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La presente relazione da indicazioni sulla fattibilitd dell'intervento nell'area. Ai fini progettuali e
necessaria la realizzazione di uno studio geologico, geotecnico e sismico approfondito, redatto ai
sensi del D.M. 14.01.2008, che consideri anche la presenza della vicina faglia-flessura di Sassuolo.
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PREMESSA

Su incarico dello Studio Tecnico EUROPA, via Emilia Ovest 101, Modena, si valuta la fattibilita geologica
preliminare per un nuovo fabbricato ad uso servizi da erigere a Sassuolo in via S.Pietro definendo il quadro
geologico, idrogeologico e sismico dell'area in base a dati di repertorio provenienti da sondaggi che lo
scrivente ha fatto al contorno della zona dellintervento, rinviando a dopo lindagine geognostica e dopo la
stesura di un progetto definitivo dell'immobile, la determinazione ultima di alcuni parametri come il “Kt” ,
cedimenti e Vs riportati nella presente solo come riferimenti .
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QUADRG GEOLOGICO — STRATIGRAFICO

Come si pud prendere atto dall'estratto della carta geologica del margine appenninico di cui alla pagine
seguente, I'area , che si trova ai piedi delle prime asperita collinari, & caratterizzata da depositi quaternari
legati all'attivita dei corsi d'acqua locali e a quelli della piana alluvionale.

Ne consegue che a livello superficiale si rileva una copertura limo-argillosa, a volte sabbiosa, spesso dotata di
scarsa consistenza , il cui spessore, almeno a contorno della zona dellintervento perché verso Sud aumenta,
varia dai 3.00 ai 4.00 m.



Da G.Gasperi : carta geclogica del margine appennico e dell'alta planura tra i FSecchia e Panaro
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Ba - depositi sabbio-limosl con lenti di ghiaia delel conoldi alluvionali pedemontane dei corsi dacqua minori
7 - depositi prevalentemente ghiaiosi delle conoldi alluvionall pedemontane e dei terrazzi intravallivi

5b - piana alluvionale. Depositi imo-sabbiosi

4a - Unita dei corsl d‘acqua minori. Depositi lime-sabbiosi e argillosi con lent di ghiaia

4b - unitd del corsi d'acqua principali. Depositi ghialosi e sabblos| della conoide del ESecchia
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P.c.

Argille limose e/o sabbiose, in genere di scarsa consistenza

3-4.00

Ghlaie e sabbie

La coltre superficiale & seguita da alternanze fra strati ghiaiosi e strati argillosi per un totale di un centinaio
di metri prima di passare al substrato pliccenico.

I pozzi profondi per acqua, di cui alcuni casi riportati nella pagine successiva, confermano in pieno il quadro
suesposto. La tendenza ad aumentare di spessore del quaternario & piuttosto rapida da Sud verso Nord
com’é altrettanto rapida la riduzione della frazione grossolana (ghiaie) a ridosso delle colline (ved. pozzo
n°21).

Idrogeologicamente, | pozzi, evidenziano che la prima falda viene intercettata dopo i 20 m di profondita dal
piano campagna attuale, ma al riguardo occorre tener presente che negli ultimi decenni, un po’ per minor
infiltrazioni (le escavazioni di ghiaia fatte negli anni 70-80, hanno messo a giorno i livelli argillosi ) un po’
perché I'emungimento & aumentato in modo vertiginoso ( forte sviluppo delle aree industriall) , si & registrata
un rapida discesa del livello piezometrico.

I vari acquiferi sono chiaramente legati al depositi grossolani la cui origine & in prevalenza dovuta all‘attivita
del F.Secchia e in sub-ordine, almeno a livello superficiale, a quelli minori.

Comunque, come evidenza lo schema riportato nelle pagine che seguono, Sassuolo si trova all'apice della
conoide del Secchia per cui la falda & a flusso libero ed & alimentata dalle perdite di quest’ultimo anche se
esistono numerose interdigitazioni con i livelli acquiferi laterali.

