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1 PREMESSA

Su incarico dello studio tecnico incaricato per la progettazione e in accordo con la Committenza, il sottoscritto:

o Dott. Giorgio Masotti, Geologo libero professionista, regolarmente iscritto all’Ordine dei Geologi della Regione Emilia
Romagna con il numero 588 — Sez. A, in qualita di consulente tecnico della ditta Geo-Xpert Italia Srl, con sede in Vignola

(MO) - Via di Mezzo, 90,
ha provveduto alla stesura della presente relazione geologica e sismica integrativa, a corredo del progetto di Piano Operativo
Comunale — Ambiti A9a e ASb — Madonna dei Baldaccini, in comune di Pavullo nel Frignano (MO) in quanto la Provincia di Modena

ha richiesto una integrazione tecnica geologica per gli aspetti di competenza come da lettera allegata in copia di seguito.
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Modena, 01/02/2018

Oggetto: COMUNE DI PAVULLO NEL FRIGNANO — VARIANTE AL POC CON EFFEITI DI PUA,
MADONNA DEI BALDACCINI, GOLD ART — PARERE IN MERITO ALLA RIDUZIONE DEL
RISCHIO GEOLOGICO E SISMICO

PREMESSE

L'analisi della documentazione geologica e sismica & stata sviluppata in riferimento al quadro

bibliografico/legislativo di seguito esposto:

- Cire.RER n.1288 del 11/03/1983 “Indicazioni metodologiche sulle indagini geologiche da produrre per i piani
urbanistici”;

- Piano Straleio per l'assetto idrogeologico (P.A.L.) — Autorita di Bacino Po, approvato con D.P.C.M.
24/05/2001;

- la L.R. 30 ottobre 2008, n. 19 “Norme per la riduzione del rischio sismico” e ss. mm. e ii. (Testo Coordinato
LR 6/7/2009 n. 6 “Governo e riqualificazione solidale del territorio”);

- 0.P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003 e s.m.i.;

- I1 D.M. (infrastrutture) 14 gennaio 2008 recante “Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni” (G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008) in vigore dal 1 luglio 2009;

- Circolare esplicativa o2 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.

- Deliberazione della Giunta della Regione Emilia-Romagna n. 2193 del 21.12.2015 — oggetto “Art. 16 della LR
20/2000 Approvazione aggiornamento dell’atto di coordinamento tecnico denominato "Indirizzi per gli studi
di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”, di cui alla
Deliberazione dell'Assemblea Legislativa 2 maggio 2007, n. 112.”.

- Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale approvato con Deliberazione del Consiglio della Provincia di
Modena n. 46 del 18 marzo 2009. che ha assunto anche determinazioni in merito al rischio sismico con la
“Carta delle aree suscettibili di effetti locali”.

- Deliberazione del Consiglio Provinciale di Modena n. 82 del 18/04/2012 che ha per oggetto: Aggiornamento e
integrazione della direttiva di cui alla deliberazione di Consiglio Provinciale n. 124 del 11/10/2006, che
assume la seguente denominazione “Direttiva contenente indirizzi e eriteri per la ridefinizione delle zone ed
clementi caratterizzati da fenomeni di dissesto e instabilita e delle zone ed elementi caratterizzati da

norme di attuazione del PTCP”.

Il Comune di Pavullo nel Frignano ha realizzato nell'ottobre 2013 lo studio di Microzonazione sismica di I e 11
livello, finanziato con il contributo ODPC 4007/2012 recepito nello strumento di pianificazione comunale con Acc.
di Progr. Dec. Presidente della Provincia n. 29 del 8/8/2014.

DATO ATTO infine che il territorio del comune di Pavullo nel Frignano, ai sensi della normativa vigente in
materia sismica, & attualmente classificato in zona 3.

SI ESPRIME IL SEGUENTE PARERE

La documentazione, allegata agli elaborati tecnici della variante del POC con effetti di PUA del Comune di Pavullo
nel Frignano, assunta agli atti con prot. 48893 del 21/12/2017 (Fasc. 2524) é costituita da due relazioni geologiche
e sismiche relative agli ambiti AgA e AgB della variante al POC n. 2/2017 e al solo ambito AgA per quanto
riguarda il PUA situato in localita Madonna dei Baldaccini. Entrambe le relazioni sono state redatte a firma del

Protocollo n. 4270 del 02/02/2018 13:49:08
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Dott. Geol. Giorgio Masotti e datate 15/11/2017. Gli ambiti oggetto della trasformazione urbanistica hanno
rispettivamente una superficie territoriale di 69.000 mq (ambito AgA) e di 42.000 mq (ambito AgB). Entrambi gli
ambiti avranno funzioni produttive. Nello specifico il PUA prevede la realizzazione di aree per la logistica e lo
stoccaggio del materiale ceramico, oltre alla delocalizzazione della viabilita comunale esistente.

