
MW4

MW5

MW3

MW2

MW9

Vs30 = 720 m/s
H = 6.4 m
VsH = 380 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW4

H4

H6

MW5

H5

MW3

H3

MW7

H7

MW2

H2

MW9

H9

Vs30 = 426 m/s
H = 40.5 m
VsH = 451 m/s
Vs sub = >800 m/s

Vs30 = 451 m/s
H = 17.1 m
VsH = 349 m/s
Vs sub = <800 m/s

Vs30 = 379 m/s
H = 30 m
VsH = 378 m/s
Vs sub = >800 m/s

Vs30 = 285 m/s
H = 25.1 m
VsH = 254 m/s
Vs sub = <800 m/s

Vs30 = 528 m/s
H = 13.9 m
VsH = 388 m/s
Vs sub = >800 m/s

Vs30 = 368 m/s
H = 22.3 m
VsH = 318 m/s
Vs sub = <800 m/s

H19

Vs30 = 408 m/s
H = 14.6 m
VsH = 265 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW19

H20

Vs30 = 718 m/s
H = 8.1 m
VsH = 373 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW20

f0 = 12.00 Hz (3.00)

f0 = 12.13 Hz (5.26)

f0 = 2.69 Hz (2.20)

f0 = 5.75 Hz (4.05)
f1 = 4.00 Hz (3.00)

f0 = 5.63 Hz (4.54)
f1 = 2.50 Hz (2.80)

f0 = 6.75 Hz (2.68)

f0 = 3.13 Hz (3.85)

f0 = 4.91 Hz (2.58)

f0 = 8.53 Hz (2.99)

FAPGA = 1.8
FA0.1 - 0.5s = 1.7
FA0.5 - 1s = 1.4

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.2
FA0.5 - 1s = 1.0

FAPGA = 1.7
FA0.1 - 0.5s = 1.9
FA0.5 - 1s = 1.2

FAPGA = 1.0
FA0.1 - 0.5s = 1.0
FA0.5 - 1s = 1.0

FAPGA = 2.1
FA0.1 - 0.5s = 2.6
FA0.5 - 1s = 2.4

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.8
FA0.5 - 1s = 1.3

FAPGA = 2.1
FA0.1 - 0.5s = 2.2
FA0.5 - 1s = 1.7

FAPGA = 2.0
FA0.1 - 0.5s = 2.0
FA0.5 - 1s = 1.2

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.2
FA0.5 - 1s = 1.0

ST = 1.05

Z1

Z3

Z4

Z4

Z4

Z4

Z4

Z4

Z5

Z6

Z6

Z7

Z8

Z8

Z8

Z8
Z8

Z8

Z8

Z9

Z9

Z9

Z10

Z10

MW6

H22

Vs30 = 294 m/s
H = 24.9 m
VsH = 267 m/s
Vs sub = <800 m/s

MW22

f0 = 3.63 Hz (3.65)

FAPGA = 2.1
FA0.1 - 0.5s = 2.6
FA0.5 - 1s = 2.4

Z4

Z4

Z8
Z11

H21

Vs30 = 402 m/s
H = 24.2 m
VsH = 347 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW21

f0 = 5.00 Hz (3.30)
f1 = 7.03 Hz (3.76)

FAPGA = 1.9
FA0.1 - 0.5s = 2.0
FA0.5 - 1s = 1.2

Z9

MW11

Vs30 = 610 m/s
H = 11.5 m
VsH = 351 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW11

H11

f0 = 6.05 Hz (3.10)

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.2
FA0.5 - 1s = 1.0

Z4

Vs30 = 355 m/s
H = 36.8 m
VsH = 427 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW13

H13

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.8
FA0.5 - 1s = 1.3

f0 = 11.56 Hz (2.44)
f1 = 2.50 Hz (2.10)

ST = 1.05

Z7

Z8 Z8

MW14

Vs30 = 555 m/s
H = 7.2 m
VsH = 263 m/s
Vs sub = >800 m/sMW14

H14

f0 = 7.50 Hz (4.19)
f1 = 11.00 Hz (2.90)

FAPGA = 1.3
FA0.1 - 0.5s = 1.0
FA0.5 - 1s = 1.0

Z2

Vs30 = 418 m/s
H = 20.8 m
VsH = 343 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW12 H12

f0 = 14.94 Hz (3.34)