Da un punto di vista idrologico, I'area in questione & posta lontana da ogni corso d'acqua e,fra I'altro, si trova
ad una guota di 114-115 s.l.m. che la mette comunque al riparo da ogni problema idrico (il Secchia, pur in
concomitanza di portate con tempi di ritorno millenari, porta il livello delle proprie acque a quota 103%),

! a.Pagotto — D.Piacentini; studio per la bonifica ed il recupero ambientzle della discarica in localita Pista
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ASPETTI SISMICI

1) 1l Comune di Sassuolo , nella nuova classificazione sismica nazionale, & posto in ZONA 2.

2) La Storia sismica del comune (da Istituto Nazionale di Geofisica e vulcanologia) & la sequente:

Effetci In occas:ione del terremoto:
Is Anne Me Gi Or M: Se RE Io Mw
] 1501 06 05 10 Appennino modenese 8-9 5.85
6-7 1811 07 15 22 44 SASSU00LO 7 5.24
6-7 1873 05 1€ 19 35 REGGIAND 6-7 5.13
] 1614 10 27 09 22 GARFAGNANA 7 5.79
g 1623 66 28 15 12 FORMIGINE 6 5.21
3 1583 11 09 le 29 s2 Parmense 6-7 5.10
53-8 1832 03 13 03 30 Reggiano 7-4 5.59
5-6 1956 10 15 05 55 &0 CORREGGIOQ 7 5.44
5 1831 0% 11 18 1% Reggiano 7-8 5.48
4-5 1509 01 13 45 BASSA PADANA £-7 5.53
4-5 1587 05 02 20 43 53 REGGIANO € 5.05
4 1871 07 15 Q1 33 23 Parmense 7-8 5.61
4 1372 10 25 21 56 PASSO CISA 5 4.85
3-4 1557 08 27 11 54 20CCa 3 5.086
3-4 1%99 07 07 17 16 13 FRIGHANO 5 4.73
3 1873 032 12 20 04 Marche merid:onali 8 5.88
3 1887 02 23 05 21 50 Liguria occidentale ] 6.29
3 1530 05 24 22 02 FIUMALBO 6 5.22
L2 1915 06 29 15 06 13 Mugello 9 6.18
2 1585 11 0% 15 35 ALTA V. SECCHIA 5 5.01
1-2 1595 10 10 Q6 34 22 LUNIGIANA 7 5.04
NF 1%0% 08 25 22 HURLO 7-8 5.40
ur 1811 02 16 §7 18 30 Romagna meridionale 7 5.38
NE 1688 12 Q€ 17 07 19 BONDENG é 4.5€
NR 1547 02 10 13 20 Reggro Emilia T 5.21

Dove: Is = intensita al sito (scala MCS) ;  Io = intensitd epicentrale {scala MCS) ; Mw — magnitudo epicentrale
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Is Sassuolo (MO)
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Il valore dellintensitd sismica al luogo “Is”, consente, tramite la formula suggerita da G.N.D.T.?, di cui di

seguito I'espressione,

Mo 5 +1.93
1.78

Dove;
Is = intensita sismica al luogo

trovare il corrispondente valore della magnitudo locale che , mediamente, & dell’'ordine di 5.5 fatta eccezione
per I'evento del 1500 che sale a 6.14.

La massima accelerazione sismica “ 2" a livello di substrato sismo-tettonico pud essere estrapolata dai
g

tabulati della Regione Emilia Romagna { Delibera Consiglio RER n®112 del 2/05/2007 - Allegato 4) di cui di
seguito un estratto, risulta di_0.162.

MO  San Possidonio 0.140
MO  San Prospero 0.154
MO  Sassuolo 0.162
MO Savignano sul Panaro 0.163
MO Serramazzoni 0.159
MO Sestola 0.177

? Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti
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Vs30

Per quanto riguarda la determinazione della “Vs3," si fa riferimento ad uno stendimento sismico ReMI ubicato
nelle immediate vicinanze (ved. Pag.5).

Questa modalita ricorre allimpiego di geofoni da 4,5 Hz per la ricezione delle onde a bassa frequenza , o
onde Rayleigh.

