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1. Introduzione

Con il termine Microzonazione Sismica si intende 1’attivita di valutazione su un
territorio, a scala comunale, delle modificazioni apportate allo scuotimento del suolo dalle
condizioni geologico-tecniche e dalle condizioni topografiche locali.

In relazione ai diversi contesti geologico-tecnici, alla pericolosita sismica di base ed in
funzione dei diversi obiettivi degli studi di MS, possono essere effettuati n. 3 livelli di
approfondimento, con complessita e costi crescenti:

- il livello 1 (MS1) ¢ un livello propedeutico ai veri e propri studi di MS, in quanto
consiste in una raccolta di dati preesistenti, elaborati per suddividere il territorio in microzone
qualitativamente omogenee;

- il livello 2 (MS2) introduce I’elemento quantitativo associato alle zone omogenee
(utilizzo di abachi), utilizzando ulteriori e mirate indagini, ove necessarie, € definisce una vera
carta di MS;

- il livello 3 (MS3) restituisce una carta di MS con approfondimenti su tematiche o

aree particolari attraverso il calcolo dei fattori di amplificazione.

Il presente studio di Microzonazione Sismica di terzo livello ¢ stato condotto nel
Comune di Fiumalbo (MO), in particolare nel centro abitato di Fiumalbo.

Tale approfondimento ¢ finalizzato sia alla caratterizzazione degli effetti di
amplificazione attesi nelle coperture detritiche, caratteristiche del territorio
appenninico, e ottenuti sulla base di specifici calcoli di Risposta Sismica Locale (RSL)

bidimensionali condotti nell’area, sia allo studio delle instabilita di versante presenti.

Il territorio comunale di Fiumalbo ¢ dotato di uno studio di Microzonazione di 2°
livello, gli elaborati di tale studio sono parte integrante delle analisi proposte nel presente
approfondimento per le aree non approfondite al 3° livello.

Tali cartografie sono state riverificate sulla base dei dati cartografici disponibili e sulla
base di appositi rilevamenti geologici e indagini condotti nell’area in esame.

Gli shapefile delle cartografie prodotte sono stati revisionati e uniformati agli standard
informatici e di archiviazione vigenti sia nelle aree studiate al terzo livello che nelle restanti

arce.
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Sono state reperite, con ’aiuto del Comune, dell’Unione dei Comuni del Frignano e
dei tecnici della Regione Emilia Romagna, tutte le indagini geognostiche e sismiche presenti
negli archivi e a tali indagini si sono poi aggiunte nuove indagini sismiche e geognostiche
(sismica attiva e passiva ad hoc, penetrometrie DPSH, progettate e ubicate in accordo con il
Comune di Fiumalbo e con il Servizio Sismico Regionale nella persona del Dott. Geol. Luca
Martelli) effettuate ad hoc per il terzo livello di approfondimento per conto
dell’ Amministrazione Comunale a completamento delle aree meno coperte da questo tipo di
indagini.

Per la redazione della cartografia necessaria all’approfondimento di terzo livello ci
siamo avvalsi degli standard di archiviazione e rappresentazione informatica Versione 4.2
(Roma, Dicembre 2020) emanati dalla Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismica
(articolo 5, comma 7 dell’OPCM 13 novembre 2010, n.3907).

Inoltre sono state prese come riferimento le carte geologica e geomorfologica
regionali, reperite sul Geoportale della Regione Emilia Romagna.

La base topografica utilizzata per la redazione degli elaborati cartografici, ¢ la CTR
scala 1:5.000 reperita nel Geoportale della Regione Emilia Romagna.

Il lavoro ¢ stato articolato nelle seguenti fasi:

e Raccolta delle indagini pregresse;

e Esecuzione delle nuove indagini;

e Redazione della Cartografia (Carta delle indagini, Carta delle frequenze
naturali dei terreni, Carta geologico — tecnica, Carta delle MOPS e Carte di
Microzonazione Sismica)

Inoltre, ai sensi del DGR n. 476/2021 e successive modifiche DGR n. 564/2021, ¢
stata prodotta:

e Carta della distribuzione sul territorio del valore di Hsm, Hos0s, Ho711 € Hos15

11 presente studio di Microzonazione € stato effettuato in ottemperanza e seguendo:

- OPCM 3274/2003;

- Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica volumi 1 e 2;

- Standard di rappresentazione e archiviazione informatica — versione 4.2;

- DGR n. 476/2021 e successive modifiche DGR n. 564/2021;

- “Microzonazione sismica. Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate

da faglie attive e capaci (FAC). Versione 1.0”;
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- “Microzonazione sismica. Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate
da instabilita di versante sismoindotte (FR). Versione 1.0”;
- “Microzonazione sismica. Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate

da liquefazione (LQ). Versione 1.0”.

2. Definizione della pericolosita di base e degli eventi di riferimento

Ai sensi della Classificazione Sismica del Territorio Regionale dell’Emilia Romagna —
Ord. PCM 3274/2003 — Delib. G.R. n° 1435 del 21/07/2003 — e successive modificazioni e
integrazioni il Comune di Fiumalbo ¢ censito tra le aree a sismicita 3.

L’accelerazione, considerata al suolo su bedrock rigido categoria di sottosuolo “A”, si
intende per studi di Microzonazione Sismica come quello in esame, quella con la probabilita
di superamento del 10% in 50 anni, pari a tempi di ritorno di 475 anni.

La classificazione sismica non interferisce con la determinazione dell’azione
sismica, necessaria per la progettazione e la realizzazione degli interventi di prevenzione del
rischio sismico.

L'azione sismica ¢ definita per ogni sito dai parametri di pericolosita sismica previsti
dalle norme tecniche per le costruzioni NTC 2018.

La classificazione sismica costituisce un riferimento tecnico-amministrativo per
graduare I’attivita di controllo dei progetti e la priorita delle azioni e misure di prevenzione e

mitigazione del rischio sismico.

Viale Marconi, 106 — 53036 Poggibonsi (ST) Tel. 0577 935891 e- mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu



@,' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n.3274, A1)
espressa in termini di accelerazione massima del suoclo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

A Regione
| Emilia
Romagna

""{Iqa‘.ﬁﬂﬁh b
TSy
G %‘é‘ﬁ&‘ﬁ{tﬁt“ s
G laar

A .qa":’..

|
45 <0.025¢

0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
B 0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
M 0.200-0.225
W 0.225-0.250

W 0.250 - 0.275
W 0.275-0.300

Elaborazione:
aprile 2004

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale

Dal progetto DISS 3.3.0 dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia si nota
ancor meglio come le faglie attive e capaci e in particolare le sorgenti sismogenetiche siano
disposte sia a Nord, Nord-Est che a Sud-Ovest del territorio comunale.

In particolare sono da mettere in luce sette importanti sistemi fessurativi “Individual
Seismogenic Sources” e “Composite Seismogenic Sources”, che prendono il nome di
ITISO50: Garfagnana North, ITISO51: Garfagnana South, ITIS091: Casalecchio di Reno,
ITIS103: Crespellano, ITCS046: Langhirano-Sassuolo, ITCS047: Castelvetro di Modena-
Castel San Pietro Terme, ITCS083: Garfagnana.
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C.
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Mappa delle fonti sismogenetiche

Le fonti sismogenetiche individuali sono definite da dati geologici e geofisici e sono
caratterizzate da una serie completa di dati geometrici (strike, dip, lunghezza, larghezza e
profondita), cinematici (rake) e parametri sismologici (spostamento singolo evento,
magnitudo, slip rate, periodo di ritorno).

Si assume che le fonti sismogenetiche individuali abbiano una ripetitivita strettamente
periodica in funzione del rapporto lunghezza/larghezza a rottura, dell’immersione dell’evento
e della magnitudo attesa.

Esse sono confrontate con i database di tutto il mondo per la coerenza interna, in
termini di lunghezza, larghezza, spostamento del singolo evento e magnitudo, oltre a poter
essere aumentate attraverso la scarpata di faglia o asse della piega quando disponibili (di

solito caratteristiche strutturali con attivitd documentata dal Pleistocene superiore - Olocene).
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Questa categoria ha lo scopo di fornire le informazioni piu accurate disponibili tra le
migliori sorgenti identificate, ma la completezza delle fonti stesse non puo essere garantita.

Le fonti sismogenetiche individuali possono quindi essere utilizzate per il calcolo di
scenari di terremoto e tsunami e per le indagini tettonico/geodinamiche, ma non hanno lo
scopo di comprendere un insieme di dati completo per la valutazione probabilistica della

pericolosita sismica.

Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-D ITIS050

Name Garfagnana North

Compiler(s) Vannucci G.(1), Valensise G.(2)
Contributor(s) Vannucei G.(1), Valensise G.(2)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione di Bologna;
Via Donato Creti, 12, 40128 Bologna, Italy

Afiiliation(s) 2) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via
di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, [taly

Created 31/10/2001

Updated 31/10/2001

Display map

Related sources ITCS083

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

Primarily based on the location of the

Location [Lat/Lon] #EE G R associated historical earthquake.

Based on geological and geomorphological

Length [km] 18.0 oD s

; Calculated using the relationships from
Width [km] 1.3 ER " Wells and Coppersmith (1994).
Min depth [km] 10 oD 3::;(1 on geological and geomorphological
Max depth [km] 8.3 AR Derived from dip, width and min depth.
Strike [deg] 305 oD Based on geological and geomorphological

data.
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~~ANA c 1 r
yCANA s.1.¢

irguaglini & C.

Dip [deg] 40 oD
Rake [deg] 270 EJ
Slip Per Event [m] 0.79 ER

0.1000...

1.0000 =

Slip rate [mm/y] min...max
Recurrence [y] min.. max  790... 7900 EJ

Magnitude [Mw] 6.4 ER

Based on geological and geomorphological
data.

Inferred from geological data.

Calculated from Mo using the relationship
from Hanks and Kanamori (1979).

Unknown, values assumed from geodynamic
constraints.

Inferred from slip rate and average
displacement.

Calculated using the relationships from
Wells and Coppersmith (1994).

LD=Literature Data; 0D=Original Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

INFORMATION ABOUT THE ASSOCIATED EARTHQUAKES

Latest Earthquake 07 Sep 1920 CPTI04.

Penultimate Earthquake Unknown See Commentary for information.

AcTive FauLts

AcTive FoLps

T (Y ——
Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-ID ITIS051

Name Garfagnana South

Compiler(s) Vannucci G.(1), Valensise G.(2)
Contributor(s) Vannueci G.(1), Valensise G.(2)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione di Bologna;

Via Donato Creti, 12, 40128 Bologna, Italy
2) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via

di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, ltaly

Affiliation(s)

Created 31/10/2001
Updated 31/10/2001
Display map y

Related sources ITCS083

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality

Evidence

Location [Lat/Lon] 4407/1052 0D

Length [km] 15.0 oD
Width [km] 10.0 ER
Min depth [km] 1.0 oD
Max depth [km] 74 AR
Strike [deg] 307 oD
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Based on geological and geomorphological
observations.