FAPGA = 1.9
FA0.1 - 0.5s = 1.7
FA0.5 - 1s = 1.1

Z9

MW10

Vs30 = 522 m/s
H = 16.2 m
VsH = 382 m/s
Vs sub = >800 m/s

MW10

H10

f0 = 8.03 Hz (2.25)

FAPGA = 1.6
FA0.1 - 0.5s = 1.2
FA0.5 - 1s = 1.0

Z5

Z8

MW8

H8

Vs30 = 377 m/s
H = 21.4 m
VsH = 307 m/s
Vs sub = >800 m/s

f0 = 4.03 Hz (2.58)
FAPGA = 2.0
FA0.1 - 0.5s = 1.9
FA0.5 - 1s = 1.2

Z8

Z9

Z9

MW1

MW1

H1

f0 = 10.5 Hz (4.19)
f1 = 7.0 Hz (2.8)

FAPGA = 1.7
FA0.1 - 0.5s = 1.4
FA0.5 - 1s = 1.0

Vs30 = 508 m/s
H = 12.1 m
VsH = 308 m/s
Vs sub = >800 m/s

Z4

Z6

6

7

8 9 10 11 12 13

14
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SCALA 1:5000

Carta di Microzonazione sismica

Fattori di Amplificazione ed Effetti Attesi

via Michelangelo n.1

41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel: 059-536629 - Fax: 059-5331612

e-mail: geodes.srl@tiscali.it

PEC: geodes@pec.geodes-srl.it

Reg. Impr. Modena n° 02625920364

Cap. Soc. 10.200 euro i v.

C.F. e P.IVA: 02625920364

MW15

Legenda

Ubicazione nuove indagini MASW e n. d'ordine

Ubicazione nuove indagini HVSR e n. d'ordine

Vs30 = 294 m/s
H = 24.9 m
VsH = 267 m/s
Vs sub = <800 m/s

f0 = 3.63 Hz (3.65)

H22

FAPGA = 2.0
FA0.1 - 0.5s = 1.7
FA0.5 - 1s = 1.1

Fattori di Amplificazione Stratigrafica

(PGA, periodo 0.1-0.5 sec - periodo 0.5-1 sec)

ST = 1.05 Fattore di Amplificazione Topografica

Zone

ZONA 1

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico lapideo stratificato (Vs sub>800 m/s), situato a profondità di circa 5-7 m dal piano

campagna e copertura argillosa ghiaiosa anche grossolana.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 2

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanza di litotipi con livelli pelitici prevalenti (Vs sub>800 m/s)

situato a profondità di circa 7-8 m dal piano campagna e copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 3

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub> 800 m/s) e/o

coesivo sovraconsolidato (Vs sub>800 m/s) costituito da marne. Elevato spessore di alterazione che si spinge anche fino a profondità di 30-45

m dal piano campagna e copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 4

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub >800 m/s), da rocce

lapidee stratificate e/o substrato coesivo sovraconsolidato (Vs sub> 800 m/s) costituito da marne. La profondità è compresa tra 8-12 m dal piano

campagna e copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 5

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub >800 m/s), e/o

coesivo sovraconsolidato (Vs sub>800 m/s) costituito da marne. La profondità è compresa tra 12-16 m dal piano campagna e copertura

argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07)..

ZONA 6

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub >800 m/s). Elevato

spessore di alterazione che a partire dai 12 m può spingersi anche fino a profondità di circa 30 m dal piano campagna. Copertura argillosa

limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 7

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub >800 m/s), situato a

profondità variabili da 14 a 38 m dal piano campagna e copertura argillosa limosa prevalente. Presenza di amplificazione topografica negli

abitati di Maro e Regnola (pendenze medie di circa 22°-23°).

Tipo di amplificazione: litostratigrafica e topografica (solo abitati di Maro e Regnola); sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto

dell'assetto litostratigrafico e morfologico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello e, laddove presenti, devono essere valutati gli effetti della topografia.

ZONA 8

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico non rigido costituito da argille scagliose (Vs sub < 800 m/s) situato a profondità di

circa 15-20 m dal piano campagna e copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 9

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico costituito da alternanze tra livelli lapidei e livelli pelitici (Vs sub> 800 m/s) e/o

coesivo sovraconsolidato (Vs sub> 800 m/s) costituito da marne. La profondità è variabile e compresa tra 10-25 m dal piano campagna e

copertura argillosa limosa prevalente. Presenza di amplificazione topografica (pendenze medie di circa 23°) presso l'abitato di Rivolvecchio.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica e topografica (solo abitato di Rivolvecchio); sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto

dell'assetto litostratigrafico e morfologico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello e, laddove presenti, devono essere valutati gli effetti della topografia.

ZONA 10

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico (Vs sub> 800 m/s) cosituito da alternanze tra livelli plapidei e livelli pelitici, rocce

lapidee stratificate, e/o sovraconsolidato (Vs sub> 800 m/s) cositituito da marne. La profondità è compresa tra 20-25 m dal piano campagna e

copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA 11

Litostratigrafia:  Aree caratterizzate da substrato geologico non rigido (Vs sub< 800 m/s) costituito da argille scagliose e/o alternanze tra livelli

lapidei e livelli pelitici, situato a profondità di circa 20-25 m dal piano campagna e copertura argillosa limosa prevalente.

Tipo di amplificazione: litostratigrafica; sono attese amplificazioni del moto sismico per effetto dell'assetto litostratigrafico locale.

Studi: zone dove sono ritenuti sufficienti approfondimenti di II livello (mediante procedure semplificate con abachi e tabelle DAL 112/07).

ZONA FRT

Litostratigrafia:  corpi di frana quiescenti (deposito gravitativo senza evidenze di movimenti in atto o recenti ma con possibilità di riattivazione)

e/o attivi, costituiti da litotipi eterogenei, più o meno caotici. Si tratta di depositi di frana per lo più di tipo complesso, risultato di più tipi di

movimento sovrapposti nello spazio e nel tempo (tipicamente scorrimenti/colamenti). La tessitura prevalente risulta costituita da una matrice

pelitica e/o pelitico-sabbiosa che include clasti di dimensioni variabili. I materiali coinvolti sono per lo più coesivi.

Tipo di instabilità atteso : instabilità di versante, con possibilità di riattivazione quasi sempre parziale del corpo franoso.

Tipo di amplificazione : gli effetti attesi e predominanti, oltre ai fenomeni di amplificazione litostratigrafica, sono riconducibili a deformazioni

permanenti del territorio.

Studi:  Oltre che alla stima dei fattori di amplificazione litostratigrafica e topografica, sono richiesti approfondimenti di terzo livello, che andranno

estesi in opportuno intorno di potenziale influenza geodinamica.

Rilievo geologico approfondito, geometria del pendio, perimetrazione dell'area in frana, identificazione dei volumi potenzialmente instabili in

condizioni sismiche, cinematismo di frana e forma dell a superficie di potenziale scorrimento.

Indagini geotecniche in sito e in laboratorio per caratterizzazione geotecnica dei terreni in campo dinamico e valutazione del decadimento della

resistenza, regime delle pressioni interstiziali, valutazione dei parametri di resistenza residui.

Eventuale installazione di strumenti per il monitoraggio delle pressioni interstiziali e degli spostamenti.

Analisi del pendio in condizioni statiche, sismiche e post-sismiche.

- Vs30: velocità equivalente delle onde S fino a 30 m di profondità

- Vs sub: velocità delle onde S nei terreni di substrato

- VsH: velocità equivalente delle onde S nei depositi di copertura

- H: spessore dei depositi di copertura (profondità del bedrock)

Frequenze fondamentali

Nota per la fase progettuale : Laddove il modello del sottosuolo non è riconducibile alle situazioni tipiche definite dalle NTC (2008): per esempio

zone condizionate da effetti 2D, aree in cui è misurato un profilo di Vs con inversioni di velocità , ossia quando l'andamento delle velocità delle

onde di taglio non risulta monotonicamente crescente con la profondità, zone dove si misurano forti contrasti di rigidezza (picchi di H/V).  In

questi casi l'amplificazione locale, in accordo con quanto previsto dalle NTC (2008), dovrà essere valutata con apposite indagini e studi specifici

di RSL, piuttosto che facendo riferimento alla VS30 ed alle corrispondenti categorie di sottosuolo.