Trattasi di un tecnica non invasiva che non richiede forme di energizzazione in quanto sfrutta l'energia
dispersa nel sottosuolo.

le onde Rayleigh, che sono il risultato dell'interferenza fra le onde di pressione “P” e quelle di taglio “S”, si
trasmettono sulla superficie libera e, in un  terreno stratificato, subiscono una sorta di dispersione con
velocita di propagazione che dipende dalla frequenza.

Le componenti a frequenza minore penetrano pit in profondita per cui hanno una maggior velocita di fase,

Il calcolo del profilo delle velocita _ ¥fase  pud essere convertito nel profilo Fs .
Jfrequenza profondita

Le onde di superficie cosi registrate in archi temporali di 32 secondi , con modalita 24 bit e con 10
campionamenti per ogni stendimento, con 24 geofoni intervallati, nel caso specifico, di 5.00 m , che
coprono un range di frequenza che varia da 2 a 30 Hz , consentono di ricostruire in modo dettagliato
I'andamento delle “Vs” nell'ambito dei primi 100 metri di sottosuolo.

L'elaborazione del segnale consiste nell'operare una trasformata bidimensionale “slowness — frequency” che
analizza |'energia di propagazione del rumore .

Il risuitato finale & dato da:

Di sequito il grafico relativo allo spettro energetico del sottosuclo e |a tabella che riporta la curva di
dispersione e il calcolo della “Vs30”. Come si pud osservare la “Vs30" = 496 m/s per cui ,in base alla 3274, il
sito rientra nella CLASSE B.
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ORDINANZA 3274
Classe Descrizione

A Formazioni litoidi o suoli emogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Ys30 superiori a 800 my/s,
comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5 m.

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse
decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs30, compresi fra 360 m/s e 800 m/s (Nspt>50 o coesione non drenata
>250 kPa),

C Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza, con spessori
variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi fra 180
e 360 m/s (15<Nspt<50, 70<cu<250 kPa).

D Depositi di terreni granulari da sdolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti caratterizzati da valori di Vs30<180 m/s (Nsp<15, cu<70 kPa).

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali non litoidi {(granulari o coesivi), con valori di Vs30
simili a quelli delle classi C 0 D e spessore compreso fra 5 e 20 m, giacenti su un substrato pid
rigido con Vs30>B00 m/s.

-13 -



strati Prof. H Vs tempi

1 1,37 1,37 118  0,01159 -

2 2,21 0,84 434 0,00194 profilo verticale

3 4,20 2,00 274 0,00729

4 5,74 1,54 705 0,00219 Velocita onde di tagtio [mys]

5 6,86 1,11 958 000116 0 250 500 750 1000 1250 1500
6 8,09 1,23 1118  0,0011 0,00

7 8,74 0,65 1281 0,00051 I—_I _ |

8 13,19 4,45 1335 0,00333 ! o [EIRRRRR b - e
g 14,30 1,11 780 0,00142

10 15,98 1,67 704 0,00238
11 20,36 4,38 248 0,01765
12 27,21 6,85 1240 0,00553

s

16 10,00 |
17
18 e B B
19 =
20 :E' SO ._._I....-.- |
ULTIMO 30,00 2,79 529  0,00443 z ! l
Somma tempi 0,06051 -g “freees
Vs30 496 a
CLASSE B PP | AU ceeepmr --empp
Vs Refraction Microtremor |
20,00 . I —
iy Ll w1 ' L
.......... [N -
,,,,,,,,,,,,,,,,, R
|
30,00

curva di dispersione

. S —my
...... - 4
= ] [ Ll e 1
£
i
< I
= r— r
=
§ —_—  —— - ——— ——— — - — — =
2 | dispersione misurata
——dispersione calcolata
|
0 M|
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Penodo [sec]

amplificazione sismica
Sempre dalla Delibera Consiglioc RER n°112 del 2/05/2007 - Allegato 2, tenendo conto lo spessore

della copertura alluvionale & dell'ordine del centinaio di metri, che “Vs30” = 386 m/s il fattore di
amplificazione delle PGA & 1.30.

-14 -



F.A. P.G.A.

Vs, 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
FA 15 15 15 14 14 14 13 11 1.0 1.0

4. Liquefazione (Rif. All. n°3, RER n° 112 del 2/05/2007)

La stratigrafia del luogo esclude la presenza di sabbia sciolta satura che possa subire il fenomeno della
liquefazione mentre i terreni ghiaiosi, fra I'altro ricchi in matrice limo-sabbiosa, non risentono di tale

fenomeno.

5. Modulo di taglio dinamico “Go”. Conoscendo le “Vs” & possibile risalire ad un valore indicativo del
modulo di taglio dinamico “Go” . Di seguito il grafico. Media ponderata del parametro nell'ambito dei
primi 30 m: 1652 MPa.

INDIRIZZI OPERATIVI

Come premesso, la definizione finale dell'aspetto geotecnico viene rimandato a dopo aver eseguito i
sondaggi, tuttavia , sfruttando i dati in possesso dallo scrivente, soprattutto di quelli relativi ai punti “A e B”
(ved. Pag. 5) di cui di seguito si riporta due istogrammi penetrometrici, si possono comunque fornire le
seguenti indicazioni:

“a) Tenuto conto deila posizione delie ghiaie piuttosto alta si consiglia di realizzare un interrato per
portare le fondazioni direttamente su quest’ultime disponendo cosi di un sottofondo ad elevata
portanza ed incompressibile per quest'ordine di incidenze.

Infatti, ipotizzando fondazioni a trave rovescia dellordine di 1.00 m agenti su quest’ultime, pur
inserendo i coefficienti sismici che penalizzano ‘angolo di attrito interno {originariamente di almeno
40°) secondo Ia relazione;

Ord. = arctan 207
1.25

e pur applicando una riduzione per la presenza di una matrice (@ = 30°) , si pud sempre disporre
di un “Kt” che quantomeno assume a 2.00 Kg/cm2 (ved. tabella di Pag. 19).

-15-



strato H strato Vs Go

da a m my/s Mpa
0,00 1,37 1,37 117,88 26,40
1,37 2,21 0,84 434,23 358,26
2,21 4,20 2,00 273,73 142,37
4,20 5,74 1,54 704,99 944,33
5,74 6,86 1,11 958,55 1745,77
6,86 8,09 1,23 1117,57 2373,03
8,09 8,74 0,65 1281,49 3120,20
8,74 13,19 4,45 1335,31 3387,79
13,19 14,30 1,11 779,60 1154,77
14,30 15,98 1,67 703,89 941,38
15,98 20,36 4,38 248,39 117,22
20,36 27,21 6,85 1240,10 2921,93

module dinamico [MPa) :
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

10 -

15_'__1

profendita [m]

20 |- ‘ =

30

Valore medio ponderato nelfarco dei 30 m [Mpa) 1652

-16 -



EDILGEO

Via Milano 21 - Sassualo (Mo). Tel. 0536 - 870085 - Fax. 0536- 984174

Profondita [m]

Prova penetrometrica dinamica

Numemo colpi maglio N

0 10 20 30 40 50 60

70

80

90

4,5

10,5

Caratteristiche strumentali
pesa sistema battuta

Massa battente 73 Kg angolo punta

Caduta maglio 0,75 m rendimento

peso asta 7,13 Kg coefficiente relazipne SPT
sezione punta 20,43 cm? intervallo lettura
LOCALITA' Sassuolo

COMMITTENTE 2

DATA 1-mer-01

0,71
60
0,73
1,15
0,3

PUNTO A

Kg
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EDILGEO

Via Milano 21 - Sassuolo (Mo). Tel. 0536 - 870085 - Fax. 0536- 984174

Profondita [m]

Prova penetrometrica dinamica

Numero colpi maglio N

20 30 40 50 60 70

80

90

)L

4,5

7,5

Caratteristiche strumentali

Massa battente
Caduta maglio
peso asta
sezione punta

LOCALITA'
COMMITTENTE
DATA

peso sistema battuta

73 Kg angolo punta
0,75 m rendimento
7,13 Kg coefficiente relazione SPT
20,43 cm intervallo lettura
Sassuolo
1-ott-04

0,71

60
0,73
1,15

Kg

- 18-




Ang. Att.Intemo terreno

Prima valutazione

Ang.Att.Int. comr.coeff. ssmico | 33,87

Correzione per la compressibilita
P.lim.cor.

Penalizzazione matrice
Kt finale [Kg/cmz]

Ng =[exp(3.14*tg.0)]*tg2(45+p/2) 28,83

Ny =(Ng-1)*tg.o 40,02

¥*H (t/m?2) 1,11

Sy =1-0.4%B/L 0,96

Sq = l+sin.g * B/L 1,06

dy = 1,00

dg =1+2*tg.¢*(1-sin.p)2*H/B 1,16

P.im. = 0.5*y*B*Ny*sy*dy + y*H*Nq*sq*dg= 74,67 t/m?

Calcolo iterativo

om 7,47 t/m2

Primo valore delfangolo di resistenza al taglio secante: ¢ (n) = 34,63

s 34,63 34,05 34,20 34,16

Ng 31,65 29,46 30,00 29,86

Ny 45,07 41,14 42,11 41,86

YH(t/m2) 1,11 L1111 111 2

Sy 09 09 09 0,96 5

sq 1,06 1,06 1,06 1,06 s

dy 1,00 1,00 1,00 1,00 5

dg 1,15 1,16 1,16 1,16

P.lim.(t/m? B2,BB 76,48 78,07 77,66

om [t/m2] 9,35 8,82 8,95 8,92

Utimo "F" 34,16

Carico limite di iferimento [t/m?2] 77,66

Kt {Kg/cmz) 2,59

pres. Efficace [kg/cmz2] 0,111

go [Kg/cm?] 0,07
‘R 6531,78

IRcr 233,41

Coef. 4,95

Compressibilitd mezzo Trascurabile

0,78

b) se invece si opta per un intervento che ha fondazioni pil superficiali si deve tener presente che sara

comungue necessaria

una profondita di posa dell'ordine di 1-1,30 m dal p.c attuale, e che

?

assumendo una coesione totale "CU” paria 0.73 Kg/cm?2 come riportato nella seguente tabella,

si puo disporre di portate unitarie orientative dell’ordine di 1-1,20 Ka/em2 (ved. Pag. 21).

-19-



[ arpite | | ghlaie i

strate n |Prof, Base N N Natua ps ov Nspt o] Eed Dr "] E Vs
N strato Medio SPT  GfS{C time Kg/em? Nommalz. Kg/fcm?® Kg/cm? % Kg/cm*  my/s
1 0,3 5 6 C 1,98 0,06 23,6 1,15 58 - - - 305
2 0,6 z 2 C 1,78 0,11 6,8 0,42 38 = - S 208
3 1,2 2 2 C 1,74 0,22 3,7 0,32 28 o o S 172
L] 2,4 4 4 C 1,96 0,45 6,4 0,73 66 - = = 204
5 3 [ 7 C 1,9¢ 0,57 9,1 1,17 59 - = = 227
&
7
]
g
10
11
12
13
14
15
Medie | ] [ 1,89 ] | 076 1 s0 ] [ I 223
Localta Sassuolo data 1-mar-01
Commutente - sondaggio n® PUNTO A
CORRELZIONI

ps - MEYERHOF  : CU - meda fra TERZAGHI & PECK; SANGLERAT ; STROUD ; Eed- STROUD & BUTTLER ; E - DAPPOLONIA et AUT HE
SCHMERTMANN ; Dr - SKEMPTON ; Vs - IYSAN

In questo caso, perd, a differenza del precedente, si dovranno considerare i cedimenti, ma non tanto
quelli dovuti all'applicazione dei carichi in quanto la presenza a debole profondita delle ghiaie limita il
fenomeno, ma per quelli legati alla progressiva essiccazione del modesto spessore argilloso
interposto  fra 1a fondazione e le ghiaie che ultimamente nella zona di Sassuclo, e non solo, sta
producendo diversi problemi strutturali, di conseguenza si dovra curare in modo particolare I'aspetto
“rigidita” dello scheletro portante.

CONCLUSIONI

La presente documentazione & stata redatta con dati di repertoric provenienti da cantieri al contorno
indagati dallo scrivente, tuttavia, pur sottolineando che alcuni parametri come il “Kt” , cedimenti e Vs3g
andranno ridefiniti dopo la stesura di un progetto definitivo e dopo l'indagine che necessariamente si dovra
fare, & ugualmente possibile tracciare il profilo stratigrafico, idrogeologico e sismico del luogo che serve in
via preliminare per definire la fattibilitd dell'intervento.

a) L4area su cuiintervenire & sub-pianeggiante e priva di problematiche geodinamiche ed & caratterizzata
da depositi quaternari formati da alternanze fra strati argillo-limosi e strati ghiaiosi per uno spessare

complessivo che raggiunge il centinaio di metri.



P =5.14 ;::l:—[l+5c+dc+ic+bc+gc]+%
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dove:

Cu = coesione totale in Kg/cm?

sc : fattore di forma fondazione

dc : fattore di profondita fondazione

ic : fattore inclinazione carico

bc : fattore inclinazione piano di posa

gc : fattore inclinazione del terrenc

qo : pressione [tostatica a livello di piano di posa

dati Fondazione

Larghezza Fondazione [B] 1,5 |m  peso volume [gl 1,85 |t/m3
Lunghezza Fondazione  [L] 10 [m  coesione totale [Cu] 0,7 iKg/cm?2
Profondita piano di posa [d] 1,3 |m  comp. oriz.carico  [H] 0 |t
inlinazione piano diposa [n] 0 inclinazione temeno [b] 0
falda 20 |m

Calcolo
sc=0.22 0,03

L

dy . d

con[dl<B:dc=0. B con[d]>B:dc=0.4 Arclzng 0,347

n

=1-—

be 147

qo=d 1,72 t/m?

k= [[124 ] kojem?

b) Nell'ambito dei primi 10 m, le ghiaie sono ricoperte da un orizzonte argillo - sabbioso di scarsa
consistenza di spessore variabile da 3 a 4.00 m dal p.c. attuale.

c) Le prime tracce di falda si intercettano verso i 20 m di profondita.



d) In base ai dati summenzionati si consiglia di realizzare un edificio dotato di interrato in modo che le sue
fondazioni incidano direttamente sulle ghiaie incompressibili per le quali, in prima approssimazione, si pud
far affidamento ad una portata unitaria di almeno 2.00 Kg/cm2.

Se invece si avranno fondazioni pid superficiali, c'@ |'esigenza di un interro sicuramente superiore al metro
e la portata si riduce a valorl del'ordine di 1.20 Kg/cm?, inoltre, si dovra far fronte al problema dei
cedimenti, ma non tanto a quelli dovuti ai carichl applicati, bensi a quelli indotti dalessiccazione del
modesto spessore argilloso che rimane confinato fra le fondazioni e le ghiaie asciutte che nell‘ultimo
decennio sta provocando notevali lesioni strutturali a Sassuolo, e non solo, curando in modo particolare Ia

rigidita dello scheletro portante.

e) Non & stato riscontrato nessun problema di tipo idrogeologico e/o idrologico

f) Sismicamente la situazione pud essere cosi riassunta:

- Nella classifica nazionale (2003) il comune di Sassuolo si trova in in ZONA 2

- L'accelerazione sismica del substrato sismo-tettonico & pari a 0,162 (Delibera Consiglio RER
n°112 del 2/05/2007).

- la"Vsy" presenta valori dell'ordine di 496 m/s per cui il sito cade in “B* (DM 159/2005 efo
OM 3274/2003)

- considerando le caratteristiche stratigrafiche , topografiche e sismiche del luoge I'amplificazione
dell'accelerazione sismica & pari a 1,3 { Delibera Consiglio RER n®112 del 2/05/2007)

- nessun problema di liquefazione

- II modulo dinamico nell'ambito dei 30 m & dicirca 1652 MPa.