Based on geological and geomorphological
data.

Calculated using the relationships from
Wells and Coppersmith (1994).

Based on geological and geomorphological
data.

Derived from dip, width and min depth.

Based on geological and geomorphological
data.



GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

Damiano Guarguaglini & C.

Dip [deg] 0 oD Eased on geological and geomorphological
ata.
Rake [deg] 270 EJ  Inferred from geological data.
. Calculated from Mo using the relationship
Slip Per Event [m] SR ER " from Hanks and Kanamori (1979).
0.1000... Unknown, values assumed from geodynamic

Slip rate [mm/y] min..max EJ

1.0000 constraints.

Inferred from slip rate and average

Recurrence [y] min.. max  380... 3800 EJ displacement,

Calculated using the relationships from
Wells and Coppersmith (1994).

LD=Literature Data; 0D=Original Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Magnitude [Mw] 6.1 ER

INFORMATION ABOUT THE ASSOCIATED EARTHQUAKES

Latest Earthquake Unknown See Commentary for information.

Penultimate Earthquake Unknown See Commentary for information.

Active Faurs

Active Foups
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Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-ID ITIS091

Name Casalecchio di Reno

Compiler(s) Vannoli P(1), Burrato P(1)
Contributor(s) Burrato P.(1), Vannoli P.(1), Rovida A.(2)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via
di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

Aftliation(s) 2) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione di Milano;
Via Bassini 15, 20133 Milano, ltaly

Created 05/11/2005

Updated 11/09/2007

Display map "

Related sources ITCS047

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

Based on macroseismic, geological and

Location [Lat/Lon] SAALIE 24t geomorphological observations.
Length [km] 50 oD Eg:s:}vggl)grfglogical and geomorphological
et TS G
Min depth [km] 20 oD Eg:s:}vzgog[:esollogical and geomorphological
Max depth [km] 192 oD Eg:g?v g{: Gg:sl?logical and geomorphological
Strike [deg] 90 oD Eiifﬁf:r‘giological and geomorphological i
Dip [deg] 35 oD Eg:zg ggogr?st?logical and geomorphological
ot e 0 e
Swreninl 04 @ et ety
Slip rate [mm/y] min__max g;ggg EJ lclg:gt?:;:(;alues assumed from geodynamic

Inferred from slip rate and average

Recurrence [y] min.. max  800... 4000 EJ displacement.

Value adopted from the historical
earthquake catalogue CPTI04.

LD=Literature Data; 0D=O0riginal Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Magnitude [Mw] 5.5 LD

INForRMATION ABOUT THE AssocIATED EARTHQUAKES
Latest Earthquake 03 Jan 1505 CPTI04.

Penultimate Earthquake Unknown See Commentary for information.

Active Fauts

Active FoLos
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Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-ID ITIS103

Name Crespellano

Compiler(s) Burrato P.(1), Vannoli P(1), Rovida A.(2)
Contributor(s) Burrato P.(1), Vannoli P(1), Rovida A.(2)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via
di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

Mukation(s) 2) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione di Milano;
Via Bassini 15, 20133 Milano, Italy

Created 11/09/2007

Updated 11/09/2007

Display map ,

Related sources ITCS047

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

Based on macroseismic, geological and

Location [Lat/Lon] 444871116 0D Seomomphiolog ieal shsivatians

Based on geological and geomorphological

Length [km] 56 00 observations.

Width [km] A ER %1'5:!:;fidc‘f;:g:sl:zirtﬁi?}?g‘ls;iDSfmm
——— - D Egng\‘zgog:so.logicai and geomorphological
M desith Bl 45 oD Based on geological and geomorphological

observations.

Strike [deg] 08 oD Based on geological and geomorphological )

nhearuatinne

Based on geological and geomorphological

Dip [deg] 35 L observations.
Inferred from geological data, constrained
Rake [deg] o Ed by orientation of T axes.
: Calculated from Mo using the relationship
Slip Per Event [m] L7 ER " from Hanks and Kanamori (1979).
0.1000... Unknown, values assumed from geodynamic

Slip rate [mm/y] min..max EJ

0.5000 constraints.

Inferred from slip rate and average

Recurrence [yl min..max  800... 4000 EJ displacemen.

Value adopted from the historical
earthquake catalogue CPTI04.

LD=Literature Data; OD=Original Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Magnitude [Mw] 5.6 LD

INFormATION ABoUT THE AsSOCIATED EARTHQUAKES
Latest Earthquake 20 Apr1929 CPTIO4.

Penultimate Earthquake Unknown See Commentary for information.

Active Fautrs

Active FoLos
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Sempre nella figura sovrastante (Mappa delle fonti sismogenetiche), colorate con
campitura arancio, sono rappresentate fonti sismogenetiche composite.

Le fonti sismogenetiche composite (aree sismogenetiche) sono basate su dati geologici
e geofisici e sono caratterizzate da parametri geometrici (strike, dip, larghezza, profondita) e
cinematici (rake).

Una sorgente sismogenetica composita ¢ essenzialmente una struttura dedotta da dati
geologici regionali superficiali e profondi.

La lunghezza della rottura del terremoto atteso, ¢ comunque poco definita o
sconosciuta; quindi una tipica sorgente sismogenetica composita si estende ad un numero
imprecisato di sorgenti individuali.

Come risultato, fonti di questa categoria non vengono considerate capaci di un
terremoto di specifiche dimensioni, ma il loro potenziale sismico pud essere stimato dai
cataloghi di terremoti esistenti.

A differenza delle fonti sismogenetiche individuali, questa categoria di sorgenti ¢ stata
concepita per raggiungere la completezza delle registrazioni delle potenziali fonti di

terremoto, anche se questo pud comportare una precisione minore nella loro descrizione.
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Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-D ITCS046

Name Langhirano-Sassuolo
Compiler(s) Burrato P.(1)
Contributor(s) Burrato P.(1), Basili R.(1)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via

Affiliation(s) di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, taly
Created 08/01/2005

Updated 25/06/2015

Display map ,

Related sources

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

) Based on geological data from various
Min depth [km] 2.0 o .o feoiog
Max depth [km] 8.0 oD gs;she(;:fmon geological data from various
Strike [deg] min... max 95120 oD aBSls.he(:ir ;)n geological data from various
D g sl i 20..40 oD gstshe;fmon geological data from various
Rake [deg] min... max 80..100 EJ Inferred from regional geological data.

: ; 0.2400... Inferred from geological data by Ponza et al.
Slip Rate [mm/y} min...max ¢4 EJ" " (2010) and Gunderson et al. (2013)
Max Magnitude [Mw] 6.8 R Estimated from Leonard’s (2014) scaling

relations.

Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-ID ITCS047

Name Castelvetro di Modena-Castel San Pietro Terme
Compiler(s) Burrato P(1)

Contributor(s) Burrato P.(1), Basili R.(1)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via

Affiliation(s) di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, ltaly
Created 08/01/2005

Updated 25/06/2015

Display map ,

Related sources TIS091 ITIS103

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

- Based on geological data from various
Min depth [km] 2.0 i 20 iy geolog
Max depth [km] 8.0 oD gstshe(:ir;n geological data from various
Strike [deg] min... max 85. 135 oD Eﬁg Son geological data from various
Dip [deg] min... max 20...40 oD ggtshe;irsn geological data from various
Rake [deg] min.. max 80...100 EJ  Inferred from regional geological data.

i y 0.2400... Inferred from geological data by Ponza et al.
Slip Rate [mm/y] min..max y'¢ 50 EJ(2010) and Gunderson etal. (2013)
Max Magnitude [Mw] 6.8 ER Estimated from Leonard’s (2014) scaling

relations.
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Information Commentary Pictures References

GENERAL INFORMATION

DISS-ID ITCS083

Name Garfagnana

Compiler(s) Burrato P(1), Valensise G.(1)

Contributor(s) Burrato P.(1), Valensise G.(1)

Affliation(s) ‘I? Igtituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sezione Roma 1; Via
di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

Created 08/01/2005

Updated 14/05/2010

Display map \

Related sources ITIS0S0 ITIS051

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence
5 Based on geological and seismological data
Min depth [km] L as from Solarino (2007).
Based on geological and seismological data
Max depth [km] L %0 from Solarino (2007).
Strike [deg] min... max 300...310 0D  Based on geological data.
- J Based on geological and seismological data
Dip [deg] min.. max 30..45 oD feom Sola?ino (Eg{}(]?). g
Rake [deg] min... max 260...280 EJ Inferred from geological data.
" 2 0.1000... Unknown, values assumed from geodynamic
Slip Rate [mm/y] min... max 1.0000 S ety
Max Magnitude [Mw] 6.0 ER Estimated from Leonard's (2014) scaling

Dai dati di disaggregazione di a(g) delle mappe di pericolosita sismica dell’INGV
possiamo valutare quale sia la magnitudo e la distanza epicentrale piu probabile con tempi di
ritorno di circa 475 anni (10% di superamento in 50 anni) attesi per il Comune studiato.

Si sceglie tale tempo di ritorno perché ¢ quello ufficiale per gli studi di
Microzonazione Sismica e perché ¢ il piu frequentemente usato per la costruzione degli spettri

di risposta sismica per la maggior parte dei fabbricati di uso comune, secondo le NTC2018, e

relations.

corrispondente ad una vita nominale di 50 anni e classe d’uso 2.

In particolare crediamo sia utile calcolare le magnitudo attese e le distanze epicentrali

come appena spiegato, in corrispondenza dei nodi della griglia sismica di riferimento che

ricadono subito esterni al confine comunale in esame.
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C,

Punto 1:

elo

e T /3
© Istituto Nazicnale di Geofisica e Vulcanologia 0051152 25km ||
EE_ =1
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 44.150 lon. 10.634 - id 18274)
9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

Magnitudo (Mw)

4.5

4.0

B

(4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 150 204
Distanza (Km)

o 12345 7 9 11 15 20 25 30 40 55%

Contributo percentuale alla pericolosita’

Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto: lat. 44.150 lon. 10.634 - id 18274)

Magnitudo (Mw)

b NI RO
0-10 0.0000 | 15.2000 | 20.8000 | 19.5000 | 10.2000 | 4.6000 | 0.5160 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 0.8010 3.7500 5.0400 4.3600 2.7500 | 0.4090 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 0.0219 0.3770 0.7070 0.5950 | 0.1120 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0036 0.0713 0.1130 | 0.0274 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000C | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0184 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
110-120 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000C | 0.0000
120-130 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
130-140 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
140-150 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
150-160 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
160-170 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
170-180 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
180-190 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
190-200 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi

Magnitudo Distanza Epsilon

i 6.7 1.05

Magnitudo media 5,1 con distanza epicentrale di 6,7 km
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C,

Punto 2:
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 44.202 jon. 10.701 -id 18053}
9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

5iS

6.0

Magnitudo (Mw)

o

2.0

4.5

4.0

3:5

o

10 20 30 40 50 60 70 8O 80
Distanza (Km)

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 204

o 123455 7 0O 11 15 20 25 a0 40 EE%

Contributo percentuale alla pericolosita’

Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

{Coordinate del punto: lat. 44.202 lon. 10.701 - id 18053)

Magnitudo (Mw)

5055 Yo o5 78 75  so 85
0-10 0.0000 17.0000 | 31.9000 | 18.2000 | 8.3400 | 2.8800 | 0.3160 | 0.0000 | 0.0000 | O0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 1.2400 4.7900 3.5600 4.2600 | 2.2200 | 0.3240 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 0.0708 0.6460 1.0100 | 0.7650 | 0.1410 | 0.0000 | 0.00Q00 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0130 0.1330 | 0.1620 | 0.0370 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0041 0.0294 | 0.0100 | 0.0000 | 0.000Q0 | 0.0000 | O.0000Q
50-60 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 | 0.0043 | 0.0026 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O0.0000 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
110-120 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
120-130 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
130-140 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
140-150 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
150-160 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
160-170 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
170-180 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O0.0000 | 0.0000 | 0.0000
180-190 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
190-200 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Magnitudo

valori Medi

Distanza

5.03

7.0

0.999

Magnitudo media 5,03 con distanza epicentrale di 7,00 km
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Si nota come la magnitudo attesa piu probabile con tempo di ritorno 475 anni, sui tre
punti considerati, sia compresa tra un minimo di 5,03 ed un massimo di 5,1.

Questo dato, scaturito dall’elaborazione di innumerevoli serie storiche e registrazioni
strumentali di eventi sismici, non indica la certezza che I’evento in questione sia 1’unico
possibile, ma solo che sia il piu probabile tra tutti gli eventuali sismi.

Quanto finora detto ¢ del tutto confermato dagli eventi storici le cui magnitudo
raramente superano il 5° grado.

Appare tuttavia chiaro che, essendo le zone in esame ricomprese in aree
sismogenetiche, sia piu corretto attribuire alle aree studiate la magnitudo attesa da
zonazione sismogenetica che varia tra 5,6 secondo quanto sopra riportato a 6.9 nel
DISS3.3.0.

Riportiamo adesso 1 terremoti piu recenti disponibili nel Catalogo Parametrico dei
Terremoti Italiani CPTI15 v4.0 e quindi nel Database Macrosismico Italiano DBMI15 v4.0
per la localita in studio:

T

Terremoto del Frignano: 10.12.1937
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C.

PlacellD Localita S5c Lat Lon Int
IT 38385 Pavullo nel Frignano £4.334 10.334 7
IT 38153 Willa Minoz=o 44,384 10.467 5-8
IT 38628 Modena 44,647 10.%2Zg 4-5
IT 42%28 Camaiore 43.540 10.304 4
IT 4326]1 Castelnnove di Garfagnena 44.10% 10.411 4
IT 33268 Castelvetro di Modena 44,503 10.543 4
IT 358481 Maranello 44,525 10.366 4
IT 38756 MNonantola 44,873 11.041 4
IT 43897 Viareggio £3.870 10.248 4
IT 38203 Carpi 44,784 10.385 3-4
IT 42248 Aulla 44,213 9.96% 3
IT 45020 Firenze 23.773 11.257 3
IT 4240B Fivizzano 44.233 10.124 3
IT 38373 Formigine 44,573 10.347 3
T 33336 OGenova 44,415 B.3%5% 3
IT 34214 La Spezia 44,105 5.31% 3
IT_45%68 Liwvorno 4£3.551 10.309 -3
IT 44102 Pescia 43.5903 10.6€9%0 3
IT 46303 Pisa 43.718 10.402 3
IT_ 40258 Vergato £4.283 11.112 3
TT ZI&£ENC  Daovmz A4 BAT 10 TIN T3
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Dati dal DBMI15 per Fiumalbo

Fiumalbo =
PlacelD IT_38358

Coordinate {lat, lon) 44,179, 10.648
Comune (ISTAT 2015) Fiumalbo

Provincia Modena

Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi nportati 55
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C.

Effecti T occesione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale HMMDP Io Mw

3 #¢ 1837 04 11 17 Lunigiana &0 85.94
F gf 1843 10 25 03 30 Mugello 17 B=T7 5203
4 #1245 0% 14 22 20 Lppenninge tosco-emiliano 9 5 4.73
4 #¢ 1869 12 13°02 53 Sassuolo 13 5 4.57
HE gf 1874 10 07 Imolese &0 T 4.88
3 #¢ 18E7 02 23°05 21 5 Liguria occidentale 1511 2 B.2T
HE #¢ 18B9 03 0802 57 0 Bolognese 3E 5. 4.53
3 #¢ 1895 05 18719 55 1 Fiorentino 401 B 5250
5 #1895 08 07 19 492 3 Appennino tosco-emiliano 24 5 4.67
4 #F 1896 07 0801 51 2 Porretta Terme 17 5 4.37
4 #f 1896 12 08717 08 4 Sestola 28 5. 4.33
4 ## 1597 09 06 03 10 4 Valdarno inferior 104 5-6 4.5%9
4 #f 1893 03 04 21 05 FParmense 313 T=8:.5:37
4 #¢ 1899 06 26 23 17 2 Valle del Bisenzio 138 T e
4-5 #f 1802 02 05 07 08 Garfagnana 83 T 4.58
4 #f 18902 08 04 22 38 1 Lunigiana 60 6 4.78
4 gf 1902 12 04 16 35 0 Lunigiana 38 5. 4.35
F #f 1904 02 Z5 18 47 & Reggiano 62 6. 4.81
5 #¢ 1504 06 10711 15 2 Frignano 101 6 4.82
4-5 gF 1904 11 17 05 02 Pistoiese z04 i R
i-4 #f 1508 06 02 22 30 Frignano 1E 4-5 4.50
4 & 1909 0L 13700 45 Emilia BRomagns orientaile BB7 BT 5i38
4 & -1809 03 15802 51 Lppennino reggiano 12 4-5 4.13
5 B¢ 1813 02 1316 39 Corno glle Scale 28 5. 4.18
L] gf 1814 10 27 0% 22 Lucchesia 660 i T
4 #¢ 1919 06 2915 08 1 Mugesllo 285 10 &.38
5 #¢ 1919 09 2503 15 Frignano T 4.73.70
T #¢ 1920 0% 07 05 55 4 Garfagnane 750 10 #.53
5-8 #¢ 1822 08 02 21 13 Frignano 21 5 4.32
5-8 gf 1924 06 12 21 03 4 Frignano 25 -6 4.4k
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di D

laglini & C.

10 (

2 s 192s 93-15:37 15 Lppennino tosco-emiliana 1a 4 4,310
i-4 ff 1925 07 29 15 03 3 Garfegnana T 4-53.85
3-4 & 1926 D6 28 21 15 Appenninc reggiano 3 3-4 3.486
4-5 & 1927 11 23 10 24 1 Eppennino reggiasno 18 e REE |
2-3 g 1929 04 10 D5 44 Bolognese B7 i
I-4 g 1929 04 15 04 16 Bolognese B2 6-7 5.13
3 g 1929 04 20 01 10 Bolognese 149 T 038
Z df 1929 04 22 DE 26 Bolognese 41 6=7 5.10
i-4 dp 1929 042918 36 Bolognese 43 6 5.20
3 fp-1929 05-TF 18 23 Bolognese gd 6-7 5.29
& df 1930 05 24 22 02 Lppennino tosco-emiliana 43 54,93
2 df 1930 10 Z£ 00 52 Lppennino tosco-emiliana 1z 43,97
HF ff 1956 04 26 03 00 0 BEppennino bolognese BG 64,74
3 ff 1983 11 0% 16 29 5 Parmense B50 &-7 5.04
NHF g 1986 12 06 17 07 1 Ferrarese 604 6-4.43
4 gf 1987 02 10 21 20 1 Lunigiana 54 54,09
3 gf 19E7 05 02 20 43 5 Reggiano BOZ 6-4.71
5-6 df 19E8 02 08 11 24 & Garfagnana Ta 6 4.34
5 gp 19B8 02 08 13 36 &4 Frignano 43 SALZE
4-5 g 1995 08 24 17 27 3 Ippenning pistoiesge 56 g6 4,45
2=3 g 1995 10 10 06 54 2 Lunigiana 341 7 4.32
2-3 ff 1995 12 31 21 29 4 Eppennino reggisno 1] £4-5 4,51
4-5 g 1927 12 24 17 53 1 Garfagnana 88 54,33
3 df 2000 10 03 01 12 3 Frignamno B2 SALEE
I-4 g 2002 06 18 22 23 3 Frignamno 186 4 4,30
Localita vicine {entro 10km)

Localita EQ= Distanza (km)

Pievepelago 38 2

Tagliole L 4

Abstone 12 4

Boscolungo & 5

Sant'Andrea Pelago 3, ]

Roccapelago - 5

Riclunato 21 6

Groppo 1 B

Sanc'Anna Pelago ¥ 8

Serpiasnc 15 8

Piellse 1 )

Fianosinatico 1 5

Canevare 1 ]

Montecreto 1T ]

Barigazzo 2 10

Pian degli Ontani 1 10
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C,

3. Assetto geologico e geomorfologico dell’area
L’assetto geologico e geomorfologico ¢ stato ripreso dalla relazione illustrativa a
corredo dello studio di Microzonazione Sismica di Secondo Livello a firma del Dott. Geol.

Lorenzo Del Maschio.

Viale Marconi, 106 — 53036 Poggibonsi (SI) Tel. 0577 935891 e- mail: info@geologicatoscana.eu - www.geologicatoscana.eu



3.1 Inquadramento geologico
L’orogenesi appenninica si sviluppa a partire da processi che si svolgono dal
Cretaceo superiore all’Attuale. In particolare le fasi tettoniche riconosciute sono: (Bettelli,

Panini
& Pizziolo, 2002):

- fase ligure: corrisponde alla chiusura dell’Oceano ligure; ha coinvolto i domini liguri
interni ed esterni ed il dominio subligure a partire dal Cretaceo superiore sino
al’Eocene medio, in seguito al quale inizia la sedimentazione epiligure dei bacini
episuturali;

- fase subligure: dall’Oligocene superiore si assiste alla collisione delle zolle continentali
europea e adriatica, con la messa in posto dei domini liguri e subliguri gia tettonizzati.

- fase toscana: L’Unita tettonica della Falda Toscana ¢ interessata essenzialmente da
due fasi deformative (Fase Toscana): la prima, definita fase tangenziale o fase
sinnappe (Oligocene superiore-Miocene inferiore), ¢ considerata il piu importante
evento tettonico-metamorfico, percheé responsabile della strutturazione principale.
Durante questa fase si ha l’individuazione e la strutturazione dell’Unita tettonica
della Falda Toscana.

L’assetto geologico, stratigrafico e strutturale del territorio comunale di Fiumalbo
rientra nel piu complessivo ambito del versante emiliano sud-orientale dell’Appennino
settentrionale, facente parte dell’edificio a falde appenninico precedentemente descritto.
Tale settore risulta contraddistinto da una spiccata complessitd geologica, riferibile al
dominio paleogeografico contraddistinto dall’Unita tettonica della Falda Toscana
(Dominio Toscano). L’intero territorio comunale appartiene nella sua al foglio 250
“CASTELNUOVO DI GARFAGNANA” della Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000 ed
in piccola parte al foglio 251 “PORRETTA TERME” della Carta Geologica d’Italia in
scala 1:50.000.

Per le informazioni di seguito sinteticamente riportate si vedano soprattutto le
note illustrative del foglio CARG 251 PORRETTA TERME (F. Botti, G. Daniele, F.
Baldacci) e quelle del foglio CARG 250 CASTELNUOVO DI GARFAGNANA (A.

Puccinelli et alii).
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In conseguenza della complessa evoluzione strutturale che ha portato le unita
tettoniche riferibili ai Domini Ligure e Subligure a scorrere verso est ed a sovrapporsi al
Dominio Toscano, nell’Appennino Settentrionale si sono individuate piu unita tettoniche e
precisamente nel Dominio Toscano I’Unita tettonica della Falda Toscana, 1’Unita

tettonica del M. Modino e I’Unita tettonica del M.Cervarola

La porzione superiore dell’Unita tettonica della Falda Toscana, al di sopra del
Macigno, ¢ ben esposta nell’area soprattutto nelle aree di M. Nuda, M. Modino e

Fiumalbo.

La Unita Modino ha una struttura a scaglie che ¢ il risultato di molteplici fasi
strutturali sia precedenti che contemporanee alla messa in posto dell’unita sulle
successioni del Dominio tosco-umbro. Gli affioramenti di Fiumalbo costituiscono il
prolungamento verso Est di quelli dell’area tipo (M. Modino e Valle delle Tagliole). Sia al M.
Modino che nella Valle delle Tagliole si vede che il corpo principale di Arenarie del M.
Modino fa parte di una scaglia tettonica che ¢ separata dal sottostante Macigno da una scaglia
ancora piu profonda costituita, per quanto ¢ possibile vedere in affioramento, da
Arenarie del M. Modino e da argille variegate. In quest’area si rilevano piu superfici di
sovrascorrimento a vergenza sud-sudorientale e immergenti verso nordnordovest, forse per
un basculamento tardivo, per effetto del quale si sono invertite le originarie pendenze.

I sovrascorrimenti determinano un accavallamento sul Macigno delle formazioni ad esso

sovrastanti ed una strutturazione a scaglie embriciate.

Le strutture compressive e la superficie di sovrascorrimento della coltre alloctona,
risultano dislocate da faglie disgiuntive subverticali con direzione sia appenninica che

antiappenninica. L’eta di queste strutture ¢ dunque almeno successiva al Pliocene inferiore.

In sintesi le unita litostratigrafiche che costituiscono la fascia dell’alto appennino
modenese, al quale appartiene il territorio di comunale, sono attribuite, dall’alto in basso in

senso stratigrafico, a:
o Unita Quaternarie continentali;

o Serie Toscana;
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GEOLOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C,

Quanto sopra descritto si pud riscontrare nello schema geologico semplificato di
cui sotto:

Unith LiguAl E SUBUGURI  UniTA TOSCANE
Unita teftonica Unira taftomca
i = ks
Unith tettonica Unaa lettonica della
Bracco-Vial Gravegiia Falda Toscana
[ veomesne [ S22
D Unita Canetolo - Autoctono Auctl.

Le formazioni affioranti, riportate nella carta geologica semplificata del comune di

Fiumalbo, appartengono al Dominio Toscano (formazioni rappresentate in carta con
tonalita di marrone).

Le litologie della Serie Toscana sono rappresentate da formazioni flyschoidi
arenaceo- pelitiche, areniti, marne e marne calcaree, brecce poligeniche, argille, argilliti e

argilliti- marnose.
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LOGICA TOSCANA s.n.c.

di Damiano Guarguaglini & C,

\

La serie litostratigrafica delle successioni locali ¢ riferita a quella adottata dal

progetto CARG., Carta Geologica Regione Emilia Romagna. La descrizione dei tipi
litologici delle successioni presenti nel territorio sono schematicamente di seguito
descritte relativamente alle caratteristiche litotecniche salienti, riportate nella: “Carta

geologico-tecnica per la microzonazione sismica”.

Si riportano di seguito la descrizione delle unita litostratigrafiche:
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UNITA QUATERNARIE CONTINENTALI

SINTEMA EMILIANO-ROMAGNOLO SUPERIORE (AES) (Pleistocene
medio?-Olocene)

Unita alluvionale costituita da sedimenti grossolani e fini, talora intensamente pedogenizzati,
con alla base una superficie di discontinuita nel margine appenninico e nell’alta pianura,
passante a una superficie di continuita nel sottosuolo della pianura, su AEIL Sintema
parzialmente suddiviso in subsintemi limitati, in affioramento, da scarpate di terrazzo
fluviale e paleosuoli e nel sottosuolo della pianura da bruschi contatti fra depositi fini

alluvionali e palustri su depositi grossolani di conoide e di piana alluvionale.

SUBSINTEMA DI RAVENNA (AESS8) (Olocene eta radiometrica della base: 11.000-
8.000 anni)

Ghiaie e ghiaie sabbiose, passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di
terrazzi alluvionali. Limi prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide. A tetto
suoli a basso grado di alterazione con fronte di alterazione potente fino a 150 cm e
parziale decarbonatazione; orizzonti superficiali di colore giallo-bruno. Contengono
frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. Potenza fino a oltre 25

m..

AES8a - UNITA' DI MODENA (Post-VI secolo dC.)

Depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. Limi prevalenti
nelle fasce pedecollinari di interconoide. 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..

Potenza massima di alcuni metri (< 10 m).

SUBSINTEMA DI VILLA VERUCCHIO (AES7) (Pleistocene superiore—QOlocene

basale)

Depositi ghiaiosi e ghiaioso-sabbiosi, limosi e argillosi, in ambiente intravallivo e allo
sbocco dei corsi d’acqua in pianura. Copertura colluviale limosa e argillosa alla base dei

versanti. Base discordante su unita piu antiche. E’ interamente suddiviso in due unita.
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Potenza di alcuni metri.

Nel territorio comunale la presenza delle unita quaternarie continentali ¢ limitata lungo 1

principali corsi d’acqua. *

UNITA’ TOSCANE

Successione Cervarola

FORMAZIONE DI SERPIANO (SRP) (Aquitaniano)

Torbiditi arenacee a grana fine in strati di potenza media e interstrati pelitico marnosi
relativamente spessi passanti in basso a torbiditi di grana siltitica in strati sottili. Liste di
selce nera. Deposito di margine di bacino torbiditico. Passaggio graduale alle Marne di

Civago, dove affioranti. Potenza di alcune centinaia di metri.

- MEMBRO DEI POGGI DI FONTANALUCCIA (SRP1)

Torbiditi siltitico-pelitiche e marnoso-pelitiche in strati sottili e medi. Livelli di
selce nera in liste, frequenti soprattutto nella parte inferiore. Nella parte bassa
localmente presenti brecce argillitico-calcaree a elementi liguri e sub-liguri,

originate da debris flow (litofacies a brecce - SRPa).

Successione Modino

ARENARIE DEL MONTE MODINO (MOD) (Chattiano p.p. - Aquitaniano) Torbiditi
arenaceo-pelitiche, grigie, in strati da sottili a spessi, costituiti da una base arenacea fine
passante a pelite con rapporto A/P ~ 1. Si alternano pacchi di strati da medi a spessi
costituiti di arenarie medie o grossolane con al tetto, a luoghi, peliti spesse pochi centimetri.

Rapporto A/P generalmente >1.

Le torbiditi a composizione mista o calcarenitico-marnose sono piuttosto rare. Contatto

inferiore per alternanze su MMA nell’area tipo. Potenza di alcune centinaia di metri.
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- LITOFACIES A BRECCE ARGILLOSE (MODa)

Depositi di qualche metro di spessore e scarsa continuita leterale, localmente
intercalati alla base della formazione (localita M. Modino), costituiti da blocchi di

calcari micritici, marne, arenarie, argille, in matrice marnoso-siltosa.

ARENARIE DI VALLORSARA (VLR) (Chattiano p.p - Aquitaniano)

Torbiditi arenaceo-pelitiche in strati da sottili a medi, raramente spessi, con arenarie fini

e finissime grigie, o siltiti, passanti a marne grigiastre. Rapporto A/P generalmente

<1. Intercalazione di intervalli relativamente spessi di torbiditi pelitico-marnose grigio-
rosate. Frequenti depositi da slumping di spessore non elevato. Torbiditi di margine di

bacino. Passaggio per alternanza su MMA. Potenza parziale massima di 200 m circa.

MARNE DI MARMORETO (MMA) (Rupeliano p.p. - Chattiano p.p)

Marne, marne siltose e marne calcaree, grigie, a stratificazione mal visibile con rare
intercalazioni di siltiti ed arenarie fini grigio-chiare, giallastre per alterazione, anche di
origine vulcanoclastica. Nella parte basale ¢ talora presente un livello spesso pochi metri
costituito da torbiditi a base arenacea molto fine e tetto marnoso. Contatto inferiore

discordante su FIU e su AVC. Deposito di scarpata. Spessore massimo di circa 100 m.

- LITOFACIES A BRECCE DEL MONTE LE COSTE (MMAD)

Presenti localmente nella parte alta o al tetto delle Marne di Marmoreto. Brecce
argilloso-calcaree originate da debris flow e slumping; arenarie grossolane in
matrice arenacea o siltosa, irregolarmente gradate e talora sfumanti al tetto a
peliti marnose. Clasti di origine ligure-subligure e ciottoli marnosi arrotondati

derivati dalla formazione stessa.

ARGILLE DI FIUMALBO (FIU) (Bartoniano - Rupeliano)

Argille, argilliti e argilliti-marnose grigio-scure, verdastre e rosse con stratificazione
poco evidente, con intercalazioni di sottili strati gradati di siltiti e areniti finissime e fini,
grigio-verdastre, o di straterelli calcarenitico-marnosi nella parte bassa. Nella parte alta

argilliti marnose grigio-cenere con intercalazioni di siltiti e areniti fini in strati sottili.
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Depositi pelagici emipelagici e torbiditici fini distali. Contatto stratigrafico discordante

sulle successioni sottostanti o tettonizzato. Spessore massimo 200-300m.

-LITOFACIES A BRECCE DI RICCOVOLTO (FlUa)

Brecce argillitico-calcaree ad elementi liguri (calcari micritici, calcareniti, areniti
fini e siltiti) originate da debris flow al contatto fra le Argille di Fiumalbo e le
successioni liguri sottostanti. Matrice argillosomarnosa scura, localmente

rossastra.

- MEMBRO DEL RIO ACQUICCIOLA (F1U2)

Arenarie a cemento calcareo in strati anche spessi. Intercalate, forse in piu livelli,

nella parte alta delle Argille di Fiumalbo.

-MEMBRO DEL M. SASSOLERA (FIU1) (Priaboniano - Rupeliano)

Arenarie litiche da medie a grossolane, localmente microconglomeratiche, in strati
da medi a molto spessi, spesso amalgamati, di colore grigio-verdastro, alimentate
da successioni granitico-gneissiche ¢ da successioni di tipo ligure. Talora al tetto
degli strati intervallo centimetrico di argilla grigio-verde. Rapporto A/P stimato
>>]. Potenza geometrica massima fino a200 metri. Depositi torbiditici

prossimali.

BRECCE ARGILLOSE POLIGENICHE (BAP) (Cretaceo inferiore - Oligocene)

Brecce poligeniche a matrice argillosa nerastre o grigiastre, con clasti di calcari
micritici  grigio-giallastri, talora selciferi, siltiti nerastre, calcareniti, calcari marnosi grigi,
areniti e marne calcaree grigie.Stratificazione indistinta. Depositi di colate miste di
fango e detrito (debris flow) in ambiente marino profondo. Interdigitazione con AVC,

FIU e MMA. Potenza variabile da 0 a 100 m.

FORMAZIONE DELL’ABETINA REALE (ABT) (Campaniano sup -

Paleocene inf?)

Torbiditi a base calcilutitica o calcarenitica grigia, passanti a marne calcaree biancastre, in
strati da spessia molto spessi, localmente plurimetrici, alternate a torbiditi a base
arenitica fine e siltitica e tetto argilloso grigio-scuro in strati sottili ¢ medi. Subordinate

calcilutiti silicee in strati da medi a spessi grigio-bluastri.
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Locali intercalazioni di brecce poligeniche e arenarie silicoclastiche e ofiolitiche.
Torbiditi di ambiente marino profondo. Passaggio discordante alla formazione sottostante;

contatti tettonici prevalentemente con AVC. Potenza di 200-300 m circa.

FORMAZIONE DEL FOSSO DELLA CA’ (AFC) (Campaniano sup.)

Alternanze di torbiditi arenaceo-pelitiche e marnoso-pelitiche in strati sottili e di brecce
poligeniche (clasti di basalti, serpentiniti, calcari, argilliti selci e diaspri), in banchi
spessi fino a qualche metro, intercalate a peliti grigio scure o nerastre manganesifere.
Localmente distinta una litofacies a brecce ofiolitiche (AFCa). Discordanti sulla
successione sottostante. Depositi di ambiente marino profondo. Spessore massimo di

circa 200 m.

ARGILLITI  VARIEGATE CON CALCARI (AVCO) (Hauteriviano -

Cenomaniano inf.)

Argilliti, bruno verdastre, grigio-verdi o grigio piombo, talora in bande blu, in strati
sottili con intercalate calcilutiti grigie, in strati da sottili a molto spessi, a volte marnose al
tetto, e siltiti e arenarie fini in strati sottili. Argilliti brune o verdine piu raramente
varicolori intercalate a strati siltoso-calcarei o arenarie fini gradate. Brecce argillitico-

calcaree a prevalenti clasti di calcari tipo palombini. Rapporto A/C >1.

Deposito di ambiente marino profondo. Contatto inferiore generalmente non affiorante.

Potenza fino a circa 300 m.

-LITOFACIES A BRECCE CALCAREO-DOLOMITICHE (AVCb)

Depositi gravitativi in massa con clasti di calcari micritici, dolomie e diaspri verdi.
Matrice assente; stratificazione generalmente mal visibile, scarsa continuita

laterale. Potenza fino a 30m.

- LITOFACIES ARENITICO-MARNOSA (AVCc)

Torbiditi, da centimetriche a metriche, arenitico-marnose, siltitico-marnose e piu
raramente calcareomarnoseintercalate a livelli decimetrici di peliti scure; rapporto

A/P<=1. Geometria lenticolare e potenza fino a 100 m.
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Falda Toscana

MACIGNO (MAC) (Chattiano - Aquitaniano)

In basso torbiditi arenaceo-pelitiche in strati sottili (pochi metri). Nella parte
intermedia arenarie in strati spessi e molto spessi a base grossolana con scarse peliti.
Nella parte alta della successione torbiditi piano parallele (talora a base calcarenitica
bioclastica e tetto pelitico-marnoso) in strati medi e spessi, alternate a torbiditi piu

sottili. Spessore massimo di circa 1000 m.

-MEMBRO ARENACEO - PELITICO (MAC2)

Torbiditi arenaceo-pelitiche in strati da medi a spessi, piu frequenti nella parte
bassa del membro, cui si intercalano intervalli metrici € decametrici di torbiditi
sottili per lo piu siltitico-pelitiche. In prossimita del contatto con il membro
arenaceo sottostante sono inoltre presenti alcune torbiditi a base arenacea e tetto

marnoso piuttosto sviluppato (A/P=1). Il tetto stratigrafico di questo membro ¢
tagliato da contatti tettonici. Depositi torbiditici. Spessore massimo di circa 250

m.

-MEMBRO ARENACEO (MAC1)

Arenarie torbiditiche quarzoso-feldspatiche organizzate in banchi spessi € molto
spessi, frequentemente amalgamati, a grana per lo piu grossolana, di colore grigio
alla frattura fresca, giallo-ocraceo all’alterazione, cui si intercalano strati arenaceo-
pelitici di spessore medio e sporadici intervalli decimetrici di torbiditi sottili
siltitico-pelitiche. Il passaggio al membro sovrastante ¢ contraddistinto dalla
presenza di almeno 5 torbiditi arenacee amalgamate spesse complessivamente

circa 50 m. Depositi torbiditici. Spessore massimo di circa 1100 m.

3.2 Inquadramento geomorfologico
Il presente capitolo descrive 1 caratteri geomorfologici del comune di Fiumalbo, con
particolare attenzione alle forme e ai processi che possono determinare fenomeni di instabilita

e pericolosita del territorio.
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La geomorfologia dell’area in oggetto ¢ condizionata dalle unita stratigrafico
deposizionali affioranti; in particolare, come messo in evidenza nel paragrafo relativo alla
geologia, il territorio ¢ caratterizzato dalla presenza di unita litologiche prevalentemente
calcareo- marnose e arenaceo-pelitiche, a prevalente componente litoide, poggianti su unita a
componente prevalentemente argillosa presenti in numero abbastanza ridotto, quindi
facilmente degradabili, affioranti nell’intorno.

L'intero territorio comunale, risulta completamente montuoso e caratterizzato dalla
presenza della dorsale appenninica che divide I'ambito comunale in due versanti idrografici
distinti: quello nord, inciso dalle vallate del torrente Motte e del Rio delle Pozze, tributari del
fiume Panaro affluente in destra idrografica del PO, e quello a sud della linea di crinale
attraversato dalle vallate del T. Lima e del T. Sestaione, entrambi tributari del fiume Serchio..
Le vallate del versante emiliano presentano caratteristiche ampie, tipiche di una valle glaciale
con presenza di depositi morenici e rocce montonate, come ad esempio quella su cui poi si €
instaurato il Rio delle Pozze; la valle del T. Motte ¢ invece caratterizzata da una forte
asimmetria dovuta alla differenza dei litotipi presenti in destra (litotipi arenaci) ed in sinistra
idrografica (litotipi argillosi) del fosso stesso.

La morfologia di quest’area ¢ anche caratterizzata da forme e processi peculiari, quali
accentuata acclivita dei versanti, ripidi crinali, orli di scarpata. Questi ultimi sono suddivisi, in
orli aventi scarpate comprese tra 10 ¢ 20 m e maggiori di 20 m. In particolare, gli orli piu
significativi sono presenti nell’area meridionale del territorio, fino al crinale e risultano
scolpite entro le differenti formazioni flyschoidi. Gli orli summenzionati sono identificabili
come forme strutturali, poligeniche, modellate a partire dal Pleistocene medio, ad opera di
processi di degradazione selettiva legate all’erosione. Negli affioramenti costituiti da
alternanze di litotipi competenti ¢ marnoso- pelitici, ¢ possibile osservare, a volte, esempi
significativi di morfoselezione, cio¢ del fenomeno per cui gli agenti di degradazione di un
corpo roccioso intervengono in modo piu 0 meno spinto su differenti tipi litologici.

I litotipi argillosi sono tra le rocce meno resistenti all’erosione e risultano pertanto
particolarmente deboli in rapporto ai processi erosivi, soprattutto di tipo meccanico. Tali
litotipi risultano piuttosto esigui e diffusi a spot sul territorio.

11 substrato cosi definito, per I’area in esame, da origine a fenomeni di ruscellamento e
a grandi fenomeni franosi con differenti superfici di scivolamento anche profonde la cui
tipologia ¢ riconducibile a frane per colata, scivolamento o dovute alla combinazione di

queste ultime due.
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In particolare si rilevano:

- ruscellamento diffuso ed erosione laminare;

- ruscellamento concentrato ed erosione a rivoli: tale processo deriva da
un’evoluzione del ruscellamento diffuso;

- frane per scivolamento: si tratta di movimenti in massa che comportano uno
spostamento per taglio lungo una o piu superfici di scorrimento, oppure entro un livello
sufficientemente sottile; i movimenti possono essere rotazionali o traslativi; ¢ possibile
individuare frane per scivolamento attive e quiescenti,

- frane per colata: il fenomeno ¢ caratterizzato da movimenti di materiali sciolti
entro la massa spostata, tali per cui la forma assunta dal materiale in movimento o la
distribuzione apparente delle velocita e degli spostamenti ¢ assimilabile a quelle dei fluidi
viscosi; anche in questo caso si possono individuare frane attive e quiescenti; -

contropendenze: in terreni interessati da movimenti di massa, quali frane per colata e
soliflusso, ¢ possibile individuare dei tratti di versante in contropendenza e con avvallamenti,
rispetto all’andamento generale. Questo si determina per I’accumulo gravitativo di materiali
detritici, messi in posto per soliflusso e per frana;

- orli di scarpata di degradazione: in corrispondenza di fenomeni di frana ¢
possibile individuare un orlo di scarpata, corrispondente alla scarpata principale presente in
coronamento; spesso tali orli, soprattutto per frane quiescenti, risultano obliterati dalla
rivegetazione del versante, pertanto la loro individuazione ¢ risultata spesso incerta.

