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COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica delt'Emilia Centrale CODICE: A 841 - GA 333

LAVORO: Relazione geofisica per la valutazione relativa aif'esecuzione dl due sezioni MASW presso i} Nodo idraulico Mondine
nel Comune di Meglia (MN)
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DETERMINAZIONE DELLE CATEGORIE DI SUCLO DI FONDAZIONE

Utilizzando le tabelle di seguito riportate, si & proceduto alla determinazione della Categoria di
appartenenza dei terreni:

Categorie di sugle di fondaziona:

A Ammassi rocciosi affioranti o ferreni molfo rigidi caratterizzati da valori di V,a Superiori a B00m/s, eventualmente
comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massime pan a 3m,

Rocee tenere e deposili di terreni a grana grossa molto addensali o lerreni a grana fina molto consisfenti con
spessori superiori a 30 m, caralterzzali da un graduale migioramento delle proprietéd meccaniche con la profondita
e da valon di Vo, compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

o

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o ferreni a grana fina scarsamente consisfenfi con
D spessor superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita
i & davalor di V4 infierion a 180 m/s.

Terveni dei softosuoli di tipe C e D & con spessore nen superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento ( con
Vo> 800 mis)

Depositi di terreni caratterizzati da valon di Vs30<100, che includanouno stralo spesso almeno 8 m di temeni a
81 grana fine di bassa consistenza di bassa consislenza oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche

ez Depositi di terreno susceltibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di lerreno non
classificabile nei tipi precedenti.

. Tebeila n® 9 — Definizione dei profili stratigrafici L1

| terreni del sito appartengono alla Categoria C.

LINEA SismiIca L2

; 1 1.41 98.73
5 2 1.76 140.12
3 220 137.54
4 2.75 140.89
wd 5 3.44 178.13
6 430 222.45
: 7 5.38 257.28
3 8 6.72 276.30
9 8.40 284.03
: 10 9.09 393.82

Tobella n® 10 - Stratigrafio de provo sismica L2 e velocité df propoguzione dell'ondo sismica geofono 1012
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COMBMITTENTE: Consorzio di Bonifica dell*Emilia Centrale CODICE: A B4: - GA 333

LAVDRO: Relazione geofisica per la valutazione refativa all'esecuzione di due sezioni MASW presse il Node ldraulico Mandine
nel Comune di Moglia [MN)
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Tabella n® 11 — Stratigrafia do prova sismica L2 e velocitd di propagazione dell'onda sismica geofono 1017
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101.58
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136.84
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176.76
221.32
254.11
271.92
277.55
386.15

Tabella n® 12 — Stratigrafio da provo sismico L2 e velocitd di propagozione deil'onda sismica geofono 1022

1012 19552
1017 19741
1022 194.57

195.83

Tabella n® 13 — Valare calcalata di V.ap perla Linea L2
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COMMITTENTE: Consorzio di Bonifica dell'Emilia Centrale CODICE: A 841 - GA 333

LAVORO: Relazione geofisica per la valutazione relativa aif'esecuzione di due sezionl MASW ptesso il Nodo Idraulico Mandine
ne! Comune di Moglia (MN)

FILE: L:\A 841 - GF 333 - Consorzio di BHorifica dell'Emilia Centrole - MASW nodo Jidroulico Mondine Moglio
(MO)\Word\RELAZIONE. doc

DETERMINAZIONE DELLE CATEGORIE DI SUOLO DI FONDAZIONE

Utilizzando |le tabelle di seguito riportate, si & proceduto alla determinazione della Categoria di

appartenenza dei terreni:

E Categorie dl suolo di fondazione:

A Ammassi roccios! affioranti o terreni molfo rigidi caralterizzati da valori di Vo Superior a 800mi/s, eventualmente
comprendenti in supericie une sirato di alferazione, con spessore massimo par a 3m.

! Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa mofto addensati o lerreni a grana fina mollo consislenli Gon
; B spessor superior a 30 m, caratterizzati da un greduale miglicramento delle proprietd meccaniche con la profondita
i e da valor di Vs compresi tra 360 m/s e 80D m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamenle addensali o terreni a grana fina scarsamenfe consistenti con
; D spesscr superior a 30 m, camtlenzzali da un graduale miglioramento defie proprieta meccaniche con 1a profondita
e da vatori di Vo, inferiori a 180 m/s.

