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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA £ $SISMICA RELATIVA ALLS VARIANTE AL PSC
PER L'ARESA DI VIA TREBBO, COMUNE D! MaraneLL o (MO)

1. PREMESSA

5u incarico della proprieta, si & provveduto alla stesura della presente relazione geologica, geotecnica e
sismica inerente I'area di "via Trebbo", in Comune di Maranello (MO), in cui il vigente PSC individua un
ambito destinato a piattaforma logistica ed un ambito ad alta vocazione produttiva agricola, e sulla quale il
progetto di Variante al PSC, prevede 'estensione dell'ambito con prevalenza di attivita industriali adiacente
all'area in esame lungo il suo perimetro meridionale, in cui sono attualmente presenti stabilimenti del
Gruppo Ceramiche Ricchetti S.p.A.

Lo studio e stato condotto nel rispetto delle normative vigenti in materia, DM 11.03 1988, con riferimento
specifico agli aspetti sismici come da DAL RER 112/2007 e DM 14.01.2008.

Per I'adempimento delle specifiche normative, & stato effettuato un sopralluogo sull’area al fine di
verificarne I'idoneita geclogica e geomorfologica.

Per la caratterizzazione litostratigrafia e geotecnica dei terreni di sottofondazione, sono stati analizzati i
dati della Relazione Ambientale allegata al progetto di piattaforma logistica per I'area di via Trebbo del
Gruppo Ricchetti, a cura di ISO-5TUDIO 5.r.l. del 26/03/2009, nonché i dati contenuti nelle relazioni e tavole
del Quadro Conoscitivo del PSC di Maranello.

Per la classificazione sismica dei terreni di sottofondazione ed il calcolo dei fattori d’amplificazione sismica
come da DAL RER 112/2007, sono stati presi in considerazione i dati di due stendimenti sismici eseguiti con
tecnica attiva MASW per la suddetta Relazione Ambientale, confrontandone i derivati fattori di

amplificazione con quelli presenti nella tavola di microzonazione sismica del PSC.

La relazione si articola nel seguente modo:

- Inguadramento geografico

- Inguadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico
- Indagini geognostiche e modello geologico-geotecnico

- Indagine sismica

= Descrizione del progetto

- Sintesi dell’analisi dei dati raccolti e conclusioni

ALLEGATI

-D'.'.:a."'a. Gaol, Valenano Franchi, Via Caduti in Guerra, T - 417121 Modena - tel, 059/226540; e-mail: valeranafranchi@tin.g 2






RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA £ SISMICA AELATIVA ALLA VARIANTE &AL PSC
PEA L'BRES DI VI& TREBBD, COMUNE DI MapraneELLO {MO)

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L'area esaminata, sulla quale & prevista I'estensione dell'ambito con prevalenza di attivita industriali, &
ubicata nel settore produttivo che si sviluppa lungo il limite nord-occidentale del territorio comunale di
Maranello (MO]. In particolare, essa € compresa tra il lato orientale del tracciato della Strada Provinciale nr,
3 (Via Giardini) e il lato occidentale di Via Trebbo, delimitata a sud da Via Baranzona ed a nord da Via Viazza
(Il tronce). L'area & situata circa 1,5 km a N del Capoluogo, 1 km a SE di Ubersetto ed adiacente al margine
nord-orientale del circuito automaobilistico di praprieta Ferrari 5.p.A., in Comune di Fiorano Modenese. Dal
punto di vista topografico si trova in corrispondenza di un'ampia area pianeggiante di alta pianura, con
debolissima pendenza verso NNE e con quote che, in corrispondenza dell'area di Variante sono prossime a
circa 107 m s.L.m., in media. Il sistema idrografico ha nel Torrente Grizzaga e nel Torrente Taglio gli elementi
principali piu prossimi al sito. |l Torrente Taglio scorre circa B00 m ad ovest dell'area, con direzione 5-N,
passando per Ubersetto; il Torrente Grizzaga scorre circa B00 m ad est, con direzione 550-NNE. Fossi
minori, costruiti a drenaggio dei coltivi, hanno direzione all'incirca parallela a quella degli assi idrografici
principali, con andamento all'incirca SO-NE.

Il clima e caratterizzato, nel periodo 1991-2008, da precipitazioni totali annue, in media, di 766 mm e
temperature medie annue di 13076 pari, rispettivamente, ad una variazione di +11 mm e +0,9°C rispetto
al periodo 1961-1950.

MNella cartografia regionale, I'area & compresa nella Tavola alla scala 1:25.000 nr. 219NE denominata
“Formigine” (Figura 1), nella Sezione alla scala 1:10.000 nr. 21970 denominata “Maranello” e nell'Elemento

alla scala 1:5.000 nr. 219074 denominato “"Maranello” (Figura 2.

! atlante Idroclimatico dell' Emilia-Romagna - http://'www.arpa.emr.it/sim/?clima
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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI VIA TREBBO, COMUNE D! MARANELLD (MO)

Figura 1 - Inquadramento geografico su C.T.R. con dettaglio topografico a scala 1:25.000 - Tavola nr. 219NE
denominata “Formigine”. (Con il poligono rosso I'area d'indagine, oggetto di variante al PSC)
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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI VIA TREBSO, COMUNE DI MaraNELLD (MO)
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Figura 2 - Ubicazione dell’area d'indagine su C.T.R. con dettaglio topografico a scala 1:5.000 — Elemento nr. 219074
denominato “Maranello”. (Il poligono rosso identifica I'area d'indagine, oggetto di variante al PSC)
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Figura 3 - Ubicazione dell’area d’indagine su ortofoto satellitare (fonte: Ortofoto multifunzione EMILIA-ROMAGNA -
AGEA 2011 - RGB). (Il poligono rosso identifica I'area d'indagine, oggetto di variante al PSC)
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RELAZIONE GEOLDGICA, GEQTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI VIA TREBBO, COMUNE DI MaraneLLD (MO)

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO

3.1. Lineamenti geologici e stratigrafici

L'area di studio & ubicata in corrispondenza di una vasta area pianeggiante costituita interamente, in
superficie, dai sedimenti della porzione superiore del Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore (AES). In
particolare, nel settore sud-orientale affiorano le ghiaie o ghiaie sabbiose del Subsintema di Ravenna
(AES8), con una copertura variabile di limi, limi argillosi e suolo. Il settore centro-settentrionale é
caratterizzato dalla presenza di ghiaie sabbiose o limose relativamente pio antiche, appartenenti all'Unita di
Niviano (AES7a). Il margine occidentale, pil prossimo all'alveo del Torrente Taglio, presenta, in superficie,
ghiaie, sabbie e limi di terrazzo alluvionale, appartenenti alla unita di Modena (AESBa), posteriori al VI

secolod.C.