Oltre agli orli di scarpata fluviale, le forme piu tipicamente legate alla presenza di un
corso d’acqua sono rappresentate dei terrazzi fluviali. In particolare sono stati individuati
differenti ordini di terrazzi in adiacenza al Rio delle Pozze, al Rio delle Motte, al Rio S.
Rocco ed al Torrente Acquicciola.

Detti depositi sono organizzati in cicli sedimentari costituiti da ghiaie sabbiose alla
base che passano a sabbie limose e quindi a limi sabbiosi verso ’alto. Tali corpi sedimentari
occupano in genere i fondovalle e la parte inferiore dei versanti dove costituiscono terrazzi
elevati di 5 - 10 m rispetto all’alveo attuale nelle fasce prossime agli assi idrici superficiali.

I depositi terrazzati in narrativa sono riferibili al sintema AES8 ,unita AESS8a, ¢ al
sintema AES7. Non sono stati riconosciuti depositi alluvionali piu antichi. La causa di cio ¢
probabilmente correlata all’elevato grado di erodibilita del substrato, dovuta alla natura
prevalentemente argilloso- marnosa e all’intensa fatturazione, che ha impedito la

conservazione dei terrazzi piu antichi di solito a quote maggiori.
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Si segnalano, infine, alcune conoidi torrentizie minori attribuibili ai corsi d’acqua
minori, dovute alla forte erodibilita dei materiali presenti.

Tutte le forme geomorfologiche sono state riportate nella tavola 8.2: “Carta geologico-
tecnica per la microzonazione sismica”. 37
Le forme geomorfologiche sono state raggruppate in due macro categorie di cui si
riporta sotto le legende e nello specifico sono:

- Forme di instabilita di versante

- Forme di superficie e sepolte

4. Dati geotecnici e geofisici

Per lo studio di Microzonazione Sismica di livello 3° sono indispensabili la raccolta,
I’archiviazione organizzata dei dati pregressi e la realizzazione di nuove specifiche indagini.

Nel caso specifico il Comune di Fiumalbo era gia provvisto di indagini d’archivio
pregresse che ci sono state fornite dal Servizio Sismico Regionale e dall’Ufficio tecnico
comunale.

In occasione del presente studio abbiamo realizzato numerose indagini geognostiche e
geofisiche per caratterizzare al meglio dal punto di vista sia geotecnico che sismico il
territorio in esame.

Il lavoro di ricerca bibliografica e di archivio ha messo a disposizione le seguenti
indagini geognostiche e geofisiche disposte abbastanza omogeneamente nei centri urbani di
Fiumalbo, Sant’ Andrea Pelago e Sant’ Anna Pelago:

- 29 prove HVSR;

- 62 prove penetrometriche dinamiche superpesanti;
- 3 prove penetrometriche dinamiche leggere;

- 1 prova penetrometrica dinamica media;

- 14 sondaggi geognostici;

- 26 prove MASW;

- 25 ESAC;

- 4FTAN;

- 1 ReMi.
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Per il 3° livello di approfondimento sono state eseguite ulteriori indagini, in

particolare:

30 prove HVSR;
30 profili MASW;
10 prove ESAC;

10 sismiche a rifrazione.

Per quanto riguarda le indagini geotecniche possiamo vedere che la tipologia di

\

indagini che piu frequentemente ¢ stata effettuata ¢ la prova penetrometrica dinamica

superpesante seguita dai sondaggi.

Prove geotecniche

Sondaggi | Din. leggere | Din. Superpesante | Din. medie
14 3 62 1
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Differenziazione sondaggi

Carotaggio Substrato
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Carotaggio Substrato

L’elenco relativo alle indagini geofisiche mostra che le prove maggiormente presenti
sul territorio sono gli HV, tale indagine risulta infatti veloce da realizzare e richiede minimi

spazi d’esecuzione.

Prove geofisiche

HVSR MASW ESAC SR ReMi FTAN
59 56 35 10 1 4
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5. Modello del sottosuolo

La costruzione della “Carta geologico tecnica per la microzonazione sismica” ha
riportato tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia, caratteristiche litotecniche,
geotecniche ed idrogeologiche) derivate da informazioni esistenti desunte dalla banca dati
della Regione Emilia-Romagna ed in possesso del Servizio Geologico Regionale, da ulteriori
studi effettuati a livello del territorio comunale in fase di formazione dei vari piani urbanistici
comunali e dal presente studio.

Questi dati sono stati necessari alla definizione del modello di sottosuolo per I’intero
territorio comunale e propedeutici per la definizione in chiave sismica degli effetti attesi al
suolo.

La totalita del territorio comunale ¢ caratterizzato da formazioni appartenenti alla
successione del Dominio Toscano. Tali formazioni autoctone costituite da flysch arenaceo-
pelitici, , marne, marne argilloso-siltose e argilliti, costituiscono il materiale lapideo
stratificato, la cui stratificazione e fratturazione ¢ influente sulle caratteristiche di rigidezza
dell’ammasso roccioso stesso. Le unita litologiche inoltre denotano sensibile variabilita
laterale, all’interno della stessa formazione.

Tali litologie rappresentano il substrato geologico piu antico presente nel territorio
comunale e sono in contatto con la parte basale della successione ligure, caratterizzate nella
quasi totalita da flysch calcareo-marnosi ed in piccolissima parte da litotipi a prevalente
componente argillosa (Argille intensamente tettonizzate e argilliti).

La maggior parte dei terreni di copertura delle formazioni geologiche sono dovuti ad
episodi franosi di grandi dimensioni (basti pensare a Faidello e BarAlpino) il cui
comportamento non ¢ schematizzabile ma va analizzato caso per caso. Tali fenomeni
presentano molteplici superfici di scivolamento la cui profondita si attesta al massimo tra i 30
ed 1 40 m dal piano campagna.

La maggior parte di tali fenomeni risente di movimenti annuali piu superficiali e di
parziali riattivazioni tali da far si che i pendii in oggetto siano sempre in uno stato attivo.
Infine nelle aree di fondovalle sono presenti depositi alluvionali, in diversi ordini di
terrazzamento, costituiti prevalentemente da ghiaie alle base e ghiaie sabbiose nella parte piu
alta, che si arricchiscono in componenti limoso sabbioso ghiaiose nei terrazzi di ordine

superiore.
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Quanto sopra descritto ed i rispettivi rapporti stratigrafici e [’assetto tettonico delle
unita e formazioni che costituiscono il sottosuolo del territorio comunale di Fiumalbo, nei
settori sede dell’urbanizzato e di previsto sviluppo, sono visualizzati anche nelle sezioni

geologiche realizzate e riportate nella cartografia.

6. Elaborati cartografici
Come previsto dalle linee guida per gli studi di Microzonazione Sismica sono state
realizzate le seguenti cartografie:

e Carta delle indagini

Carta delle frequenze naturali dei depositi
e Carta geologico - tecnica

e Cartadelle Vs

e Carta delle MOPS

e Carte di Microzonazione Sismica

Inoltre, ai sensi del DGR n. 476/2021 e successive modifiche DGR n. 564/2021, ¢ stata altresi
prodotta:
e Carta della distribuzione sul territorio del valore di Hsm, Hoaos, Ho711 € Hos1s
In virtu delle prescrizioni riportate negli standard di archiviazione e rappresentazione

informatica 4.2. La scala di tutte le cartografie ¢ 1:10.000.

6.1 Carta delle indagini

La carta delle indagini ¢ stata realizzata mediante tecnologia GIS, riportando su base
topografica tutte le prove presenti nel database organizzato come esposto nel Capitolo 4.

Sono stati distinti graficamente gli elementi puntuali e lineari e ad ogni prova ¢ stato
assegnato un simbolismo funzione della tipologia d’indagine in ottemperanza agli standard di
rappresentazione e archiviazione informativa per la Microzonazione Sismica Versione 4.2 del
Dicembre 2020.

La carta ¢ stata redatta in scala 1:10.000.

Le indagini eseguite per il presente studio e quelle d’archivio sono riportate negli
specifici report inseriti nella cartellina “Indagini/Documenti” all’interno della struttura di

archiviazione standard.
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6.2 Carta delle frequenze naturali dei terreni

La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratios) ¢ basata sulla misura dei
rapporti medi tra le ampiezze spettrali delle componenti orizzontale e verticale del rumore
sismico ambientale. Le frequenze di risonanza corrispondono ai massimi della funzione che
rappresenta rapporti spettrali medi in funzione della frequenza (funzione H/V).

L’ampiezza di questi massimi ¢ proporzionale (anche se non linearmente) all’entita del
contrasto di impedenza sismica esistente alla base della copertura. La campagna di misure
passive del rumore sismico ambientale ha avuto come obiettivo quello di individuare possibili
fenomeni di risonanza sismica e misurare la corrispondente frequenza di vibrazione.

Queste misure forniscono indicazioni sul rapporto fra la velocita media delle onde S
nella copertura e la profondita del basamento sismico al di sotto del punto di osservazione.

Si puo dimostrare che la frequenza di risonanza f0 di una copertura sedimentaria di
spessore H sovrapposta ad un basamento rigido e in condizioni di stratificazione piana ¢ data
dal rapporto fra la velocita media delle onde S nel sedimento Vs e 4 volte lo spessore H:

_ Vs
° 4H

Utilizzando questa relazione ¢ possibile risalire dalla frequenza di risonanza misurata
allo spessore della copertura una volta nota la velocita delle onde di taglio, o viceversa a
quest’ultima se lo spessore H ¢ noto.

La misura della funzione H/V richiede 1’acquisizione del rumore sismico ambientale
in un punto per tempi dell’ordine di diverse decine di minuti. Questa durata ha lo scopo di
garantire la misura del campo di rumore generato da una molteplicita di sorgenti dalle diverse
direzioni dello spazio.

La misura va effettuata utilizzando un sistema di acquisizione tridimensionale
caratterizzato da sufficiente sensibilita. I dati raccolti vengono analizzati per determinare i
rapporti medi fra le componenti spettrali del rumore misurate sui piani orizzontale e verticale.

A questo scopo, la serie di rumore ambientale viene suddivisa in segmenti di durata
simile per ciascuna delle quali viene determinato lo spettro del moto. Dopo un opportuno
lisciamento, le ordinate spettrali del moto sul piano orizzontale, ottenuto mediando
opportunamente i valori ottenuti nelle due direzioni principali, vengono divise per quelle
ottenute nella direzione verticale. Per definire la qualita delle misure vengono anche valutate

le variazioni temporali e azimutali dei rapporti spettrali nel corso della sessione di misura.
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L’assenza di massimi della funzione H/V suggerisce ’assenza di fenomeni di
amplificazione sismica dovuti a fenomeni di risonanza. Per maggiori dettagli riguardo i dati di
acquisizione ed elaborazione delle indagini effettuate per lo studio in oggetto si rimanda alle
relazioni tecniche allegate alla presente relazione. Per il presente studio sono state scelte 52
misure le quali sono state interpretate in chiave geologica alla ricerca della profondita del
substrato sismico.

Gli elaborati (Carta delle frequenze fondamentali dei depositi) sono costituti da una
semplice base topografica su cui sono state riportate le misure di rumore con evidenziata la

frequenza di risonanza in blu e il valore del rapporto H/V in rosso tra 0,2 e 20 Hz.

6.3 Carta geologico-tecnica

La carta geologico - tecnica ¢ stata revisionata a partire dagli elaborati geologici della
carta del CARG e dalla carta geologico tecnica redatta per il secondo livello di
approfondimento.

La perimetrazione di alcune formazioni ¢ stata tuttavia leggermente rivista e
modificata in funzione delle nuove indagini geognostiche e geofisiche e dei rilevamenti
geologici eseguiti in occasione del presente lavoro.

La carta geologico tecnica ¢ stata redatta per ogni ambito indagato in scala 1:10.000 e
rappresentano, secondo quanto previsto dalle norme ICMS (versione 4.2 — Dicembre 2020),
l'elaborato di compendio di tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia,
caratteristiche litotecniche, geotecniche ed idrogeologiche) necessarie alla definizione del
modello di sottosuolo e funzionali alla carta delle MOPS.

Le unita geologico-litologiche vengono distinte tra terreni di copertura, con spessore
minimo di 3,0 m, e substrato geologico rigido o non rigido, per giungere ad una
standardizzazione delle informazioni relative agli aspetti geologici e litotecnici. La
suddivisione dei litotipi in classi predefinite permette, cosi, di identificare situazioni
litostratigrafiche potenzialmente suscettibili di amplificazione locale o di instabilita.

Le tipologie dei terreni di copertura in base alle caratteristiche litologiche e 1 relativi
codici corrispondenti vengono descritti utilizzando 1’Unified Soil Classification System
(ASTM, 1985, modificato) come di seguito presentato.

Vengono inoltre riportati tutti i tipi di instabilita presenti nelle aree.
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Terreni di copertura

RI Terreni contenenti resti di attivitd antropica

GWw Ghizie pulite con granulometria ben assortita, miscela di ghiaia & sabbie

an G"niai_e pulite con granulemetria poco assortita, miscela di ghiaia e
sabbiz

GM Ghizie limeose, miscela di ghiaia, sabbiza e limeo

GC Ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla

Sw Sabbie pulite & ben assortite, sabbie ghiziose

sp Sabbie pulite con granulemetria poco assortita
5M Sabbie limose, miscela di sabbkia e lima
sC Sabbie argillose, miscela di sabbia & argilla
oL Limi organid, argille limose organiche di bassa plasticitd
OH Argille organiche di media-alta plasticita, limi organici
MH Limi inorganid, sabbie fini, Limi micacei o diatomitici
- ML Limi inerganid, farina di roccia, sabbie fini limose o argillese, limi
argillosi di bassa plasticita
L Argi |_E n:J'gaji:hl_e di medic-bassa plasticita, argille ghizicose o
sabbiose, argillz limese, argille magre
CH Argille inorganiche di alta plasticitd, argille grasse
- PT Torbe ed altre terme fortemente erganiche

In aggiunta per i terreni di copertura vengono riportati i codici relativi agli ambienti di

possibile genesi e deposizione dei terreni di copertura.
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Ambiente vulcanico

Colate/spandimenti/cupole/domif dicchi/coni lavic la
Coni scorie/ceneri sC
Coltri ignimbritiche ig
Lahar (colate di fango) Ih

Ambiente di versante

Falda detritica fd
Conoide detritica od
Conoide di deiezione cz
Eluvifcolluv e

Ambiente fluvio - lacustre

Argine/barre/canal as
Pianz deltizia dl
Piana pedemantana pd
Bacino (piana) intramentano in
Cenoide alluvionals ca
Terrazzo fluviale tf
Varve va
Lacustre C
Palustre pa
Piana inondabile pi

Ambiente carsico

Riempimento di dolina/kamen/vaschetta/sinkhole do
Forme costruite presso sorgent 50
Forme costruite in canyon carsici cy
Croste calcares cc

Ambiznte glaciale

Morena mr
Dreposito fluvio glaciale fg
Dreposita lacustre gladale fl
Tl ki

Ambiente solico

Duna eclica de
Loess 4

Ambiente costiero

Spiaggia sp
Duna costiera dc
Cordone litoraneo

Terrazzo marino tm
Palude/laguna/stagno/lago costiero pl
Altro ambiente Furd

In tale cartografia sono stati valutati gli elementi geologici e idrogeologici puntuali
derivanti dai dati di base (profondita di sondaggio o pozzo che non ha raggiunto il substrato

rigido, profondita della falda).
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Infine sono state valutate le forme morfologiche di superficie e sepolte.

Di seguito si riporta brevemente la descrizione delle varie “unita geologico - tecniche”
individuate con il dettaglio delle varie formazioni geologiche che a ciascuna di esse si ¢
ritenuto far corrispondere.

Si fa presente che non necessariamente la classe che abbiamo deciso di attribuire alla
formazione geologico-tecnica corrisponde in maniera esatta alla sua descrizione geologica in
quanto localmente le formazioni geologiche possono presentarsi in stati anche decisamente
diversi dalla colonna tipo dove sono state descritte.

Si riportano, in ordine alfabetico, prima le coperture e dopo 1 substrati.

Coperture
Detriti di versante (a3) GT: (GC)

Con questo termine sono stati raggruppati detriti eterometrici ed eterogenei deposti alla
base di scarpate ripide ed originati presumibilmente da processi per gravita e talora per
ruscellamento superficiale; vi sono compresi anche corpi detritici che probabilmente sono resti
di vere e proprie frane, ma che non possiedono piu quelle caratteristiche morfologiche che ne

consentono una facile distinzione.

Depositi eluvio-colluviali (a4) GT: (GM)

Deposito di materiale detritico, generalmente fine (frammenti di roccia, sabbie, limi e peliti)
prodotto da alterazione "in situ" o selezionato dall'azione mista delle acque di ruscellamento e

della gravita (subordinata) generalmente di limitato spessore.

Detriti di falda (a6) GT: (GC)

Accumulo detritico costituito da materiale eterogeneo ed eterometrico, generalmente a quote

elevate o molto elevate, con frammenti litoidi di dimensioni variabili tra qualche cm3 e decine
di m3, privo di matrice o in matrice sabbioso-pelitica alterata e pedogenizzata, di origine

gravitativa frequentemente alla base di scarpate e lungo i versanti piu acclivi.
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Subsintema di Ravenna (AES8) GT: (GM)

A differenza delle unita continentali piu antiche di ambiente intravallivo e di conoide
affioranti in aree pedecollinari, questa si sviluppa in condizioni di piana inondabile e
rappresenta 1’intero spessore dei sedimenti, prevalentemente fini, deposti nell’ultimo
postglaciale, in parte al di sopra dell’esteso corpo ghiaioso attribuito all’unita di Vignola. La
base del Subsintema di Ravenna nell’area tipo (Amorosi, 1999; Foglio 223-Ravenna) ¢
caratterizzato da una superficie di discontinuita corrispondente a una lacuna stratigrafica di
entita variabile e marcata da un netto contrasto di facies: 1 depositi alluvionali di eta
pleistocenica (parte sommitale di Villa Verucchio) sono sovrastati da depositi di ambiente
paralico e marino-marginale riconducibili all’ultimo ciclo trasgressivo-regressivo di eta
olocenica. Nel settore emiliano la base del subsintema cade all’interno di depositi alluvionali
ed ¢ generalmente meno facilmente riconoscibile di quanto non avvenga per i settori posti
presso la costa. La base affiora in alcune cave abbandonate scavate a NE di Magreta. Qui limi
e limi argillosi beige poggiano con contatto netto sulle ghiaie e limi di colore bruno—rossastro
alterati dal paleosuolo a tetto dell’unita di Vignola. La stessa situazione ¢ stata incontrata nel
sondaggio R.E.R. 201S7, a nord di Baggiovara. Verso la pianura e allontanandosi dall’asse
principale dei fiumi, non ¢ piu presente a tetto del subsintema questo paleosuolo, ma sono
presenti solo ghiaie inalterate (ad esempio nel sondaggio R.E-R 201S2, nei pressi di Vaciglio)
e il limite inferiore del subsintema viene posto convenzionalmente al tetto dei corpi ghiaioso-
sabbiosi ad elevata estensione laterale che caratterizzano la porzione sommitale di Villa
Verrucchio. Ancora piu a nord mancano del tutto le ghiaie e il limite con la unita di Vignola
non ¢ piu contrassegnato da un netto cambiamento litologico, poiché qui la sedimentazione si
¢ sviluppata, presumibilmente, con continuita e senza grandi variazioni.

In queste aree la base del subsintema ¢ contrassegnata da alcuni metri di argille piu o
meno limose alle quali sono intercalati, a profondita variabili tra 1 15 e 1 25 metri, livelli
centimetrici o decimetrici ricchi in sostanza organica (sondaggio 201S3, a nord di
Campogalliano). Il limite superiore del subsintema coincidente sempre con la superficie
topografica, ¢ caratterizzato dalla presenza di suoli a basso grado di alterazione con profilo di
alterazione inferiore ai 150 cm, parzialmente decarbonatato, articolato negli orizzonti A, Bw,
Bk, (C) (entisuoli), con colori di alterazione (Munsell, 1975) degli orizzonti B delle pagine
10YR-2,5Y (giallo-bruno). In molte aree al tetto ¢ presente un suolo meno evoluto del
precedente, legato a eventi deposizionali di eta post-romana; i depositi con a tetto questi suoli

sono stati attribuiti all’unita di Modena.
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Il subsintema ¢ correlato con gli affioramenti intravallivi rappresentati da depositi

fluviali terrazzati a litologia prevalentemente ghiaioso-sabbiosa.

Unita di Vignola (AES7b) GT: (GM)

E’ formata da ghiaie a supporto di clasti e ghiaie a matrice limo-sabbiosa della conoide del
fiume Secchia, che passano distalmente e lateralmente a limi e limi sabbiosi con rare ghiaie,

di ambiente di interconoide e ancora piu a valle a limi e limi argillosi di piana alluvionale.

Unita di Modena (AES8a) GT: (GM)

AES8a ¢ costituita da sabbie, limi e argille (con ghiaie molto subordinate) di pianura
alluvionale; trattandosi di depositi molto recenti ¢ caratteristica la preservazione delle
morfologie deposizionali originarie. Per una descrizione dell’unita nell’area tipo, si vedano
Cremaschi & Gasperi (1989). Il limite inferiore di AES8a, datato al periodo post-romano, ¢
definito al margine appenninico da una scarpata di terrazzo fluviale. In pianura corrisponde
alla superficie di appoggio di depositi alluvionali al di sopra del suolo sviluppatosi in epoca
romana. Il limite superiore dell’unita coincide col piano topografico ed ¢ caratterizzato da un
suolo calcareo (Entisuolo) con fronte di alterazione inferiore al metro e colore bruno olivastro

e bruno grigiastro.

Depositi alluvionali in evoluzione (b1) GT: (SM)

Ghiaie, talora embriciate, sabbie e limi argillosi di origine fluviale, attualmente soggetti a
variazioni dovute alla dinamica fluviale; detrito generalmente incoerente e caotico, costituito
da clasti eterometrici ed eterogenei, talora arrotondati, in matrice sabbiosa, allo sbocco di

impluvi e valli secondarie. Sono talora fissati da vegetazione (bla).

Depositi glaciali e periglaciali (c3) GT: (GM)

Accumulo detritico deposto per azione prevalente glaciale, caratterizzato da detrito sciolto a
struttura caotica con clasti eterometrici inglobati in matrice limoso-sabbiosa o limo-argillosa e

con stratificazione mal visibile. Localmente frequenti 1 massi in matrice limosa.

Depositi eolici (d1) GT: (ML)

Depositi palustri (f1) GT: (PT)
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Deposito costituito da argille ricche in sostanza organica e in torba. Generalmente su aree di

limitata estensione.

Conoide torrentizia (il e i2) GT: (GM)

Depositi alluvionali, prevalentemente ghiaiosi, a forma di ventaglio aperto verso valle, in

corrispondenza dello sbocco di valli e vallecole trasversali ai corsi d'acqua principali ove la

diminuzione di pendenza provoca la sedimentazione del materiale.

Substrati
Formazione dell’ Abetina Reale (ABT) GT: (ALS)

Torbiditi a base calcilutitica o calcarenitica grigia, passanti a marne calcaree biancastre, in

strati da spessi a molto spessi, localmente plurimetrici, alternate a torbiditi a base arenitica
fine e siltitica e tetto argilloso grigio-scuro in strati sottili ¢ medi. Subordinate calcilutiti
silicee in strati da medi a spessi grigio-bluastri. Locali intercalazioni di brecce poligeniche e
arenarie silicoclastiche e ofiolitiche. Torbiditi di ambiente marino profondo. Passaggio

discordante alla formazione sottostante; contatti tettonici prevalentemente con AVC.

Formazione del Fosso della Ca (AFC) GT: (ALS)

Istituita solo recentemente nell’ Appennino modenese-reggiano (Mochi et alii, 1996; Foglio

235 “Fiumalbo”), nell’area del Foglio 251 la formazione non era stata finora distinta dalle
unita limitrofe, essendo stata inclusa nelle “argille scagliose” (Abbate & Bortolotti, 1962;
Nardi, 1965; Merla & Abbate, 1969; Dallan Nardi & Nardi, 1974) o nella “Serie di base del
Monte Modino” (Guenther & Reutter, 1986). E’ presente in una fascia stretta e discontinua
che, con affioramenti di estensione limitata, si estende fra Rivoreta ¢ la zona di crinale
(localita Sassi Bianchi). Si tratta di alternanze di torbiditi arenaceo-pelitiche (con abbondante
componente ofiolitica) e marnoso-pelitiche in strati sottili e medi, brecce poligeniche
(prevalentemente a clasti di basalti e serpentiniti, subordinatamente di calcari, argilliti, selci e
diaspri) in banchi spessi fino a qualche metro, e peliti grigio-scure o nerastre manganesifere.
Il passaggio con la sovrastante Formazione dell’Abetina Reale ¢ stratigrafico discordante.
Depositi di ambiente marino profondo, con flussi torbiditici, iperconcentrati e debris flow.
Spessore massimo 10-20 m. Sulla base di dati di letteratura (Mochi et alii, 1996), la
formazione nella localita tipo risulta datata al Campaniano superiore (biozona CC22 di

Sissingh, 1977).
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Formazione del Fosso della Ca — litofacies a brecce ofilitiche (AFCa) GT: (ALS)

Argilliti variegate con calcari (AVC) GT: (SFCO - CO)

Argilliti, bruno verdastre, grigio-verdi o grigio piombo, talora in bande blu, in strati sottili con
intercalate calcilutiti grigie, in strati da sottili a molto spessi, a volte marnose al tetto, e siltiti e
arenarie fini in strati sottili. Argilliti brune o verdine piu raramente varicolori intercalate a

strati siltoso-calcarei o arenarie fini gradate.

Brecce argillitico-calcaree a prevalenti clasti di calcari tipo palombini. Rapporto A/C
>1. Localmente presenti arenarie grigio-verdi da fini a grossolane, talora decementate, in
strati prevalentemente sottili, che localmente costituiscono la litologia prevalente (ar).
Deposito di ambiente marino profondo. Contatto inferiore generalmente non affiorante;
nell'area del Foglio 235 in contatto tettonico col flysch di Sorba; nell'area del Foglio 236

interdigitazioni con BAP.

Argilliti variegate con calcari — litofacies a brecce calcareo — dolomitiche (AVCh) GT:

(SECO - CO)

Arqilliti variegate con calcari — litofacies arenitico - marnosa (AVCc) GT: (SFCO - CO)

Brecce argillose poligeniche (BAP) GT: (CO)

Brecce poligeniche a matrice argillosa nerastre o grigiastre, con clasti di calcari micritici
grigio-giallastri, talora selciferi, siltiti nerastre, calcareniti, calcari marnosi grigi, areniti e
marne calcaree grigie. Stratificazione indistinta. Depositi di colate miste di fango e detrito

(debris flow) in ambiente marino profondo. Interdigitazione con AVC, FIU e MMA.

Arqgille di Fiumalbo (FIU) GT: (SFCOS - COS)

FIU - Argille di Fiumalbo: Argille, argilliti e argilliti-marnose grigio-scure, verdastre e rosse
con stratificazione poco evidente, con intercalazioni di sottili strati gradati di siltiti e areniti
finissime e fini, grigio verdastre, o di straterelli calcarenitico-marnosi nella parte bassa. Nella
parte alta argilliti marnose grigio-cenere con intercalazioni di siltiti e areniti fini in strati

sottili. Localmente ¢ stato distinto un membro prevalentemente arenaceo (FIU1).
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Depositi pelagici emipelagici e torbiditici fini distali. Contatto stratigrafico discordante sulle
successioni sottostanti o tettonizzato.

FIU1 - Argille di Fiumalbo - membro del Monte Sassolera: Arenarie litiche da medie a
grossolane, localmente microconglomeratiche, in strati da medi a molto spessi, spesso
amalgamati, di colore grigio-verdastro, alimentate da successioni granitico-gneissiche e da
successioni di tipo ligure. Talora al tetto degli strati intervallo centimetrico di argilla grigio-
verde.

FIU2 - Argille di Fiumalbo - membro del Rio Acquicciola: torbiditi arenacee a cemento
calcareo in strati pitl 0 meno spessi.

FlUa - Argille di Fiumalbo - litofacies a brecce di Riccovolto: brecce ad elementi

prevalentemente calcarei spesso da 50 cm a circa 2-3 m.

Formazione del Macigno (MAC1 e MAC2) GT: (ALS)

Questa formazione che affiora diffusamente nel settore occidentale e meridionale del Foglio

251 “Porretta Terme”, in analogia con le distinzioni litostratigrafiche eseguite nell’ambito del
Progetto CARG (Fogli 289 “Citta di Castello” e 299 “Umbertide™) ¢ stata suddivisa in due
membri: il membro di Molin Nuovo (MACI1) presente solo nella successione della Falda
toscana e il membro di Poggio Belvedere (MAC?2) affiorante sia nella Falda toscana che
nell’Unita Acquerino. E’ proprio su quest’ultimo membro che esistono problemi di
correlazioni e attribuzioni formazionali. Esso ¢ stato in parte attribuito alle Arenarie di M.
Modino (Bruni et alii, 1994 a e b), alla Formazione dell’Acquerino (Bettelli et alii, 2002a;
Cibin et alii, 2004; Cerrina Feroni et alii, 2008) ¢ alle Arenarie di Monte Cervarola (Nardi &
Tongiorgi, 1962; Dallan Nardi & Nardi, 1974; Dallan et alii, 1981; Foglio 262 “Pistoia”).
Tenuto conto dei dati biostratigrafici al momento disponibili su scala regionale e della
caratteristica evoluzione dei depositi torbiditici lungo la direzione di flusso, il membro di
Molin Nuovo affiorante nel Foglio 251 a nostro avviso rappresenta la porzione piu prossimale
di un sistema torbiditico che passa eteropicamente, verso SSE, al membro del Molin Nuovo
(MACT) ed a parte dei membri di Poggio Belvedere (MAC2) e di Lippiano (MAC3) dei fogli
289 - Citta di Castello e 299 — Umbertide (corrispondenti alle Arenarie del Monte Falterona:
FAL1 e FAL2 dei Fogli 264 — Borgo San Lorenzo e Foglio 278 - Pieve S.Stefano).
L’evoluzione delle correnti di torbida lungo I’asse del depocentro avrebbe infatti comportato
una diminuzione della frazione grossolana ed un relativo aumento degli intervalli siltitico-

pelitico da nord ovest-verso sud-est. Il membro di Poggio Belvedere del Foglio 251 a nostro
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avviso rappresenta la porzione piu prossimale e depocentrale dei sistemi torbiditici che verso
SSE evolvono in una successione pelitico-arenacea (membro di Lippiano - MAC3 dei Fogli
289 Citta di Castello e 299 Umbertide; Arenarie del Monte Falterona: FAL3 del Foglio 264 —
Borgo San Lorenzo). Membro di Molin Nuovo (MACI1): presente solo nella successione
stratigrafica della Falda toscana, affiora estesamente nel settore orientale del foglio tra M.
Pelatone-M. Uccelliera—Crasciana e nel T. