possibile calcolare la frequenza fondamentale di risonanza secondo la
legge del quarto d’onda:

~ 4H

dove Cs ¢ la velocita delle onde S e H € la profondita dello strato soffice.

fo
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STUDIO MICROZONAZIONE SISMICA (DGR 2193/15 REGIONE EMILIA ROMAGNA)

4.1 PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

La presente fase di analisi, in accordo con la normativa regionale DGR 2193/15 della Regione Emilia
Romagna, costituisce lo studio preliminare nel quale vengono definite le caratteristiche geologiche,
idrogeologiche e sismiche del sito sulla scorta delle indagini eseguite e dei dati bibliografici
precedentemente illustrati. Lo studio di primo livello di approfondimento risulta propedeutico alla
seconda fase di analisi, in questo caso eseguita secondo Il livello di approfondimento.

4.1.1 Modello geologico di riferimento

La presente fase di analisi, in accordo con la normativa regionale DGR 2193/15 della Regione Emilia
Romagna, costituisce lo studio preliminare nel quale vengono definite le caratteristiche geologiche,
idrogeologiche e sismiche del sito sulla scorta delle indagini considerate. Si illustrano successivamente
i modelli stratigrafici dei sondaggi a carotaggio eseguiti nel corso di campagne geognostiche pregresse.
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4.1.3 Frequenze naturali di sito

Dall’analisi n. 2 acquisizioni HYSR eseguite sono state rilevate frequenze fondamentali di sito in un
range elevato compreso tra le soglie dei 60 Hz e 70 Hz. Gli elevati valori di frequenza naturale dei
depositi rilevati sono da ricondurre agli orizzonti di ghiaie e sabbie rinvenibili superficialmente, gia nei
primi metri di sottosuolo. Poiché tali frequenze si riconducono a periodi di vibrazione all’intorno del

periodo T=0.015 s (valore atipico di vibrazione degli edifici civili) si esclude a priori la verificabilita di
alcun fenomeno di “doppia risonanza”.

HV1 f=65Hz

Rapporta HY

Frequenza (Hz)

HV2 f=63Hz

Rapporto HY

Freguenza (Hz)
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4.1.4 Modello idrogeologico di riferimento

Durante I'esecuzione delle indagini geognostiche non & stata rilevata alcuna soggiacenza all'interno dei
fori di sondaggio eseguiti. Non si esclude che, stagionalmente, gli orizzonti ghiaiosi possano accogliere
falde acquifere effimere.

4.1.5 Modello sismico di superficie

Vengono illustrati successivamente i risultati ottenuti a seguito dell’elaborazione delle indagini
geofisiche eseguite per la caratterizzazione sismica del sottosuolo.

INDAGINE Vsso

MASW 2015 Vsao = 389 m/s
MASW 2016 Vsao = 607 m/s
REMI 2015 Vsao = 389 m/s

Con riferimento alle categorie di sottosuolo definite dalla normativa tecnica nazionale NNTC 2008, in
relazione ai valori di velocita mediate nei primi 30 m di sottosuolo, & possibile classificare il volume
significativo indagato secondo la categoria si sottosuolo B.

4.2 SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

4.2.1 Valutazione del coefficiente di amplificazione del moto sismico dei fattori di intensita di Housner

Alla luce di quanto esposto nella D.G.R. 2193/2015 della Regione Emilia Romagna, sono stati definiti i
fattori di amplificazione dell’accelerazione e delle velocita spettrali secondo uno Il livello di
approfondimento.

A seguito dell’elaborazione delle indagini eseguite € possibile confermare lo scenario di pericolosita
descritto dalla cartografia “Aree suscettibili a effetti locali” dello studio MS del Comune di Sassuolo nella
quale per l'area di interesse viene prescritta solamente una valutazione del fattore di amplificazione
del moto sismico attraverso studi di Il livello di approfondimento.

Si procede, pertanto, alla verifica del fattore di amplificazione secondo approccio DGR 2193/2015,
attraverso la comparazione degli abachi contenuti nella predetta normativa.

L’area in oggetto, sulla scorta delle informazioni geologiche disponibili e precedentemente illustrate,
risulta inserita in un contesto di tipo MARGINE di tipo B, caratterizzato da spessore dei terreni fini
sovrastanti gli orizzonti grossolani superiore a 30 m; gli strati grossolani sovrastano altri strati di terreni
fini presenti fino al substrato. Si illustra successivamente la tabella di riferimento per la stima del fattore
di amplificazione del moto sismico e delle relative intensita spettrali:
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Visag(m/s) — | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
F.A. PGA 161 1.6 1.6 1.6] 1.6 1.5
K.A. SI1 19019 19 1.8 1.7 1.6
F.A. SI2 291 28| 25| 23] 2.1 2.0
F.A. SI3 33 3.1 2.7 24 22 20

Considerando i risultati delle indagini geofisiche eseguite, si ricavano per conseguenza i seguenti
parametri:

INDAGINI | VSs | FA.PGA | FA.SI1 F.A.SI2 FA.SI3

MEDIA <400 150 = 160  2.00 | 200

Adottando un fattore di amplificazione della PGA pari a 1.60 e un valore di PGA di base paria 0.162 g
(Tr 475 anni SLV), si ottiene un valore di PGA in superficie pari a 0.259 g.

4.2.2 Verifica della suscettivita del sito ai fenomeni di liquefazione (Approccio DGR 2193/15)
In accordo con la normativa regionale DGR 2391/2015 data I'assenza di unita sabbiose fini e a

scarso/medio addensamento nel sottosuolo indagato, risulta ragionevole considerare non verificabile
alcun fenomeno di liquefazione del terreno.
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5. CONCLUSIONI E ESITI DELLO STUDIO MS

Il presente elaborato contiene lo studio di Microzonazione Sismica a supporto della variante al piano
particolareggiato di iniziativa privata “COMPARTO 42” Emilceramica relativamente alle aree di
proprieta e di pertinenza del Comune di Sassuolo. Lo studio in oggetto & stato eseguito in
ottemperanza alla disposizione regionale DGR 2193/15 che costituisce la linea guida per la redazione
di studi di microzonazione sismica a supporto della progettazione urbanistica.

Lo studio MS comunale, per l'areale in oggetto, prescrive I'esecuzione di studi di Il livello di
approfondimento in relazione all'identificazione dei principali parametri di amplificazione sismica. In
rispetto di cio, lo studio eseguito & stato sviluppato secondo il suddetto approccio di analisi. A seguito
delle risultanze derivanti dalle indagini eseguite & possibile individuare I'assetto stratigrafico e le
eventuali eterogeneita dei terreni che compongono il sottosuolo. Data 'omogenea distribuzione delle
unita litotecniche nel sottosuolo & possibile raggruppare l'intero areale secondo una singola microzona
omogena in prospettiva sismica.

Per ottemperare alle prescrizioni derivanti dagli studi MS comunali é stata eseguita un’analisi per la
determinazione del coefficiente di amplificazione stratigrafico. Si illustrano schematicamente i risultati
delle predette analisi:

INDAGINI VS | FA.PGA F.A.SI1 FA.SI2 F.A.SI3

MEDIA <400  1.50 1.60 2.00 2.00

In accordo con la normativa regionale DGR 2391/2015 data l'assenza di unita sabbiose fini e a
scarso/medio addensamento nel sottosuolo indagato, risulta ragionevole considerare non verificabile
alcun fenomeno di liguefazione del terreno.

In conclusione si prescrive che, in fase di progettazione esecutiva degli interventi, sara cura predisporre
una relazione geologica, geotecnica e sismica specifica per ogni intervento in progetto

A disposizione per ulteriori chiarimenti cogliamo I'occasione per porgere distinti saluti.
Modena, 29 Settembre 2016 Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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? Prove penetrometriche statiche CPT ) i '}

m Indagine sismica HVSR

‘ Carotaggio continuo a rotazione : i AVOA n. :
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INDAGINI GEOGNOSTICHE
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SONDAGGIO N. 1

COMMITTENTE: Emilceramica

LOCALITA: - Fiorano M. — Via Ghiarola Nuova
Data infato pa&mmnna:05/03/200‘i Data unltlmaxions 06/03/2001 Operatort:. oti. EmMo Guarzonl — Bett. Froncesco Dettort
Alivezzatura: Sondg idraulica Froste FS 40 . Caratiere: Semplice T1 @:101 mm
Metado dl prospesions; Carotagglo continuo o rotazione [Rivestimento @ : ===
Osservastonl; Non 3 stato Inserlto rivestimento | Quota toste foro m slm.: | Yoroj:

SEXE Ohiola di rporto

8l Rottaml dl plastralla

sostanza orgonica da —%.8 m

Y Ghigla 0 motrica achbioaa, di
o giallestro

4 Ghialo poco altargia

i,

Lmo argliicsa oltarato ed argllia limosa ‘noceinla
verdastrd, mediomenta consistants. Presanza .dl
] calclnelli da —3.2 m. Celorazlona nerastro per

colare rosmo=—brune

300

(-l

78

' T ; "3 CAMPINE IND.
0 Q VANE TEST Y %nmrr o mmmm .mmmm'gmm
Hg sg E ‘ VANE TEST
DESCRIZIONE DEL TERRENO Ei
: B
10 0.1 Agfalte
















i R Sondaggio a
oy Localita 28 ?; t2a|016 Carotaggi . ti S2
EMILCERAMICA Fiorano Modenese /12/ arotagglo f:on lonuo
GROUP SPA Via Ghiarola Nuova Coordinate
ESEGUITO ALL'INTERNO DEL CAPANNONE ESISTENTE

UBICAZIONE SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO S2

RIPRESA FOTOGRAFICA CASSETTE CATALOGATRICISONDAGGIO S2
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Via per Modena, 12 - Castelnuovo Rangone (MO)
Via Cesare Costa, 182 - MODENA

G€0 GROUP sl

Committente: Emilceramica Group SpA

Sondaggio: S2

Riferimento: Fiorano Modenese (MO), Via Ghiarola Nuova

Data: 28/12/2016

Coordinate: eseguito all'interno del capannone

Quota: -25,00 m da p.p.

Perforazione: Sondaggio meccanico a carotaggio continuo

| Pagina 1/1

Tel. 059-828367 / Fax 059-5332019
¢ email:geo.groﬂ;@libem.it ‘ SCALA 1 76 ‘ STRATIGRAFIA - 82
B Standard Penetration Test
R metri A‘LITOLOGIA‘VT RP PO fPess DESCRIZIONE S R — DATI TECNICI
1.71-02.02 Soletta in C.A.. Sondaggio a carotaggio continuo
06/ 04| Ghiaia di sottofondo costituito da giaia subarrotondata di diametro & = 0.5-5.0 cm, frammenti ggpo?ice)?gZelcrj]:gﬁgga dotata di
] di laterizi e piastrelle smaltate cotte in matrice sabbiosa di colore grigio-nocciola.
] Argilla limosa molto consistente e asciutta di colore bruno oliva (Codice Munsell 2.5Y 4/4) con
15 0o @linterno frammenti di laterizi.
Argilla limosa molto consistente e asciutta di colore grigio oliva (C. M. 5Y 4/2) con all'interno
2] abbondanti frammenti di laterizi.
2.4/ 09
Sabbia limo argillosa con all'interno abbondanti frammenti di laterizi
3] 3,0/ 06
Argilla limosa molto consistente e asciutta di colore oliva (C. M. 5Y 4/3).
3,8/ 08
4] Ghiaia eterodimensionale in parte spigolosa e in parte subarrotondata avente diametro @ =
0.5-8.0 cm in abbondante matrice sabbiosa a tratti limosa di colore variabile da oliva (C.M. 5Y
4/3) a bruno oliva chiaro (C.M. 2.5Y 5/6).
A®) )
5f)| bessamsilessd gq M 50 50/14cm |Rif
DeBoEseL * —\ SPTn. 1
80507302028 — ; : ; ; ; :
Do e sesssod Ghiaia eterodimensionale in parte spigolosa e in parte subarrotondata avente diametro @ =
08§>g§%a°ﬂgoi%o‘z>g 0.5-8.0 cm in abbondante matrice sabbiosa a tratti limosa di colore variabile da oliva (C.M. 5Y
6 3@2050%‘2°53 4/3) a bruno oliva chiaro (C.M. 2.5Y 5/6).
B3008057
09592054
0000 o OC)O S50
SO
7 o o0, °5o
1 B0
R0 e
0059861
?oooog QOOD%O
88 BQD%OQOOQ(;@O
8l psossEsesy
Beneiny
702552 ‘?U% o2
Lo
9] ?; o) oi?ouooggng :‘%’
f0me0,260604
Soved
@
10.! 0"3392?026%2 10,0/ 4.9 100| 44-6832 |Rif
104 04| SPTN.2
Ghiaia eterodimensionale in parte spigolosa e in parte subarrotondata avente diametro & =
0.5-8.0 cm in abbondante matrice sabbiosa a tratti limosa di colore variabile da oliva (C.M. 5Y
", 4/3) a bruno oliva chiaro (C.M. 2.5Y 5/6).
12]
13
14 ]
14,6| 4,3
15 150! 04 Argilla limosa plastica mediamente consistente e asciutta di colore bruno oliva chiaro (C. M. | 150/  7.10-11 |21
g ==\ 2.5Y 5/6) con striature nere (sostanza organica) e rari calcinelli.
| 155/ 04| SPTn. 3
5.1.620 %:g Argilla limosa plastica mediamente consistente, con intercalazioni sabbioso limose o limoso
16| E sabbiose, di colore bruno oliva chiaro (C. M. 2.5Y 5/6) con striature nere (sostanza organica)
=1.002.2 e rari calcinelli.
= |13
=1.5(2.1
17 2 1.2[1.9
=1.3|2.2
= 13
20.9(1.5
18| 108113)180| 26
0.6/0.9 Limo sabbioso debolmente argilloso (con la profondita prevale la frazione sabbiosa) con
0.6 intercalazioni sabbiose, di colore variabile da bruno oliva chiaro (C. M. 2.5Y 5/6) a bruno
0.9/1.5 giallastro (C. M. 10YR 5/4) con calcinelli.
19 06| 1
0.9
8|15
7014
20 413,000 50 200/ 7712 |19
SPTn. 4
20,5/ 0,5
7115 Limo sabbioso debolmente argilloso (con la profondita prevale la frazione sabbiosa) con
21 1]2.621.0/ 05/ intercalazioni sabbiose, di colore variabile da bruno oliva chiaro (C. M. 2.5Y 5/6) a bruno
4 0d1.7 giallastro (C. M. 10YR 5/4) con calcinelli.
00 Sabbia limosa fine a tratti debolmente argillosa di colore bruno giallastra (C. M. 10YR 5/4)
- 1.1
23] 0.6/23,0| 2,0
23,3 0,3 Sabbia grossolana di colore bruno giallastra (C. M. 10YR 5/4) con ghiaia subarrotondata di &
variabile da 0.5 cm a 2.00 cm
24 Ghiaia subarrotondata avente diametro @ = 0.5-5.0 cm in abbondante matrice sabbiosa di
B colore bruno giallastra (C. M. 10YR 5/4)
25| 259 41/SPT n.5 250 50/9cm  |RIif

Il Responsabile di sito
Dott.ssa Sonia Giovannini
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GEO GROUP s.r.l.

Sede legale: Via C. Costa, 182 - 41123 MODENA

Sede operativa: vi Per Modena, 15 — 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
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E-mail: geo.group@libero.it
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA MASW

Cantiere: Via Ghiarola Nuova,29 EmilCeramica, Fiorano Modenese (MO) RIF. MASW

Data: 21/07/2015 466/13

Lavoro: Installazione nuova pressa ed essicatoio
Operatori: Dott.ssa Sonia Giovannini, Dott. Luca Pattuzzi
Elaborazione: Dott. Luca Pattuzzi

Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

- || ur| |

|| '}

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO
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GEO GROUP s.r.l.

Sede legale: Via C. Costa, 182 - 41123 MODENA
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Tel. 059/3967169 Fax. 059/5332019

E-mail: geo.group@libero.it

P.IVA e C.F. 02981500362
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SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA DI FASE
REGISTRATE NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE

1400
-Rayleigh Dispersion-

V=u (mis): 110 170 250 350 470 510 530 550 570 580; Vs30: 408

1200 fthickness (mk:03 1.4 25 44 1.0 30 7.0 30 60
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MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’INDAGINE MASW ESEGUITA

VS profile
0 _ T

10

depth (m)
o
T

20 -
25 -
— fittest model
=mmm== mean model
considered models
30 T T |
0 100 200 300 400 500 600 700 800
VS {m/s)

dataset: 86.dat

dispersion curve: PICKbis.cdp
Vs30 (best model): 389 m/s
Vs30 (mean model): 389 m/s

BEST MODEL
Vs30 = 389 m/s
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA M.AS.W.

Cantiere: Emilceramica, Fiorano Modenese (MO), Via Ghiarola Nuova
Operatori :Dott.ssa Sonia Giovannini e Dott.ssa Erika Parmeggiani

Lavoro: Studio del terreno di fondazione
Data: 27/12/2016 MASW

Elaborazione: Dott.ssa Linda Veratti Rif. 715/16
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO

normalized traces
0 T T T T T
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SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
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MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’INDAGINE MASW ESEGUITA

BEST MODEL
Vs30 = 607 m/s
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Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

Indagini sismiche Re.Mi.
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA Re.Mi.