Figura 4 - Estratto della Carta Geologica dell’ Appennino Emiliano — Romagnolo a scala 1:10.000 (edizione 2007), a
cura del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna (Sezione 219070 - “Maranello”).
(Con il cerchio rosso I'area d'intervento)

Di seguito si riporta la descrizione dei depositi affioranti nell’area d'indagine ed in un suo significativo
intorno, cosi come riportata nella legenda della Sezione 219070 "Maranello” della Carta Geologica
dell’Appennino Emiliano — Romagnolo a scala 1:10.000 (edizione 2007), a cura del Servizio Geologico,

Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna.
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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA £ SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE aL PSC
PEA L'AREA DI VIA TREBBD, COMUNE DI MaranNeELLD (MO)

Successione neogenico - guaternaria del margine appenninico padano

AESB - Subsintema di Ravenna

Ghiaie e ghiaie sabbiose, passanti a sabbie e limi, organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali. | limi
divengono prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide. A tetto sono presenti suoli a basso grado di
alterazione, con fronte di alterazione potente fino a 150 cm e parziale decarbonatazione; gli orizzonti
superficiali hanno colore giallo-bruno. Contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del
Ferro e Romana. La potenza pud essere superiore a 25 m.

Eta: Olocene (eta radiometrica dello base: 11.000 - 8.000 anni).

AES8a - Unita di Modena

Depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. | limi divengono prevalenti nelle fasce
pedecollinari di interconoide. L'Unita & definita dalla presenza di un suolo a bassissimo grado di alterazione,
con profilo potente meno di 100 cm, calcareo, grigio-giallastro o bruno grigiastro. Nella pianura ricopre
resti archeologici di eta romana del VI secolo d.C. La potenza massima & di alcuni metri (< 10 m).

Fra: Post-Vi secolo d.C.

AES7b - Unita di Vignola

Ghiaie con matrice limo-sabbiosa, passanti a limi e limi sabbiosi. L'ambito deposizionale e quello fluviale
intravallivo. Alla base dei versanti & presente una copertura colluviale limosa e argillosa. Al tetto vi sono
suoli decarbonatati, con tracce di illuviazione di argilla e fronte di alterazione tra 1,5 e 2 m; gli orizzonti
superficiali hanno colore da rosso bruno a bruno scuro. |l contatto inferiore & in discontinuita su unita piG
antiche. La potenza e di alcuni metri.

Eta: Pleistocene Sup. - Olocene basale.

AES7a - Unita di Niviano

Depositi continentali ghiaioso sabbiosi o limosi dei terrazzi. Alla base dei versanti & presente una copertura
colluviale limosa e argillosa. Al tetto si hanno suoli decarbonatati, a luoghi rubefatti, con fronte di
alterazione fino a 5m; gli orizzonti superficiali hanno colore variabile, a seconda della litologia, da rosso
bruno a giallo bruno. Il contatto inferiore & in discontinuita sulle unita pit antiche. La potenza affiorante &
inferiore 2 10 m o non valutabile.

Eta: Pleistocene Sup.

L'area in studio si colloca nella zona apicale delle conoidi alluvionali dei torrenti minori pedecollinari,
coalescenti con la conoide principale del Torrente Tiepido, di cui formalmente fanno parte: quella del
Tarrente Fossa di Spezzano, formatasi precedentemente alla deviazione antropica del torrente nella sua

posizione attuale, e quelle dei tarrenti Taglio e Grizzaga.
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RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI viA TREBSO, COMUNE DI MaraneLL O (MO)

Dalla sezione geologica riportata in Figura 5 (a scala molto piccola), il primo livello ghiaioso risulta sub-
affiorante. Secondo, invece, la sezione di maggior dettaglio interpretata da due stratigrafie di pozzi per
acqua e presente all'interno dello studio ambientale a cura di IS0-STUDIO (2009) (Figura 6), il tetto del
primo livello ghiaioso sarebbe presente a circa 10 m dal piano campagna, anche se nella relazione dello
stesso studio ambientale non si esclude la possibilita che vi possano essere lenti ghiaiose anche sub-
affioranti (valutazione supportata da osservazioni sul terreno e da prove penetrometriche d'archivio
eseguite in aree limitrofe). Se lo spessore del primo livello ghiaioso appare piuttosto limitato (circa 1 m), in
corrispondenza del pozzo con codice RER 219070P620B (Figura 9 e Allegato 1), lo stesso spessore aumenta
a circa 8 m gia a pochi metri di distanza, verso sud-est, in corrispondenza del pozzo per acqua con codice

RER 219070P781 (Figura 2 e Allegato 1).

219070 P627

A %ﬂ?ﬂ PB0D
219030 P617
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219040 P649
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Figura 5 - Sezione n. 027 - Servizio geologico, sismico e dei suoli della Regione Emilia-Romagna”. La freccia blu
indica I'ubicazione di massima dell’area d'indagine. Parte della traccia di sezione & indicata in Figura 7.

‘ http://geo.regione.emiliz-romagna.it/setioni_geo/viewer htm Title=5ervizio®20Geologico® 205ismico®20e%20de % 205u0li
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RELAFIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI V1A TREBBO, COMUNE DI MaraneLLD (MO)

Area in esame

O o
sie el atelcTete tele agog

= TERRENI PREVALENTEMENTE ARGILLOSI
TERRENI PREVALENTEMENTE GHIAIOSI

=

B =

Figura 6 - Sezione geologica estratta dalla relazione ambientale a cura di I50-5TUDIO (2009). La traccia della sezione
& visibile in Figura 8.

Figura 7 - Porzione della traccia di sezione nr. 027. Estratto Carta web delle sezioni geologiche e prove geognostiche
della pianura emiliano-romagnola. Servizio geologico, sismico e dei suoli della Regione Emilia-Romagna. Con il

cerchio rosso l'area d’intervento.
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RELAZIONE GEQOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI V1A TREBSO, COMUNE DI MaraneLL0 (MO)
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Figura B — Traccia di sezione di Figura 6. L'ellisse tratteggiata individua I'area d'indagine e il tratto di sezione
interpretato. Fonte: relazione ambientale a cura di I1SO-STUDIO (2009).

Ancor diversa & la situazione stratigrafica rappresentata dal sondaggio a carotaggio continuo identificato
con la sigla “52", effettuato in occasione dell’analisi di risposta sismica locale per gli ambiti del primo POC,

nel 2008, dallo studio Viel & Sangiorgi (Figura 10 e Allegato 2).

Dott. Geol. Valenano Franchi, Viz Cadut in Guerra, 1 — 41121 Modena - tel. 059/226540; e-mail: valerianofranchi@tin. it 10






RELAZIONE GEQLOGICA, GEQTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI v1a TREBEO, COMUNE DI MaraneLLD (MO)

el =y b 1

| & Ubersatto
. 3

Figura 9 — Sondaggi geognostici della banca dati regionale presenti all'interno ed in prossimita dell’area d’indagine,
identificata col poligono rosso.
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Figura 10 - Ubicazione dei sondaggi geognostici d'archivio, ed effettuati in occasione dell’analisi di risposta sismica
locale per il primo POC dallo Studio Viel & Sangiorgi. (L'area oggetto del presente studio & individuata (nella sua
porzione sud-orientale) dallellisse arancione)

Il sondaggio “52" identifica uno spessore pressoché continuo di ghiaie a partire da -0,5 m dal p.d.c. fino a -
13 m (ghiaia fine con matrice sabbiosa passante a limosa fino a -5,5 m), e livelli ghiaiosi piu grossolani, di

spessore minore, fino a -17 m.
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RELAFIOME GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PsSC
PER L'AREA DI VIA TREBED, COMUNE DI MaranELLD (MO)

CQuesta notevole variabilita stratigrafica laterale pud essere messa in relazione all'ambiente deposizionale
olocenico dell’area, che ha determinato lo sviluppo delle conoidi alluvionali del Torrente Grizzaga di epoche
pre-neolitica (6a) e neolitico-romana (4a). Come si vede, infatti, dallo stralcio della “Carta geologica del
margine appenninico e dell’alta pianura tra i fiumi Secchia e Panaro”, in Figura 11, dal punto di vista
geomorfologico I'area si trova proprio in un settore ove le due conoidi di epoche contigue del Torrente
Grizzaga divengono pressoché coalescenti, creando una sorta di zona deposizionale di transizione, ove pud
essere giustificata una cosi variabile stratigrafia: in corrispondenza del margine orientale dell’area di studio,
infatti, potrebbe essere presente il lobo piu esterno della conoide neolitico-romana, con maggior
persistenza verticale di ghiaie; subito ad ovest di questo potrebbe esservi una zona di deposizione fluviale

distale (per entrambe le conoidi), ove prevalgono i sedimenti granulometricamente piu fini rispetto a quelli

piu grossolani e dove la persistenza verticale delle ghiaie pud essere anche molto minore.
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Figura 11 - Stralcio della “Carta geologica del margine appenninico e dell'alta pianura tra i fiumi Secchia e Panaro”
(G. Gasperi, 1987)". (Il cerchio rosso individua I'area di studio)

® 5i vedano anche le relative note illustrative: Gasperi G., Cremaschi M., Mantovani Uguzzoni M.P., Cardarelli A, Cattani M. &
Labate D. {158%) - Evoluzione Plio-Quaternaria del margine appenninico modenese e dell'antistante pianura. Note illustrative alla
Carta Geologica. Mem. 5oc. Geol. It., 39,

Dott. Geol. valeriano Franchi, Via Caduti in Guerra, 1 - 41121 Modena - tel. 0597226540, e-mail: valeranofranchi@tin.it 12






RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI VIA TREBBO, COMUNE DI MARANELLD (MO)

Dal punto di vista idrogeologico, la conoide del Tiepido (nella quale, formalmente, sono inserite anche
quelle minori del T. Taglio e del T. Grizzaga) & stata individuata come conoide alluvionale minore (Figura

12).

| Piezometria
* |—— equidistanza 50m
| ——  equidistanza 10m

id Seccha 1] 2 ij
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Figura 12 - Carta della piezometria delle conoidi alluvionali di Secchia e Tiepido. Da: Fava, A., Farina, M. e
Marcaccio, M. (a cura di) (2005) — “Le caratteristiche degli acquiferi della Regione Emilia-Romagna - Report 2003".
Regione Emilia-Romagna — Arpa. (Il cerchio rosso individua I'area in esame)

Dalla carta della piezometria (Figura 12) risulta evidente il ruolo importante del fiume Secchia

sulalimentazione della falda acquifera da Sassuolo a Marzaglia, inducendo un flusso idrico sotterraneo con

direzione prevalente verso nord-est. La variazione piezometrica evidenzia un abbassamento della falda

Dott. Geol. Valeriano Franchi, Via Caduti in Guerra, 1 = 41121 Modena - tel. 059/226540; e-mail: valenanofranchi@tin.it 13
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PER L'AREA DI VIA TREBBO, COMUNE DI MaraneLLD (MO)

nella conoide del Secchia e in parte della zona apicale della conoide del Tiepido (Figura 13). In apice di
conoide del Secchia e nella restante area, si rileva un innalzamento della falda, pil evidente nella zona a

sud-ovest di Modena. Cospicui risultano infine i prelievi di acqua ad uso civile (Fava et al., 2005°).

Come si vede da Figura 13, I'area d'indagine & in corrispondenza di un’area che ha registrato variazioni

piezometriche negative, dell’'ordine di-2 - -0,2 m, nel periodo 1976-2002.

"
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Figura 13 - Carta della variazione piezometrica - trend medio 1976-2002. Da: Fava, A., Farina, M. e Marcaccio, M. (a
cura di) (2005) - “Le caratteristiche degli acquiferi della Regione Emilia-Romagna — Report 2003". Regione Emilia-
Romagna — Arpa. (Il cerchio rosso individua I'area in esame)

Dall'esame di Figura 14, la zona studiata si trova in corrispondenza di un'area di conoide fluviale, in
corrispondenza della quale le isopieze variano da un massimo di 90 m s.l.m., in prossimitad del limite

meridionale dell’area, ad un minimo di 80 m s.I.m., in corrispondenza del limite settentrionale dell’area

stessa, rispettivamente pari a valori di soggiacenza di 19 e 28 m.

* Fava, A, Farina, M. & Marcaccio, M. (a cura di) (2005) - "Le caratteristiche degli acquiferi della Regione Emilia-Romagna - Report
2003". Regione Emilia-Romagna — Arpa.

Daott. Geol. Valeriano Franchi, Via Caduti in Guerra, 1 - 41121 Modena - tel. 059/226540; e-mail: valerianofranchi@tin.it 14






RELAZIONE GEOLOGICA, GEOTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE &AL PSC
PER L'AREA DI V1A TREBBO, COMUNE DI MARANELLD (MO)

Dalla relazione ambientale a cura di ISO-5TUDIO, i dati piezometrici, derivati dal Report Arpa 2007 sulle
acque superficiali e sotterranee della Provincia di Modena, mostrano, per I'area, un livello piezometrico di

90 m s.l.m., pari ad una soggiacenza di 20 m, in linea con quanto ricostruito dal QC (2006) del PSC.

Figura 14 - Stralcio della Tav. 2 “Carta idrogeomorfologica® del QC preliminare (2006) del PSC di Maranello.
(Il cerchio rosso individua I'area d'intervento)

Si segnala infine che l'area & compresa entro la perimetrazione delle Aree con grado di vulnerabilita
“Estremamente elevato” come definite dal PTCP della Provincia di Modena ed assunte dal PSC di Maranello
e ricade inoltre all'interno del perimetro delle “Aree di alimentazione degli acquiferi sotterranei” (cfr. figura
15); in fase progettuale sara pertanto necessario rispettare le indicazioni normative previste dalle NTA del

PSC per tali aree (Art. 15 e 16).
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Figura 15 - Stralcio della Tav. 2 “Tutele e vincoli di natura ambientale” - PSC di Maranello (Il cerchio verde
tratteggiato individua I'area d'indagine).
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4. INDAGINI GEOGNOSTICHE E MODELLO GEOLOGICO-GEOTECNICO

4.1. Dati stratigrafici e geotecnici

Gia la relazione ambientale a cura di 150-5TUDIO (2009) individuava, per I'area in esame, la presenza, in
superficie, di terreni a tessitura prevalentemente franca limosa, con un aumento di ciottoli ghiaiosi nel
terreno d'aratura, procedendo verso il settore orientale. Quest'ultima osservazione porta ad ipotizzare la
presenza di ghiaie gia a debole profondita, come peraltro intuibile sia dall’'esame delle carte litologiche e
geomorfologiche disponibili in letteratura, sia dalle sezioni geologiche presentate in guesto stesso studio,
ma la cui distribuzione areale potrebbe comungue mostrare una spiccata variabilita, determinata dalla
peculiare posizione dell'area nel contesto geomorfologico locale (Figura 11).

Nell’analisi di risposta sismica locale per gli ambiti POC (2008), a cura dello studio Viel & Sangiorgi, il
sondaggio “52" effettuato pochi metri ad est dell'area in esame (Figura 10 e Allegato 2) mostra come la
ghiaia (ghiaia fine con matrice sabbiosa passante a limosa) sia presente gia da -0,5 m dal p.d.c. ed ha uno
spessore di circa S m.

E quindi possibile stimare, per I'area in esame, uno spessore superficiale di 0,5 m costituito da limi ad alta
consistenza per effetto della sovraconsolidazione dovuta ai diversi cicli di essiccamento/imbibizione,
seguito da ghiaie a matrice sabbiosa caratterizzati da alti valori di resistenza geomeccanica, peraliro non

interessati da falda acquifera almeno fino a — 20 m dal p.d.c.

4.2. Sismica

Sotto il profila sismico, il Comune di Maranello & incluso nell’elenco dei comuni sismici classificati in zona 2
nell’Allegato n. 1 alla Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 "Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per la costruzione in zona sismica”; alla zona sismica 2 corrisponde un’accelerazione orizzontale
massima convenzionale su suolo di categoria A, riferita ad una probabilita di superamento del 10% in 50
anni, ed espressa come frazione dell'accelerazione di gravita g, paria ag = 0,25g.

Nella Mappa di Pericolosita sismica di riferimento a scala nazionale, di cui all'Ordinanza P.C.M. 3519/2006,
il territorio del Comune di Maranello & compreso nell'area caratterizzata da valori dell'accelerazione
massima al suolo (amax), con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni riferita ai suoli molto rigidi (Vs30=>

BOO0 m/s; cat. A, All. 2, 3.1), compresi tra 0,150 e 0,175 'accelerazione di gravita g.
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Figura 16 - Mappa di pericolosita sismica espressa in termini di accelerazione massima al suolo (a max) con
probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni riferita ai suoli molto rigidi (Vs30 > 800 m/s; cat. A) allegata
all'Ordinanza PCM n. 3519 del 28 aprile 2006 (fonte: Sito web della Regione Emilia Romagna)

Ai fini della classificazione sismica del territorio regionale, la Regione Emilia Romagna ha approvato la Del.
n. 112 del 0D2-05-2007 “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica.”; gli studi di Microzonazione Sismica (MS) consentono di
caratterizzare il territorio in base alla risposta sismica locale, cioé al comportamento del terreno durante e
dopo il terremoto, individuando e delimitando le aree a comportamento omogeneo, distinguendo tra zone
stabili, zone suscettibili di amplificazione del moto sismico e zone soggette a instabilita, quali frane,
fratturazioni superficiali e liquefazioni. La M5 fornisce quindi la perimetrazione delle zone suscettibili di
amplificazione e liquefazione, quantificandone gli effetti, e suddividendo il territorio in zone a diversa
pericolositd sismica, permette di indirizzare le scelte urbanistiche verso le aree a minore pericolosita
sismica o programmare gli interventi in maniera consapevole, tenendo nella dovuta considerazione il
comportamento del terreno durante e dopo il sisma (risposta sismica locale attesa). La microzonazione
sismica [M5) & quindi la suddivisione del territorio in base al comportamento del terreno durante un sisma
e permette di riconoscere le aree suscettibili di amplificazione del moto sismico e di eventuali instabilita.
Nell'atto di indirizzi vengono indicati i criteri per I'individuazione delle aree soggette ad effetti locali e per la
microzonazione sismica del territorio con particolare riguardo alla tipologia ed al livello di approfondimento
degli studi da effettuare per una migliore definizione della risposta sismica locale. In particolare, la delibera

dell'Assemblea Regionale 112/2007, indica che gli studi di risposta sismica locale e microzonazione sismica
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vanno condotti secondo 2 fasi di analisi con diversi livelli di approfondimento, a seconda delle finalita e

delle applicazioni nonché degli scenari di pericolosita locale.

La definizione della pericolosita sismica di un sito, include |a pericolosita sismica di base e la quantificazione
degli effetti di sito. Per pericolosita sismica di base si intende quella componente di pericolosita dovuta alle
caratteristiche sismologiche dell’area. Gli effetti di sito sono invece dipendenti dalle condizioni geologiche,
geomorfologiche e geotecniche locali che modificano, a volte in modo significativo, il moto sismico
corrispondente alla pericolosita sismica di base. la quantificazione degli effetti di sito richiede la
canoscenza dei risultati dello studio di pericolosita sismica di base, nonché di dati relativi alle caratteristiche

litostratigrafiche e geomorfologiche del sito oggetto di studio.
Gli effetti locali comprendono:

I'amplificazione o deamplificazione litostratigrafica;

- I'amplificazione o deamplificazione topografica.

Mell'ambito del PSC del Comune di Maranello e stato elaborato lo “Studio della pericolosita sismica del
territorio comunale”, con lindividuazione delle aree soggette ad effetti locali e I'elaborazione della
cartografia che divide il territorio comunale in zone a diversa pericolosita sismica; in sede di P5C sono
pertanto state elaborate le seguenti cartografie:

- Carta delle aree suscettibili di effetti locali (TAV. 1 - 1:5.000)

- Carta di Sintesi (TAV_ 2 - 1:10.000)

- Carta della pericolosita sismica (TAV. 3 - 1:5.000}

Di seguito si riporta un estratto della Carta delle aree suscettibili di effetti locali” (Tav. 1) e della “Carta della

pericolosita sismica” (Tav. 3) del PSC del Comune di Maranello.
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Figura 17 - Estratto Tav. 1 “Carta delle aree suscettibili di effetti locali” - PSC del Comune di Maranello

Con riferimento alla Tav. 1, l'area in esame & parzialmente ricompresa entro il perimetro del territorio
urbanizzabile ed & classificata come “Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche
litologiche”; per tali aree & richiesta la valutazione del coefficiente di amplificazione litostratigrafico e sono

richiesti approfondimenti di Il livello.

Con riferimento alla Tav. 3, I'area in esame é classificata in Zona 5 — PIANURA contraddistinta dalla
presenza di alternanze di limi e argille con livelli grossolani (sabbie e ghiaie); il substrato argilloso marino si
rinviene a profondita inferiori ai 100 m. Per queste aree & possibile un amplificazione del segnale sismico
per le caratteriste litostratigrafiche. La Vs, attribuita e da verificare nelle successive fasi, € compresa tra

300 = 550 m/s.
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- litostratigrafia: alternanze di imi e argille con livelli grossolani (sabbie e ghiaie). =7 } .7 ‘ 3
- substrato: argilloso marino a prof. <100 m. } L7 AN
- tipo di amplificazione: amplificazione per caratteristiche litostratigrafiche (7 E7471 M 74
- Vs30. 300-550 m/s (da verificare) : )/ .

Figura 18 - Estratto Tav. 3 “Carta della pericolosita sismica” - PSC del Comune di Maranello

Per la caratterizzazione sismica dell'area di Variante sono stati utilizzati i dati della campagna geognostica
eseguita da 1S0-STUDIO per la succitata relazione ambientale del 2008, derivati da due stendimenti a
sismica attiva con metodo MASW, realizzati nel terreno “naturale” lungo il limite settentrionale dell’area di
studio (Figura 19 - Ubicazione stendimenti sismici. Fonte: Relazione Ambientale a cura di 1S0-STUDIO
(2008)

).
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Figura 19 - Ubicazione stendimenti sismici. Fonte: Relazione Ambientale a cura di I50-5TUDIO (2008)

Le indagini sono state utilizzate con I'obiettivo di determinare la sismostratigrafia dell’area, al fine di
eseguire un'analisi di microzonazione sismica come previsto dalla DAL della Regione Emilia Romagna n.
112/2007, sulla base del calcolo della velocita ponderata delle onde sismiche di taglio nei primi 30 metri a

partire da piano campagna (Vssg).

| diagrammi relativi alle due indagini sismiche sono riportati in Allegato 3, mentre di seguito si riportano le

tabelle con i rispettivi valori numerici.

Tabella 1 - Tabelle riassuntive dei dati sismostratigrafici e di Vs derivati dai due stendimenti sismici
ubicati in figura 19.
Gli stendimenti hanno dato risultati molto simili: fino a 18-20 m di profondita & presente una successione di
strati caratterizzata da bassi valori di Vs, compresi tra 200 e 300 m/s. A maggiore profondita si ha un
incremento molto repentino dei valori di Vs, prossimi a 750 m/s. L'orizzonte in corrispondenza del quale si

registra tale importante variazione di velocita potrebbe corrispondere all’'orizzonte ghiaioso indicato tra 19
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e 22 m dal p.d.c. nella sezione di Figura 6, anche se dall'analisi della stessa sezione sembra trattarsi di un

orizzonte alguanto marginale, come spessore, all'interno dell’intera verticale indagata.
q e g

Un ulteriore riferimento per la sismostratigrafia, anche se dell’area adiacente ad est, si pud trovare nelle
indagini sismiche allegate alla relazione di analisi di risposta sismica locale per gli ambiti POC [2008), a cura
dello studio Viel & Sangiorgi. In prossimita del sondaggio “52” sono stati eseguiti una verticale HVSR (Tr10)
ed uno stendimento MASW (2] (Figura 10). L'HVSR non ha restituito un picco evidente del rapporto H/V, se
non ad altissime frequenze (circa 60 Hz) (Figura 20); il profilo di Vs, invece, ricavato dalla MASW2 &

raffigurato in Figura 21.
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Figura 20 — Risultato dell’analisi a sismica passiva HVSR (Tr2 di Figura 10). Fonte: Studio Viel & Sangiorgi (2008).
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Figura 21 - Profilo di Vs calcolato in corrispondenza della MASW2 di Figura 10. Fonte: Studio Viel & Sangiorgi
(2008).
La MASW2 & supportata dal sondaggio “52" e dalle numerose prove di repertorio limitrofe (tra cui 555,
DIN17, DIN18). La V., € risultata pari a 349 m/s, inserendo il suolo di fondazione in classe “C"°, sia pure in
prossimita del limite alto. Il risultato viene messo in relazione dagli autori alla presenza delle alluvioni
oloceniche, caratterizzate da un minore grado di addensamento rispetto ai sedimenti pleistocenici, gia

sottoposti anche a sia pur deboli vicissitudini tettoniche (Viel & Sangiorgi, 2008).

Rispetto ai risultati di profilo delle Vs contenuti nella relazione ambientale a cura di I5S0-STUDIO (2009),
benché maggiormente pertinenti all’area in studio, lo scrivente ritiene maggiormente plausibile i risultati
restituiti dal profilo di Vs della MASW2, eseguita dallo studio Viel & Sangiorgi. | primi, infatti, mostrano
valori di Vs (750 m/s) che sono gia prossimi a quelli del bedrock sismico (circa 800 m/s) ad una profondita di
poco meno di 20 m dal p.d.c., dato che risulta quantomeno inverosimile per I'area in esame e che sembra
essere smentito dalla HVSR (Tr10) e dalle varie tromografie eseguite nella pianura di Maranello. La raccolta,
infatti, di stratigrafie di repertorio (citando Viel & Sangiorgi, 2008) confermano in tutta la pianura di

Maranello |z costante presenza di alluvioni con prevalenza della componente granulare grossolana. |l

: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori a
30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con lz profondita & valori del Vs30 compresi tra 180 m/s
e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).
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contrasto d'impedenza coincidente circa con la frequenza di 1 Hz, punto in cui tutte le tracce mostrano la
componente verticale del moto (Figura 20) sovrastare le componenti sul piano (E-W e N-5), & segno di un
incremento di velocita che potrebbe essere assunto come pseudo-bedrock, che in tal caso avrebbe

prafondita di poco inferiori a 100 mm e collocherebbe I'area in esame all'interno dell’'ambito “PIANURA 1"
della DAL RER 112/2007.

4.3. Definizione dei fattori di amplificazione sismica (DAL RER 112/2007)

Sulla base dei risultati delle indagini sismiche di bibliografia, realizzate con tecniche MASW e HVSR, e stato
possibile classificare I'area d'indagine all'interno dell’Ambito “Pianura 1”7 dell’Allegato A2 delia DAL RER
112/2007. Il bedrock sismico, da indagine HVSR, & risultato, infatti, presente a profondita prossime a 100 m
dal p.d.c.; |a velocita media delle onde “s" nei primi 30 m di terreno é risultata pari a 349 m/s.

Pertanto, i fattori di amplificazione sismica sono risultati pari a:

FA P.GA: 1,6

@

F.A.0,15<T,<0,5s: 1.8

]

F.A. 0,55 < Ty < 1s: 21
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5. PROGETTO DI VARIANTE

La Variante 2013 al P5C prevede la trasformazione di un ambito destinato a piattaforma logistica e di un
ambito ad alta vocazione produttiva agricola in un unico ambito con prevalenza di attivita industriali, che
andra ad estendere, verso nord, I'attuale ambito presente a sud dell’area in esame, in cui sono attualmente

presenti stabilimenti del Gruppo Ceramiche Ricchetti 5.p.A.

Come si pud vedere da Figura 22, nel PSC vigente, la porzione meridionale dell’area & attualmente
destinata a dotazioni territoriali (MOB — L.R. 20 art. A-5 comma 5; art. 73 NTA PSC), mentre guella

settentrionale & parte del territorio rurale, ad alta vocazione produttiva agricola (art. 63 NTA PSC).

La Variante (Figura 23) sostituisce ad entrambi gli ambiti un unico ambito APS.i — ambito specializzato per
attivitad produttive di rilievo sovracomunale, a prevalenza di attivita industriali — lasciando una piccola fascia

verde lungo il confine con via Viazza ed a margine dell'edificio presente all'angolo nord-orientale.
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Figura 22 - PSC vigente. (In rettangolo rosso 'area oggetto di Variante)
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Figura 23 — Variante PSC. (In rettangolo rosso I'area oggetto di Variante)

Dott. Geol. Valeriana Franchi, Via Caduti in Guerra, 1 — 41121 Modena - tel. 059/226540; e-mail: valerianofranchi@tin. it 27






RELAZIONE GEOLOGICA, GECTECNICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC
PER L'AREA DI VIA TREBBO, COMUNE OF MaraneLLD (MO)

6. SINTESI DELL'ANALISI DEI DATI RACCOLTI E CONCLUSIONI

Dall'analisi integrata dei dati scientifici disponibili in bibliografia e delle osservazioni di campagna effettuate
durante il sopralluogo, & stato possibile caratterizzare il terreno in esame dai punti di vista litostratigrafico,

geotecnico e sismico e dare un giudizio sulla fattibilita della Variante in oggetto.

Giudizio che & risultato essere positivo e che ha permesso di dichiarare la fattibilita geologica, geotecnica e
sismica del piano in progetto. 5i & infatii verificata la mancanza di controindicazioni sotto | punti di vista

geologico, geotecnico, idrologico, idrogeologico e sismico.

Dallo studio eseguito emerge come ['area sia collocata in una zona a debolissima inclinazione topografica,
che permette uno sviluppo edilizio senza particolari problemi, con presenza di terreni a comportamento
meccanico plastico (limi e limi argillosi), in superficie, caratterizzati da buone caratteristiche
geomeccaniche, seguiti da una seguenza pressoche continua di ghiaie a matrice sabbiosa e limosa, fino a
circa -17 m, che garantiscono ottime caratteristiche geomeccaniche.

Per la caratterizzazione sismica del terreno di sottofondazione & stato preso in considerazione uno
stendimento sismico MASW (da bibliografia), ubicato pochi metri ad est dell’area, che ha restituito un
valore di Vsi; pari a 349 m/s da cui si pud inserire il terreno in esame nella categoria C "Depaositi di terreni o
grona grosso mediagmente oddensati o terreni a grana fine medigmente consistenti, con spessori superiori g
30 m corotterizzoti do groduole miglioramento delle proprietd meccaniche con lo profondita e valori del
Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s {ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250
kPa nei terreni o grana fina)".

L'indagine sismica passiva HVSR {anch’'essa reperita in bibliografia, ed eseguita adiacente alla MASW di cui
sopra) ha permesso di stimare la profondita del bedrock sismico di poco inferiore a 100 m e di collocare il
terreno dell’area di Variante nell’ambito di "Pianura 17 dell’Allegato A2 della DAL RER 112/2007, da cui &
stato possibile ricavare, congiuntamente con il dato di Vs;; ottenuto dalla prova MASW, i coefficienti

d’amplificazione sismica, paria: FA. P.GA: 16 FA 01s<T;<0,55: 1,8 FA 0,5s<Ty< 15 2,1.

| dati acquisiti hanno consentito di definire, a livello gualitativo, il modello geologico-geotecnico del terreno
del primo sottosuolo; e tutiavia necessario, in fase esecutiva, approfondire le indagini geognostiche, che
dovranno essere eseguite in corrispondenza delle aree interessate dalle strutture fondali, per ricavare dati
quantitativi relativi ai principali parametri geotecnici del terreno.

In fase di progettazione esecutiva, si ritiene inoltre necessario, prevedere un’indagine sismica specifica per
l'area, in modo da validare le ipotesi sulla carafterizzazione sismica, qui effettuate in base ai dati

geognostici ricavati dalla vicina area indagata per il POC.
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Il livello di falda ha una profondita stimabile intorno a 20 m dal p.d.c., pertanto si ritiene improbabile
I'interferenza della falda con eventuali scavi per la realizzazione di normali strutture fondali e con le
fondazioni.

La natura dei terreni indagati e la profondita della falda acquifera hanno indotto a non considerare la
valutazione del rischio di liguefazione in caso di sisma.

Si segnala infine che 'area &€ compresa entro la perimetrazione delle Aree con grado di vulnerabilita
“Estremamente elevato” come definite dal PTCP della Provincia di Modena ed assunte dal PSC di Maranello
e ricade inoltre all'interno del perimetro delle “Aree di alimentazione degli acquiferi sotterranei”; in fase
progettuale sara pertanto necessario rispettare le indicazioni normative previste dalle NTA del PSC per tali

aree (Art. 15 e 16).

Modena, 9/12/2013
Il Tecnico incaricato

Dott. Geal. jano Franchi
; R1, G
F - '1'4,. r__
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ALLEGATO 1

Stratigrafie pozzi per acqua
Database geognostico della Regione Emilia-Romagna

Dot G
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ALLEGATO 2

Sondaggio meccanico a rotazione
Allegato alla Relazione Geologica
dell’ Analisi di Risposta Sismica Locale
per il POC di Maranello

(2008)
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RELATIONE GEOLOGICA, GEOTECHICA E SISMICA RELATIVA ALLA VARIANTE AL PSC

Al
PER L'AREA DI VIA TREBBD, COMUNE DI MaranELLO (MO)

ALLEGATO 3

Diagrammi MASW
Indagine sismica eseguita da ISO-5TUDIO per la Relazione Ambientale allegata al progetto di
piattaforma logistica per |'area di via Trebbo del Gruppo Ricchetti (26/03/2009)
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Risultati winMASW 3.0: principali dati
Per nlterion dati risultanti delle analis; svolte vedi il file "wmMASW _report.axi™

wuww chosofl i

Data- 25 3 2009

Orz: 101

Datases: Maranello 1. DAT
Curva snalirrata- Maranello | cdp

F W B8 ® I ¥ X @ 65 D
Ll

winiASwW

Modello medio

VS (méseck 236, 260, 307, 171, 742
Deviazioni Standard (mfscc): 12, 18, 29, 13, 41
Spessori (m): 35,5.7.5.7.49

Deviazioni Standard (m): 1.5, 13,2.1,15

Stima VP (m/fsec): 483, 616, 588, 600, 1402

Siima densith {grfcm3): 188, 1.94, 1.93, 1.93, 214
Stima modulo & Polsson: 0.34,0.39,0.31,0.37,0.31
Stima modulo & tagho (MPa): 105, 131, 181, 142, 1176

Stima moduodo di compressione (MPa): 299, 560, 424, 506, 2630
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Surma module & Young (MPa) 281, 364, 476, 389, 3070

Suma modulo di Lamé (MPak 229,473, 303, 411, 1846

VE30 {misec): 344

Possibile Tipo di Suolo: ©

ATTENZIONE
La classificamone del termeno & di pertinenza dell'utenie che ne deve vahare la tpologia sulla base della cormstive ¢ del profilo venicale V.

[ralls normativa

A - Formazioni litoidi o seoli omogene molto nigidi camatierizzati da valon di V30 superion a 800 mfs, comprendenti eventuali strati i alisrazione
saperficiale di spessore massimo pari & 5 m.
B - Deposits di sabbie o ghisie moho addersat2 o argille molto consistenti, con spes=on & divense decine di metn, caratierizzati da en gradoske

mighoramento deflle propriets meccaniche con la profondith e da valor di Va30 compresi tra 360 m's ¢ 300 m's (ovvero resisienza penctrometrica
media NSPT > 5, o coesione non drenats media co-250 kKPa).

C - Depositi di sabbiz ¢ phizie mediamenie sddensate, o di argille di medis consistenzs, con spessori variabili da diverse decine fino 3 centinaia di
metn, caratisrizzat da valon di Vs30 compresi ia 180 & 360 m's (15 < MSPT < 50, 70 D - Depositi di temreni pranalan da sciolti 3 poco addensati
oppure coesivi da poco 2 mediamente consistenti , carafierizeati da valod di V30 < 180 m/s (NSPT < 15, co<70 kPa).

E - Profili di terrena costituiti da sireti superficiali alluvionak, con valon di V5 simili a quelli dei tipt C o D ¢ spessore compreso trz § ¢ 20m,
gisceati su di un substrato di materisle pib rigido con VS > 800 mss.

31 - Temeni che incindono wao strato d almeno 10 m di argilbe/limi di bases consistenza con clevato mdics & plesticitd (Pl > 40) ¢ contenuto di
acqua, con 10 < co < 20 kPa e caratierizzati da valori di Vs30 < 100 més

52 - Temeni soggett a liquefarione, arpille sensitive. o qualsiasi alim caleporia di terreno non classificabile pei fipi precedenti.

winMASW 3.0

Software per | derzrminazions dello sperm & velocith ¢ Mnversione defla curva di dispersione secondo il metodo MASW - Multichenne] Aratysis
of Sorface Waves

woww slhosofl o
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Risultati winMASW 3.0: principali dati
Per ulteriori dati risukanti delle analisi svolie vedi il file “winMASW_report.txt".

www chosofi n

Data: 25 3 2009
Orac 101

Datzses: Maranello] DAT
Corva apalizrata- Maranello | cdp

winhMASW

Modello medio

V3 (mfseck 236, 260, 307, 271, 742
Deviazioni Standard (misec): 12, 18,29, 13, 4]
Spessori (m): 35,5.7,5.7, 4.9

Devixrioni Stendard (m): 15,13,2.1, 1.5

Stima irmativa i Vy, dens; fuli clastici
Suma VP (mfsec) 483, 616, 588, 600, 1402

Stima densith (griem3): | 88, 1.94, 193, 1,063,214
Stima modulo & Poisson: 0.34, 0.39, 0.31, 037, 0.31
Stima module d& taghio (MPa): 105, 131, 181, 142, 1176

Stima modulo di compressione (MPa): 209, 360, 424, 506, 2630
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Stima modulo & Young (MPa): 281, 364, 476, 389, 3070

Stima modulo & Lamé (MPal: 229,473, 303, 211, 1846

V30 [m/sec): 344

Possibile Tipo di Swolo: C

ATTENZIONE

La classificazione del lermeno & di pertinenza dell'uiente che ne deve valmare Ia tipologis solla bass della normative e del profilo verticale V5.

Dalls normastiva:

A - Formazioni litoidi o sveli omogene molie ngid caratienizzati da valon di V30 superion a 800 nv's, comprendenti evenmual stratl & aherazions
superficiale di spessore massimo part 2 5 m
B - Depositi ¢ sabbic o ghiaie moho addensats o argille moho consistent, con spesson & diverse decine di metri, caratierizzatl da oo graduoale

migliommento delle proprieti meccaniche con la profondith e da valor di V30 compresi tra 360 m's ¢ 800 m/s {ovvero resisienza penstrometrica
medha NSFT = 50, o coesione non drensts media o250 kPa).

C - Depuowiti i sabbie ¢ ghisie medismente sddensste, o di argille di media consistenza, con spesson vanabih da diverse decine fino & ceatinsis di
mtri, caratterizzati da valor di V30 compresi tra 180 ¢ 360 m's (15 < NSFT < 30, 70 D - Depositi di terreni pranularn da sciobti 2 poco sddenssri
appure cocsivi da poco @ mediamente consistenti , caratierizzati da valon di V30 < 180 mfs (NSPT < 15, co<T70 kFa).

E - Profili di texveno costituiti da strati superficiali allovionali, con valor di VS simili a qoelli dei tipi C o D ¢ spessore compreso tma 5 ¢ 20 m,
giacenti su di on substrato i materisle pib rigido con V5 > 800 m/és.

51 - Terreni che inclodone uno strato di slmeno 10 m di argille/limi i bassa consistenza. con chevato indice di plasticitl (P1 > 20) c contenuto &
acqua, con 10 < co < 20 kPa e caratterizesti da valon di V30 < 100 mfs.

52 - Temeni sogeetti a liquefarione, argille seasitive. o qualsias altra categoria i terreno non classificabile sey fipi precedenti

winMASW 3.0

Software per la determinarione dello spettro & velocitd e Noversions dells curva di dispersione secondo il metodo MASW - Mulkichannel Aralysis
of Sorface Waves

e eliosofi i