Terreni dei sotfosuoli di tipo C e D e con spessare non superiore & 20 m, posti sul substrato di rfeimento ( con
V0™ 800 m/s)

Depositi di terreni caratierizzali da valori di Vs30<100, che includonouno strato spesso almeno & m &i terreni &
51 grana fine di bassa consistenza di bassa consistenza oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche

sz Depositi di terreno suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi alta categoria di terreno non
classificabile nei tipi precedenti.

Tabella n® 14 — Definizione dei profili stratigrofici L2

i terreni del sito appartengono alia Categoria C.

San Giovanni in Persiceto, 29.11.2012 | Geologi :
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[LTOMASW10]

ALLEGATO 2

> Via G. Garibaldi n. 26,

Moglia (MN).

1 - Dati sperimentali MASW e Re.Mi

M.AS W,

NUMETO Al FICBVITONT vttt eiries s e e eenr e e e st e rrs s s en b sbr e s e 24
Numero di campionitemporali ... 6144
Passo temporale di acquisSizione ..o 0.5ms
Numero di ricevitori usati per Fanalisi.......o 24
L’intervalio considerato per Fanalisi comincia a....ninn 0ms

lVintervallo considerato per analisiterminga a ..., 12286ms
Distanza intergeofonale: 1,5 m
Lunghezza stendimento: 34,5 m

Re. Vi

NUMETO I FICVIIONT 1o ie ettt e e e et s s et e e s e e bt e e 24
Numero di campioni temporali ..o 3. 28787312
Passo temporale di acquiSIZIONe ..o 2ms
Numero di ricevitori usati per Fanalisi.....o.ocooceecenrcricnniimi s 24
L'intervallo considerato per Vanalisi comincia a.......ccnncn Oms
I'intervallo considerato per 'analisi termina a
Distanza intergeofonale: 1,5 m

Lunghezza stendimento: 34,5 m



ALLEGATO 2

2 — Profilo onde Vs
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3 — Calcolo categoria del suolo di fondazione

ALLEGATO 2

ot it e

7 5D 12 213 0.0055
2 27 3 160 00188
3 E3 59 37 177 0.0200
2 89 133 i 169 00260
5 133 85 52 189 5.0575
§ 185 4 4 59 238 00248

VSZ0 [M/S] +eerererrcririnrvreenerrenscecissreasssinssassnassassas e sssrnnsssasoscs 202

Tipo di SUOIO cevreeeiinrn s st e s e C

Fondazione assunta a— 1,0 m p.c..

[OX]
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Datt. Geologo Achille Cremascli - Cell, 3353 7595650 — Fay 0376/595892 — e-mail ficremaschi@libern it

2. RELAZIONE RELATIVA ALLA MODELLAZIONE SISMICA

In base alla Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 della Presidenza del Consiglio del Minisiri —
Primi elementi in materia di criteri gener_'ali ver la classificazione sismica del lerritorio nazionale e
di normative tecniche per le costruzioni in_zona sismica e s.m.i— il territorio comunale di Moglia
(MN) & inserito in Zona 3 — Terza categoria. Tale categoria risulta confermata anche dalla
Ordinanza n. 3519 del 28 aprile 2006 del Presidente del Consiglio dei Ministri — Criteri generali

per lindividuazione delle zone sismiche e per la formazione e aegiornamento degli elenchi delle
medesime zone.

L’indagine geofisica & stata eseguita con lo scopo di determinare la categoria del suolo di
fondazione dell’area oggetto di studio e valutarne lo schema sismo-stratigrafico, nel rispetto dei
dettati del D.M. 14/01/2008 e successiva Circolare del C.S.LL.PP. 2 febbraio 2009 n° 617.

E quindi stato eseguito uno stendimento sismico della lunghezza di m 46 integrato Re.Mi. -
MASW, utilizzando un sismografo a 24 canali ad incrementi di segnale dinamica M.AE. - AS
6000, attrezzato con 24 geofoni di ricezione con interasse fra i geofoni di m 2. '

Per la caratterizzazione sismo stratigrafica del terreno & stata eseguita un’indagine specifica in sito

come descritte in Allegato 5: una sperimentale MASW, e una tecnica passiva Re.Mi.