Cantiere: Via Ghiarola Nuova,29 EmilCeramica, Fiorano Modenese (MO) RIF. Re'MI'
Data: 21/07/2015 467/15
Lavoro: Installazione nuova pressa

Operatori: Dott.ssa Sonia Giovannini, Dott. Luca Pattuzzi

Elaborazione: Dott. Luca Pattuzzi

Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO
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SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA DI FASE
REGISTRATE NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
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MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’INDAGINE MASW ESEGUITA

Vs profile

— fittest model
=mmme megn model

considered models :
I |

I
0 100 200 300

dataset: SPETTRO4.mat
dispersion curve: pickOK.cdp
Vs30 (best model): 389 m/s
Vs30 (mean model): 395 m/s
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BEST MODEL
Vs30 = 389 m/s
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Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
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Indagini sismiche passive HVSR

[=] Via C. Costa, 182 — 41100 Modena — &Tel. 059/3967169 Fax. 059/5332019 — @" e-mail: geo.group@libero.it
P.IVA :02981500362



ﬂ.‘. il &6EQ GROUP s v |, :;’r’i\. Q??_-,
Sk - £ ¥iaC. Cosie. 162 - 41123 MODENA
\| ==
& Tel 597296 7149 Fax O5FRI32019 ¥
LA AR R % E-sail: gan.group®ibes it
R PIVA & € F 02981500362
e o Gl W gecaroupvRsdena i
Dati generali
Nome progetto: HVSR 467 15
Committente: EMILCERAMICA GROUP
Cantiere: Nuova pressa
Localita: Fiorano Modenese via Ghiarola Nuova 29
Responsabile: Dott. Geol Pier Luigi Dallari
Data: 21/07/2015 00:00:00

Tracce in input

Dati riepilogativi:
Numero tracce:

Durata registrazione:
Frequenza di campionamento:

Numero campioni:
Direzioni tracce:

Grafici tracce:

3
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240001
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e Esb-Chizst
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Traccia in direzione Verticale

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate:

57

Numero finestre incluse nel calcolo: 57

Dimensione temporale finestre: 20,480 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Coefficiente di banda:

40,00
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Grafici tracce con finestre selezionate:
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Grafici degli spettri
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Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/'V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 15.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica
Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/'V:  4.40 Hz+0.21 Hz
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Dati generali
Nome progetto: HVSR 466 15
Committente: EMILCERAMICA GROUP
Cantiere: Nuova pressa ed essiccatoio
Localita: Fiorano Modenese via Ghiarola Nuova 29
Responsabile: Dott. Geol Pier Luigi Dallari
Data: 21/07/2015 00:00:00

Tracce in input

Dati riepilogativi:

Numero tracce:

Durata registrazione:
Frequenza di campionamento:

Numero campioni:
Direzioni tracce:

Grafici tracce:

3
1200 s
200.00 Hz
240001

Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.
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Dati generali

Nome progetto:
Committente:
Cantiere:
Localita:
Operatore:
Responsabile:
Data:

Zona:
Latitudine:
Longitudine:

Traccia in direzione Est-Ovest

[RIF 0001 12]

Sig. Olivieri

Nuovo Fabbricato

Fiorano Via Risorgimento

Dott.ssa. Sonia Giovannini Dott. Gabriele Ghirardini
Dott.Geol. Pier Luigi Dallari

10/01/2012 00:00:00

Fiorano,Via Risorgimento

44.5288049

10.8461706

Tracce in input

Dati riepilogativi:
Numero tracce:

Durata registrazione:
Frequenza di campionamento:
Numero campioni:

Direzioni tracce:

3
1200 s
200.00 Hz
240001
Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.
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Grafici tracce:
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Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 48

Numero finestre incluse nel calcolo: 48
Dimensione temporale finestre:  20.480 s

Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
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Grafici tracce con finestre selezionate:
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Rapporto spettrale H/'V

Dati riepilogativi:
Frequenza massima:
Frequenza minima:

Passo frequenze:

Tipo lisciamento::
Percentuale di lisciamento:
Tipo di somma direzionale:

Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V:

15.00 Hz
0.50 Hz
0.15 Hz
Triagolare proporzionale
10.00 %
Media aritmetica

3.80 Hz+0.14 Hz
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Grafico rapporto spettrale H/V
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