Gli ambito in esame non interessano zone coinvolte da fenomeni gravitativi sia attivi che quiescenti.

Le analisi geognostiche, caratterizzano dal punto di vista geologico-tecnico le aree interessate, avvalendosi di n. 5
prove penetrometriche statiche CPT spinte ad una profondita variabile tra 2,80 m e 7,40 m dal p.c..
Dall’elaborazione delle indagini risulta un sottosuolo costituito da depositi superficiali di spessore variabile e con
notevole disomogeneitad per quanto riguarda la resistenza meccanica (resistenza alla punta penetrometrica da
medio-bassa ad elevata). Al di sotto di questi depositi eluvio-colluviali ed elolici é presente un substrato a carattere
prevalentemente argilloso appartenente alle Formazioni Epiliguri e alle Formazioni Pre-Flysch.

Nella zona di studio sono presenti delle aree in cui, in un recente passato, sono stati realizzati i tombamenti di tre
modesti laghetti ad uso irriguo. Su tali zone le relazioni pon eseguono approfondimenti geognostici e geotecnici
sull'origine e sulle caratteristiche del materiale di tombamento.

La falda acquifera, in occasione delle indagini, non ¢& stata rilevata. Nella relazione geologica mancano le
indicazioni su possibili livelli freatici, anche superficiali, che potrebbero instaurarsi in particolari condizioni
meteoclimatiche. Occorre che tale informazione sia valutata durante le analisi delle condizioni di stabilita.

L'area oggetto di studio non interferisce con le aree di possibile alimentazione delle sorgenti ( Art. 12 B Zone di
protezione delle acque sotterranee nel territorio collinare — montano, PTCP 2009).

Nelle relazioni geologiche presentate non sono riportate analisi di stabiliti dei versanti interessati dalle opere e
dalle rimodellazioni del terreno.

Negli ambiti oggetto di studio (AgA e AgB) sono state realizzate n. 2 indagini sismiche a rifrazione e con metodo
MASW per la determinazione di sezioni di velocita delle onde di compressione e profili di velocita delle onde di
taglio. Il valore di Vs3o0 fornito dalle indagini geofisiche & compreso tra 248 m/s e 309 m/s., in funzione del quale
& stata definita la categoria dei terreni di fondazione (categoria C per le aree indagate).

Il POC in esame ricade nelle zone indagate dallo Studio di Microzonazione Sismica comunale che esegue, per
I'area di studio, approfondimenti di I1 livello. Dal punto di vista sismico gli ambiti AgA e AgB vengono classificati
come “Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali” (Zone 3 — 7 — 12). Le cartografie dei fattori di
amplificazione indicano FA-PGA variabile da 2,0 a 2,5; FA-IS (0,1-0,5 s) variabile da 1,7 a 2,6 ed infine FA-IS (0,5
— 1,0 s) variabile da 1,4 a 1,9. Negli studi sismici presentati vengono riproposti i contenuti dello studio di MZS
comunale.

La documentazione geologica presentata necessita di approfondimenti geognostici e geotecnici al
fine di valutare dettagliatamente gli effetti di sito dovuti alle variazioni locali dello spessore dei
terreni di copertura.

Si richiede inoltre, considerata l'estensione e la tipologia dell'intervento, che andra a modificare in
modo sostanziale l'assetto morfologico dell'ambito di studio, I'esecuzione di ulteriori indagini
geognostiche e geofisiche capaci di investigare un volume significativo di sottosuolo, interessando
anche i terreni che compongono oltre alle coperture anche il substrato geologico.

Si ritiene infine necessario eseguire opportune verifiche di stabilita, sia in condizioni statiche che in
condizioni sismiche (pre, durante e post intervento), almeno delle sezioni pit significative,
considerando inoltre i sovraccarichi di esercizio che la tipologia dell'intervento prevede
(realizzazione di aree per la logistica e lo stoccaggio del materiale ceramico, oltre alla
delocalizzazione della viabilita comunale esistente).

Tali integrazioni occorrono per definire con maggiore dettaglio le condizioni di pericolosita geologica e sismica del
sito e di valutare le condizioni di stabilita del versante, alla luce delle modificazioni in progetto, al fine di indicare
eventuali interventi di stabilizzazione da adottare nella successiva fase di progettazione esecutiva ed
eventualmente orientare la localizzazione dei futuri interventi.

Conclusioni

Le analisi e considerazioni contenute nelle relazioni, successivamente quindi all’entrata in vigore della DRG
2193/2015 e alla redazione del Piano di Microzonazione Sismica, non documentano adeguatamente le
caratteristiche geologiche, geotecniche e sismiche del sottosuolo del sito di intervento e non ottemperano
quanto previsto dalla DRG 2193/2015.

Pertanto la documentazione geologica e sismica della proposta di trasformazione urbanistica del terreno
identificato: Variante al POC con effetti di PUA per gli ambiti AgA e AgB (Madonna dei Baldaceini — Gold Art)
non ¢ assentibile.

La documentazione dovra quindi risultare integrata come sopra dettagliatamente indicato, in sede
di approvazione del POC.

Il Dirigente ROSSI LUCA

Originale Firmato Digitalmente

Protocollo n. 4270 del 02/02/2018 13:49:08
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Scopo del presente studio & verificare se le caratteristiche geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e sismiche dell'area sono
sufficienti a garantire I'idoneita delle opere da realizzare.
A tale scopo sono stati effettuati in sito i seguenti approfondimenti (ricompresi nella relazione datata 15/11/2017):
o verifica del materiale presente in bibliografia;
o rilievo geologico-geomorfologico di campagna;
e esecuzione, in data 04/11/2017, di n° 5 indagini dirette in sito di tipo penetrometrico ad infissione statica;
e esecuzione, in data 04/11/2017, di n° 2 rilievi sismico a rifrazione con determinazione sperimentale delle onde di
compressione Vp.
e esecuzione, in data 04/11/2017, di n° 2 rilievi sismico a rifrazione con determinazione sperimentale mediante
inversione (Metodo MASW) del valore di Vs zo.
Come riportato dalla lettera di richiesta di integrazioni datata 01/02/2018 ¢ stata effettuata una nuova campagna di indagini integrativa
con I'esecuzione di:
e nr.9indagini penetrometriche ad infissione dinamica in data 24/04/2018 e 11/05/2018
e nr.2sondaggi con escavatore meccanico in corrispondenza dei laghetti collinari ritombati di valle in data 11/05/2018
e nr. 1 allineamento sismico a rifrazione per la correlazione delle indagini penetrometriche condotte con gli strati di

copertura superficiale in data 11/05/2018

2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

La zona oggetto di intervento si colloca nel territorio comunale di Pavullo nel Frignano (MO), in Loc. Madonna dei Baldaccini .

Geograficamente I'area in esame € compresa all'interno della seguente documentazione cartografica:
Cartografia Regionale:

e (Carta Topografica n. 236-NO denominata “LAMA MOCOGNOQO” - scala 1:25.000

e  Sezione n. 236020 denominata “MONTEBONELLO"- scala 1:10.000

e Elementi n. 236021 denominato "SELVA"- scala 1:5.000

Figura 1: ESTRATTO DI CARTA TOPOGRAFICA R.E.R. N. 236-NO "LAMA MOCOGNQ" - SCALA 1:25.000
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Figura 2: ESTRATTO DI CARTA TECNICA REGIONALE N. 236020 "MONTEBONELLO" - SCALA 1:10.000
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Figura 4: ESTRATTO DI IMMAGINE SATELLITARE DELL’AREA
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3 CARATTERISTICHE DEGLI INTERVENTI DI PROGETTO

La variante in esame interviene direttamente sul comparto identificato negli strumenti urbanistici comunali come Asp 2.8. Sulla base
dell'accordo preliminare stipulato ai sensi dell'Art. 18 della L.R. 20/2000 nell'ambito del procedimento di approvazione del Piano
Operativo comunale.

Nel dettaglio sono previsti due comparti cosi definiti:

A9a: Piano Operativo Comunale con valenza di Piano Urbanistico Attuativo

A9b: Piano Operativo Comunale

Gliinterventi di progetto sono stati pertanto suddivisi per i due comparti come segue:

A9a

Realizzazione di piazzale per lo stoccaggio di materiali ceramici, modifica alla viabilita di Via Montebonello, realizzazione di una area

adibita a parcheggio per il carico e scarico degli automezzi in uscita ed ingresso al piazzale

Adb

Non sono ancora previste opere ma la studio effettuato & di corredo al POC
Piano e la realizzazione di un nuovo tratto di viabilita, alternativo all'attuale Via per Montebonello nel tratto che costeggia I'Asp 2.8 del
PSC

4 INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE

Nell'area oggetto di intervento sono state eseguite le sottoriportate indagini che per completezza si riportano integralmente sia quelle
effettuate ed inserite nella precedente relazione del 15/11/2017 che le nuove indagini condotte finalizzate ad uno studio di maggiore
dettaglio.
Indagini inserite nella precedente relazione del 15/11/2017

e n° 5 prove penetrometriche statiche con punta meccanica (CPT) effettuate dallo scrivente nellarea;

e esecuzione di nr. 2 rilievo sismici a rifrazione e determinazione dei principali rifrattori presenti nell’area;

e esecuzione di nr. 2 rilievo sismici a rifrazione e determinazione sperimentale mediante inversione (Metodo MASW) del valore

di Vs,30.

Nuove indagini integrative

e nr. 9indagini penetrometriche ad infissione dinamica in data 24/04/2018 e 11/05/2018
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e nr. 2 sondaggi con escavatore meccanico in corrispondenza dei laghetti collinari ritombati di valle in data 11/05/2018
o nr. 1 allineamento sismico a rifrazione per la correlazione delle indagini penetrometriche condotte con gli strati di copertura
superficiale in data 11/05/2018

Figura 5: UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE

i s

Base Sismica "B"

4.1  PROVE PENETROMETRICHE AD INFISSIONE STATICA
Al fine di caratterizzare da un punto di vista geotecnico i depositi del sottosuolo, sono state eseguite nr. 5 indagini penetrometriche del

tipo ad infissione statica con punta meccanica (CPT).
La profondita massima raggiunta dalle indagini penetrometriche & stata di 7.40 m dal p.d.c. attuale (CPT1).
Le indagini sono state effettuate utilizzando una strumentazione avente le sottoriportate caratteristiche tecniche:
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Caratteristiche Strumentali PAGANI 100 kN

Rif. Norme ASTM D3441-86
Diametro Punta conica meccanica  35.7
Angolo di apertura punta 60

Area punta 10

Superficie manicotto 150

Passo letture (cm) 20

Costante di trasformazione Ct 10

Le indagini penetrometriche effettuate sono state elaborate mediante un apposito software commercializzato dalla ditta Geostru

denominato Static Probing che ha permesso di ricavare i principali parametri geomeccanici dei terreni riassunti nella tabelle seguenti

e riportate per esteso in allegato 1.

Nr: Numero progressivo strato
Prof: Profondita strato (m)
Tipo: C: Coesivo. I: Incoerente. Cl: Coesivo-Incoerente
Cu: Coesione non drenata (Kg/cm?)
Eu: Modulo di defomazione non drenato (Kg/cm?)
Mo: Modulo Edometrico (Kg/cm?)
G: Modulo di deformazione a taglio (Kg/cm?)
OCR: Grado di sovraconsolidazione
Puv: Peso unita di volume (/m?)
PuvS:  Peso unita di volume saturo (t/m?)
Dr: Densita relativa (%)
Fi: Angolo di resistenza al taglio (°)
Ey: Modulo di Young (Kg/cm?)
Vs: Velocita onde di taglio (m/s)
PROVA CPT1
Nr. | Prof. | Tipo | Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey Vs
1 020 | C 0.0 0.0 0.0 0.0 <05 |00 0.0 - - - 0.00
2 120 | C 1.0 708.7 | 442 |169.2 | >9 2.0 2.0 - - 169.23
3 300 | C 1.5 11024 | 59.6 | 222.7 | >9 2.0 2.1 - - 227.14
4 720 | C 1.2 8811 [49.0 |1976 | >9 2.0 2.1 - - - 254.97
5 740 |1 - - 495.0 | 968.2 | 0.7 0.0 0.0 100.0 | 42.0 | 0.0 548.0 8
PROVA CPT2
Nr. | Prof. | Tipo | Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey Vs
1 0.20
2 240 | C 1.9 1409.9 | 756 | 257.7 | >9 2.1 2.2 -- - - 217.38
3 280 || - - 3173 | 7378 | <05 |19 2.2 100.0 | 42.0 | 0.0 428.26
PROVA CPT3
Nr. | Prof. | Tipo | Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey Vs
1 0.20
2 400 | C 2.5 1842.3 1 99.1 | 3039 | >9 2.1 2.2 - - - 250.99
3 500 || - - 120.3 | 408.0 | 14 1.8 21 670 |[372 |00 36297
PROVA CPT4
Nr. | Prof. | Tipo | Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey Vs
1 0.20
2 160 | C 2.7 2008.8 | 107.4 | 319.3 | >9 2.1 2.2 - - 217.20
3 320 | C 1.9 1421.7 | 76.7 | 260.0 | >9 2.1 2.2 - - 245.33
4 460 | C 3.8 27834 | 150.0 | 391.6 | >9 2.2 2.3 - - - 300.91
5 480 |1 - - 420.0 | 875.7 | 0.6 0.0 0.0 100.0 | 42.0 | 0.0 499.87

PROVA CPT5
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Nr. | Prof. | Tipo | Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey Vs
1 0.20
2 240 | C 14 10724 | 576 | 2183 | >9 2.0 21 - - - 206.94
3 280 |1 - - 3293 | 7547 | <05 |19 2.2 100.0 | 420 | 0.0 432.49

42 PROVE PENETROMETRICHE AD INFISSIONE DINAMICA
Al fine di approfondire le indagini effettuate mediante la strumentazione penetrometrica ad infissione statica sono state condotte nr. 9

indagini penetrometriche dinamiche che hanno permesso di raggiungere la profondita massima di ml. 12.70 da piano campagna (PD
nr. 4).
Le indagini sono state effettuate utilizzando una strumentazione avente le sottoriportate caratteristiche tecniche:

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DMP 3020 PAGANI

Rif. Norme

Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Peso sistema di battuta
Diametro punta conica
Area di base punta
Lunghezza delle aste
Peso aste a metro
Profondita giunzione prima asta
Avanzamento punta
Numero colpi per punta
Coeff. Correlazione
Rivestimento/fanghi
Angolo di apertura punta

DIN 4094

30 Kg
0,20 m
15,25 Kg
35,68 mm

10 cm?
1m
2,4 Kg/m
0,80 m
0,70 m
N(10)
0,76
No
60 °

Le indagini penetrometriche effettuate sono state elaborate mediante un apposito software commercializzato dalla ditta Geostru

denominato Dynamic Probing che ha permesso di ricavare i principali parametri geomeccanici dei terreni riassunti nella tabelle

seguenti e riportate per esteso in allegato 1.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1

Strato Prof.

(m)

NSPT Tipo

Strato  0.00-

(1 2,40

copertur

a

detritica

eluviale

e

colluvial

e

Strato 2,40-

(2) 4,50
[imi

argillosi

Strato 4,50-

(3) 12,50

formazi

one

stratific

ata

delle

arenarie

1,87 Coesivo

7,35 Coesivo

17,28 Coesivo

Peso Peso Angol Coesione  Modulo Modulo  Modulo = Modulo di
unitadi unitadi odi non Edometrico  Elastico Poisson taglio G
volume volume resiste drenata (Mpa) (Mpa) (Mpa)
(KN/m?) = saturo nzaal (KPa)

(KN/m?)  taglio
1520 18,14 11,47 2,05 1,83 -
18,34 18,63 45,01 7,53 7,21 -
20,50 22,56 114,35 17,46 16,95 -
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di
Scabiaz
za

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA

Strato Prof.  NSPT Tipo
(m)
Strato  0.00- 3,44 Coesivo
(1 2,70
deposit
o di
origine
eolica
Strato 2,70- 8,85 Coesivo
2) 410
limo
argillos
0
Strato 4,10- 32,91 Coesivo
(3) 5,10
formazi
one
delle
argille a
palombi
ni
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA
Strato Prof. ~ NSPT Tipo
(m)
Strato  0.00- 2,55 Coesivo
(1 2,50
terreni
limo
argillosi
di
ritomba
mento
del
laghetto
collinar
e
Strato 250- 11,99 Coesivo
(2) 3,80
[imi
argillosi
Strato 3,80- 18,3
(3) 5,10
arenarie
di
Scabiaz
za

Nr.2

Peso Peso Angol Coesione  Modulo Modulo  Modulo Modulo di
unitadi unitadi odi non Edometrico  Elastico Poisson taglio G
volume volume resiste drenata (Mpa) (Mpa) (Mpa)
(KN/m®) saturo nzaal (KPa)

(KN/m®)  taglio
(°)
16,28 18,24 - 21,08 3,62 3,37 -
18,93 20,79 58,55 9,03 8,68 -
21,77 2422 217,81 33,09 32,27 -
Nr.3

Peso Peso  Angol Coesione  Modulo Modulo  Modulo Modulo di
unitadi unitadi odi non Edometrico  Elastico  Poisson taglio G
volume volume resiste drenata (Mpa) (Mpa) (Mpa)
(KN/m®) saturo nzaal (KPa)

(KN/m?) taglio
()
15,69 18,24 - 15,59 2,73 2,50 -
19,81 21,77 79,34 12,17 11,76 -
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA

Strato Prof.  NSPT Tipo
(m)
Strato  0.00- 3,72 Coesivo
(1 1,80
terreni
di
origine
eolica
Strato 1,80- 8,03 Coesivo
2) 4,30
limo
argillos
0
Strato 4,30- 9,36 Coesivo
(3) 7,80
Limo
Argillos
0
Strato 7,80- 1343 Coesivo
4) 12,70
formazi
one
delle
argille
varicolo
ri di
Cassio

Nr.4

Peso Peso  Angol Coesione
unitadi  unitadi odi non

volume volume resiste drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.5

Strato Prof.  NSPT Tipo
(m)

Strato  0.00- 9,04 Coesivo
(1 2,70
copertur
a
detritica
eluviale
e
colluvial
e
Strato 2,70- 76 Incoerente
(2) 2,80
formazi

one

stratific

ata

delle
Arenari

edi
Scabiaz

za

(KN/m®) saturo nzaal (KPa)
(KN/m®)  taglio
(°)
16,48 18,34 - 22,85
18,63 18,73 53,15
19,12 20,99 61,98
20,01 2197 88,95
Peso Peso  Angol Coesione
unitadi unitadi odi non

volume volume resiste drenata

(KN/m?) = saturo nzaal (KPa)
(KN/m®)  taglio
19,02 20,89 59,82
2452 2157 271 -

Modulo
Edometrico

(Mpa)

3,90

8,21

9,54

13,61

Modulo

Edometrico

(Mpa)

9,22

18,00

Modulo
Elastico

(Mpa)

3,65

7,87

9,18

13,17

Modulo

Elastico

(Mpa)

8,87

44,62

Poisson

Modulo = Modulo di
taglio G
(Mpa)

Modulo = Modulo di

Poisson  taglio G
(Mpa)
0,2 373,59

14 di 166



%&E&XPSHTWALM SRL

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.6

Strato

Strato
™
argille
limose
di
ritomba
mento
del
laghetto
collinar
e
Strato

(2)
limo

argillos
0

Strato
(3)
formazi
one
stratific
ata
delle
arenarie
di
Montepi
ano

Prof.
(m)

0.00-
1,70

1,70-
2,40

2,40-
2,50

NSPT

1,57

8,79

76

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.7

Strato

Strato
(1
argille
limose
di
ritomba
mento
laghetto
collinar
e
Strato
(2)
argille
limose
Strato
(3)
formazi
one
stratific
ata
delle

Prof.
(m)

0.00-
1,90

1,90-
3,80

3,80-
5,20

NSPT

2,76

6,68

24,05

Tipo Peso Peso  Angol Coesione
unitadi unitadi odi non
volume volume resiste drenata
(KN/m®) saturo nzaal (KPa)

(KN/m®)  taglio
)

Coesivo 15,00 18,14 - 9,61

Coesivo 18,93 20,79 58,15

Incoerente 24,52 21,57 271 -

Tipo Peso Peso  Angol Coesione
unitadi unitadi odi non
volume = volume resiste drenata
(KN/m®) saturo nzaal (KPa)

(KN/m?3) taglio
()

Coesivo 15,89 18,24 - 16,87

Coesivo 18,04 18,53 40,89

Incoerente 19,42 19,42 27,1 -

Modulo Modulo  Modulo Modulo di
Edometrico  Elastico Poisson taglio G
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
1,75 1,54 -
8,97 8,62 -
18,00 44,62 0,2 373,59
Modulo Modulo  Modulo Modulo di
Edometrico  Elastico Poisson taglio G
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
2,94 2,71 -
6,86 6,55 -
6,63 16,93 0,32 104,13
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arenarie
di
Scabiaz
za

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.8

Strato Prof.
(m)
Strato  0.00-
(1 2,70
terreni
eluviali
e
colluvial
i di
copertur
a
Strato 2,70-
(2) 510
formazi
one
delle
Marne
di
Montepi
ano

NSPT

4,25

16,5

Tipo Peso  Peso Angol Coesione  Modulo Modulo  Modulo Modulo di
unitadi unitadi odi non Edometrico  Elastico  Poisson taglio G
volume = volume resiste drenata (Mpa) (Mpa) (Mpa)

(KN/m®) saturo nzaal (KPa)
(KN/m3) taglio

o

Coesivo 16,87 18,34 - 26,09 4,43 417 -

Incoerente 18,83 19,22 27,1 - 6,02 15,45 0,32 88,89

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.9

Strato Prof.
(m)

Strato  0.00-
(1 1,30
copertur
a
eluviale
e
colluvial
e
Strato 1,30-
(2) 6,00
argille
limose
Strato 6,00-
(3) 8,40
formazi
one
delle
Arenari
edi
Scabiaz
za

NSPT

4,39

11,38

27,23

Tipo Peso Peso  Angol Coesione  Modulo Modulo  Modulo Modulo di
unitadi  unitadi odi non Edometrico  Elastico Poisson taglio G
volume volume resiste drenata (Mpa) (Mpa) (Mpa)

(KN/m®) saturo nzaal (KPa)
(KN/m®)  taglio

o

Coesivo 16,87 18,34 - 26,87 4,57 4,31 -
Coesivo 19,61 21,57 - 75,32 11,56 11,16 -
Incoerente 19,71 19,52 27,1 - 6,95 17,71 0,31 112,09
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4.3 INDAGINI SISMICHE IN SITO METODO RIFRAZIONE — ONDE P — ONDE S
Al fine di caratterizzare dal punto di vista sismico il primo sottosuolo delle aree interessate dal Piano Operativo Comunale, sono state

eseguite nr. 2 indagini sismiche a rifrazione e MASW ubicate come riportato in precedenza.
Si riportano di seguito le sezioni interpretative delle velocita delle onde di compressione e il profilo delle onde di taglio (Vs) fino alla

profondita richiesta dalla vigente normativa e relativa classificazione della categoria di suolo
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BASE SISMICA “A”

[1369.73[mis]

1137 43[mis]
I 1769.75[mys]

E2621.23[ms]

(m]

IIII6I5\I

IIIIG0

55

5IOI T

45

IIII3\5IIII4D

1I5I [l I2IOI 1 I2I5I T I3D

75III\6IIII5IIII1IO\III

720

Profilo di velocita
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BASE SISMICA “B”

284 69[m/s]

980 65[m/s]

C11308.12[m/s]

I 1921.15]m/s]

1|5I t IE'OI t I2|5I 1 I3|OI t I3\5I 1 I4|OI — I4|5I t I5|OI t }5|5I t IG'OI t I6|5‘ I[m]

75III\6IIII5IIII1IO\III

720

Profilo di velocita
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BASE SISMICA “C”

Ex laghetto collinare

(mi |
104
] 408 42[mis]
] [ 1146.28[m/s]
5: [11695.86][m/s]
] [02796.19[mis]
od
51

/
\

Dai dati ottenuti dai profili sismici effettuati si & verificato che il primo strato superficiale presenta velocita delle onde di compressione

limitate riconducibili alle coperture detritiche riscontrate peraltro nelle indagini penetrometriche sia dinamiche che statiche.
Per quanto riguarda le velocita delle onde di taglio i profili effettuati hanno evidenziato valori che permettono di classificare le aree
come suoli di tipo “C” secondo quanto indicato nelle NTC 2008.

Le elaborazioni complete delle indagini sono riportate in allegato 2
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4.4  INDAGINI DIRETTE CON ESCAVATORE MECCANICO - ZONE DI RITOMBAMENTI LAGHETTI DI VALLE
Come richiesto dalla lettera di integrazione sono stati condotti in sito nr. 2 sondaggi mediante I'utilizzo di un escavatore meccanico

finalizzati a verificare la tipologia dei materiali utilizzati in passato per il ritombamento dei laghetti collinari.
Dalle indagini effettuate per le quali si riporta la relativa documentazione fotografica si & verificato che il ritombamento & stato eseguito
mediante ['utilizzo di terreni a comportamento coesivo costituito da limi argillosi e non si sono rilevati materiali derivanti da opere di

demolizione di alcun genere.

Figura 7: DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA SONDAGGIO NR. 1
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5 VERIFICHE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA” DELLO STATO ATTUALE E DELLO STATO DI
PROGETTO

Per quanto riguarda la stabilita del versante oggetto di intervento sono state eseguite verifiche di stabilita sulla sezione di progetto piu
sfavorita con il Metodo di Morgenstern e Price (1965) come di seguito riportato:

o verifica di stabilita dello stato di fatto in assenza di azioni sismiche

o verifica di stabilita dello stato di fatto in presenza di azioni sismiche

o verifica di stabilita dello stato di progetto in assenza di azioni sismiche

o verifica di stabilita dello stato di progetto in presenza di azioni sismiche
Per quanto riguarda lo stato di progetto sono stati inoltre imposti carichi distribuiti al di sopra del piazzale di progetto in quanto &
previsto I'utilizzo dello stesso per il deposito di materiali ceramici disposti su pallets in attesa della spedizione (7 T/m2).
E’ inoltre stata inserita una falda idrica posta cautelativamente a 1 ml. di profondita del piano campagna anche se durante le prove

geognostiche effettuate in alcune delle stesse non é stata rilevata.

51 METODO DI MORGENSTERN E PRICE (1965)
Si stabilisce una relazione tra le componenti delle forze di interfaccia del tipo X = A f(x)E, dove A & un fattore di scala e f(x), funzione

della posizione di E e di X, definisce una relazione tra la variazione della forza X e della forza E all'interno della massa scivolante. La
funzione f(x) & scelta arbitrariamente (costante, sinusoide, semisinusoide, trapezia, spezzata...) e influenza poco il risultato, ma va
verificato che i valori ricavati per le incognite siano fisicamente accettabili.

La particolarita del metodo € che la massa viene suddivisa in strisce infinitesime alle quali vengono imposte le equazioni di equilibrio
alla traslazione orizzontale e verticale e di rottura sulla base delle strisce stesse. Si perviene ad una prima equazione differenziale
che lega le forze d'interfaccia incognite E, X, il coefficiente di sicurezza Fg, il peso della striscia infinitesima dW e la risultante delle
pressioni neutra alla base dU.

Si ottiene la cosiddetta “equazione delle forze”:

Figura 9: AZIONI SUL CONCIO [-ESIMO SECONDO LE IPOTESI DI MORGENSTER E PRICE E RAPPRESENTAZIONE
D'INSIEME DELL'AMMASSO

L9 ,[dW dXx dE Uj
c'sec” —+t — =g ——-—seco—— | =
F dx dx dx dx
dE

linea di azione di U y=h(x}

Una seconda equazione, detta “equazione dei momenti”, viene scritta imponendo la condizione di equilibrio alla rotazione rispetto
alla mezzeria della base:

3 d(EY ) __dE

dx dx

queste due equazioni vengono estese per integrazione a tutta la massa interessata dallo scivolamento. Il metodo di calcolo soddisfa

tutte le equazioni di equilibrio
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Figura 10: VERIFICA DI STABILITA’ STATO DI FATTO IN ASSENZA DI ACCELERAZIONI SISMICHE

L
x¢=15,88 yc=70,12 Rc=30,60 Fs=1,97

A,

Figura 11: VERIFICA DI STABILITA’ STATO DI FATTO IN PRESENZA DI ACCELERAZIONI SISMICHE

13178,7)

17,

471,

xc=15,88 yc=70,12 Rc=30,60 Fs=1,54

[0 soate 3
i5ktiin

5-20 5>
Fimio
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Figura 12: VERIFICA DI STABILITA’ STATO DI PROGETTO IN ASSENZA DI ACCELERAZIONI SISMICHE

xc=112,54 yc=93,75 Rc=43,60 Fs=1,21

P. 70,00 kN/m?

P. 70,00 ki/m?2

P. 70,00 kh/fm?2

Figura 13: VERIFICA DI STABILITA’ STATO DI PROGETTO IN PRESENZA DI ACCELERAZIONI SISMICHE

™ xc=112,54 yc=93,75 Rc=43,60 Fs=1,20

7
\
P. 70,00 KN/m2
P. 70,00 KN/m?2

P. 70,00 ki/m?

W swato.d

9=17 E5knjm?

gs=20kN/m?
Fi=26°
cu=20 kijm?

W srato.2
g=L8 ki
ge=21kN/m?
Fi=22*
=20 ke

[ srato..z
9=20.6kMjm?

W sta

=
9=17,85KkN/m*

gs=20KkN/m?
Fi=26°

eu=20kNjm2

W stra_3
9=20.6k3/m3
gs=22knym®
Fi=24°

@s=20.8kNjm?
Fi=30°

Le verifiche condotte hanno evidenziato che le opere di progetto comportano una diminuzione del fattore di sicurezza teorico con un

valore minimo pari a 1,20 confermando quindi la stabilita degli interventi di progetto.
In allegato si riportano i tabulati di calcolo integrali delle verifiche di stabilita eseguite.
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6 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA E PRESCRIZIONI

Nella presente relazione sono stati approfonditi gli aspetti geologici, geomorfologici, idrogeologici e sismici di un’area oggetto di Piano
Operativo Comunale — Ambiti A9a e A9b — Madonna dei Baldaccini, in comune di Pavullo nel Frignano (MO) a seguito della
integrazione di indagine geognostica effettuata sulla base della lettera di richiesta di integrazione inviata dalla Provincia di Modena
precedentemente allegata.

Con riferimento a quanto reperito durante le fasi di ricerca bibliografica integrate successivamente con il rilievo
geologico/geomorfologico e con le indagini geognostiche e geofisiche eseguite sul lotto in esame, si riconferma parere positivo per
quanto di competenza relativamente agli interventi di variante urbanistica secondo quanto riportato nei capitoli precedenti della

presente relazione

La presente relazione ¢ stata redatta ai sensi della Circolare Regionale n. 1288 dell11 Febbraio 1983, della Circolare regionale n°
3891/AT.SU del 21 Marzo 1974, della Delibera di Giunta Regionale n. 1667 del 24 Ottobre 2005, e di quanto previsto, per quel che
concerne gli aspetti sismici, dal D.M. 14/01/2008 e dalla Delibera di Giunta Regionale n® 2193/2015.

A Vs. disposizione per ogni chiarimento e/o informazione si porgono distinti saluti.

Vignola, 11/05/2018

GEO-XPERT ITALIA SRL
Dott. Geol. Giorgio Masotti
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ALLEGATO 1

INDAGINI PENETROMETRICHE AD
INFISSIONE STATICA
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Committente
Localita
Prova numero
Data
Operatore

Quota

STuDIO TECNICD AMBIENTALE

GEOTECH
di Dott. Geol. Lorenzo Malvezzi
Via I. Martinelli n® 51A - 41012 Fossoli di Carpi (MQO)
Tel./Fax 059/66.06.43

PROVA PENETROMETRICA STATICA
Penetrometro TG 63-100 KN

. GEO-XPERT ITALIA Snc
. Via Montebonello Pavullo
|

o 0471172017

. Dott. Geol. L. Malvezzi

I p.d.c. attuale
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STuUDIO TECNICO AMBIENTALE Provan®: 1 Data : 04/11/2017

GEOTECH di Dott. Geol. L Mal ., Localita : ‘Via Montebonello Pavullo  Quota p.d.c. attuale
; i oft. e’ Lorenzo Malvezzi Committ. .  GEO-XPERT ITALIASnc  Falda : assente

Via I. Martinelli n® 51A - 41012 Fossoli di Carpi (MO) Operatore:  Dott. Geol. L. Malvezzi

Tel./Fax 059/66.06.43

Resistenza alla punta Rp (kglem?) Rp/RI

0 10 20 30 40 S0 60 7O 80 90 100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
|

Profondita in metri

0 T | 0 imaEa! [
1 J 1 -
2 2 { I -g:s
1

3 3

4 4

5 5

1

] 3]

7 T

8 8
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10 10
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12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21

22 22

23 23

24 24

25 25

26 26

27 2