L’analisi e I’interpretazione integrata delle due indagini ha permesso la valutazione delle velocita
Vsso del sito al fine di classificare il terreno di fondazione secondo le tabelle allegate al D.M.
14/01/08.

L’Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 della Presidenza del Consiglio dei Ministri — Primi
elementi in materia di criteri_generali per la classificazione sismtica del territorio nazionale e _di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica € s.m.i. — ha suddiviso il territorio italiano in

4 zone sismiche distinte con i numeri 1, 2, 3 € 4: il grado di rischio decresce passando dalla zona 1
alla zona 4.

L’ Ordinanza n. 3519 del 28 aprile 2006 della Presidenza del Consiglio del Ministri — Criter
senerali per 'individuazione delle zone sismiche e per la formazione ¢ aggiornamento degli
vlementi delle medesime — evidenzia la pericolosita sismica di riferimento per il territorio italiano.

Tale pericolositd & espressa in termini di accelerazione massima al suolo - ag — con probabilita di
cccedenza del 10% in 50 anni, riferita ai suoli rigidi caratterizzati da Vs30 > 800 m/s (suolo di
categoria A di cui all’Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 della Presidenza del Consiglio dei
Ministri e s.m.1.).

Moglia (MN) & identificato in Zona 3, zona che evidenzia una bassa pericolosita sismica. Con
tale zonizzazione si ha che a; (accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria D, espresso
come frazione dell’accelerazione di gravitd g) risulta: 0,05g < a; < 0,15g.

La scala di analisi per una micronizzazione sismica in questa specifica casistica, & quella di aver
eseguito indagini di campagna in dettaglio effettuando un approccio di tipo quantitativo in quanto si
sono individuati alcuni parametri fisici.

Nell’ Allegato 5 sono state integrate le indagini geofisiche MASW e Re.Mi eseguite; dalla loro
interpretazione & stato possibile calcolare la velocita delle onde-S V30 (m/s)-¢ la categoria di suolo
di fondazione:

ol Vs,sn (me) ..................234

- Categoria di suolo .......... C

i



3. ANALISI DEI RISULTATI

ReMi IL13MASW13]

| due profili sismici sono stati effettuati il primo lungo via 25
Aprile ed il secondo nel cortile posto sul retro del condominio,
con direzione parallela a quella del n.1

Le immagini spettrali relative alle serie temporali delle
registrazioni passive (ReMi) sono state ottenute partendo da una
velocita di fase minima di 50m/s e una frequenza di corner di
45Hz. La dispersivita del sito e risultata di qualita accettabile con
evidente polimodalita in ReMi 1. Le velocita di fase sono
indicative di condizioni di addensamento ridotto soprattutto nel
primo sottosuolo.

spettro p-f ReMi 1 spettro p-f ReMi 2

Le sismostratigrafie in Vs, dedotte dalla modellazione
diretta delle curva di dispersione, propongono un orizzonte
superiore di circa 15m di spessore con 128m/s<Vs<149m/s
poggiante su un pacco di sedimenti mediamente addensati con
230m/s<Vs<270m/s fino alla base della sezione investigata (50m
circa). Sulla scorta delle informazioni stratigrafiche relative a
pozzi posti nelle immediate vicinanze, l'orizzonte superiore
soffice é riferibile ad argille molli e quello inferiore a sabbie piu o
meno grossolane ed addensate.

In considerazione del fatto che il valore del Vs3o cade a
cavallo di 180m/s (179m/s-193m/s per quattro profondita di
incastro fondazionale comprese tra Om e 4m) e che essendo le
fondazioni dell’edificio in questione costituite da pali battuti, la
categoria del sottosuolo di fondazione va riferita alla quota della
testa dei pali. Essa e quindi compresatra D e C.

Masw IL12MASW12|

Utilizzando il medesimo array geofonico si sono acquisite
serie temporali di tipo attivo generando treni d’'onde mediante
impatti con mazza da 8kg ed operando in maniera da ottenere,
come risultato finale, un record da 48 canali. Ci0 viene reso
possibile e lecito scientificamente dal fatto che il contesto in cui
Si e intervenuti si puo considerare fortemente monodimensionale.

CondominioMilano_Moglia.doc 10



Come si puo agevolmente rilevare dalla tavola allegata i
record sono perfettamente continui e la loro elaborazione fornisce
uno spettro di elevata qualita.

I modelli di velocita ottenuti dal processo di inversione, al
di la delle inevitabili differenze non sostanziali con quelli ReMi
dovute essenzialmente al diverso smoothing del profilo verticale
generato da un pattern di input multistrato (10 strati), sono
confrontabili fino ad una trentina di metri di profondita. Al di sotto
di questa quota, in questo contesto a bassa velocita Vs, I'’energia
delllimpatto pud non essere sufficiente per dominare lo spettro
che viene, quindi, inquinato dal rumore di fondo non direttivo
(innalzando quindi le velocita di fase in maniera esagerata).

Appare tuttavia ben evidente come la zona di contatto tra le
argille superiori e le sabbie indicata dalle stratigrafie dei pozzi
attorno a 15m, sia ben apprezzabile nella zona di transizione tra
basse (<200m/s) e medie (>200m/s) velocita.

Esaminando i due profili si percepisce come in Masw 2 le
Vs risultino leggermente inferiori a quelle di Masw 1 al di sotto
della quindicina di metri di profondita. Dal momento che cido non
si verifica nei profili ReMi & probabile che si tratti di un problema
nella riduzione della dominanza della energia generata dalla
sorgente nei confronti del rumore di fondo.

HVSR

La curva HVSR derivata dal test di Nakamura si
caratterizza per I'assenza di picchi significativi superiori a 4. Il
grafico appare in sintonia con quello ricavato dalle stazioni
sismiche installate nella zona che indica un massimo, sempre di
ampiezza ridotta (<4) tra 0.7 e 0.9Hz che rappresentano quindi le
vere frequenze di risonanza del sito.

— Verifica sismica condominio Milano
in via 25 Aprile a Moglia (Mn)
HV Spectral Ratio

= average
— average/Sd
average*Sd

ZW

0 T L

1 10
Frequency (Hz)

0.02 —
1 Single components spectral ratio
0016 | —Z
i — NS
0.018 EW
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Eg
0.00& —|
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CondominioMilano_Moglia.doc 11



[L12MASW12|

4 pemmsespy ¢ Juauny — jeuy — e -
(ZH) fduanbaig

g g8 0L € § 8 02 €€ S 8 0¢ € S 8 O € S¥
)
1 ] |- ooz
I
g ; : 00¢
00
00§
que|iy olyiwopuod ZMSVYIN
o ST 0E ST 0T § e H
: Shomes) o wiacm Sl SF STF OF §l€ S¢ SZE 0 9L SZ ST 02 SZL G STV OL §L S ST O
yidsq
(5 = uoneis-pin)
auolsiadsip Ip BAIND eojwsis suoizelisibay (1004 = p1093Y) TIAOW ALIDOTIA ¥IAVT-0L
W4 painsesyy « sy — el — ey -
(zH) Kousnbaiq
H g 8 0L £l St 8k 0z
........ 1
H B SR e, Sy L RPN R == 07
S R e 002
s Ule
. i
b 009
. 009
OUEJIIN olulwopuo) | MSYIN
AR A S R A
TE woa oo ow & ow e
e ~omig ) 1001 # OB 05 s¥ o ge 0g 52 0z L] oL ] 0
tpdag
(572 = uoneis-piw)

(£00L = p1022Y)1FAON ALIDOTIA HIAYT-04

Anoojpp

Ayoorep



Velocita di fase [m/s]

L13REMI13

Verifica sismica condominio Milano in via XXV Aprile a Moglia (Mn)

ReMi 1
Profilo verticale (Vs)
Velocita onde di taglio [m/s]
100 200 300 400

0

Vs Refraction ’
Microtremor .

-10 ]

Profondita piano di fondazione; ]

Vs30;
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Velocita di fase [m/s]

Verifica sismica condominio Milano in via XXV Aprile a Moglia (Mn)

ReMi 2
Profilo verticale (Vs)
Velocita onde di taglio [m/s]
100 200 300 400
0
Vs Refraction ] |_
Microtremor .
-10 ]
Profondita piano di fondazione; ]
Vs30;
Categoria sottosuolo di 15
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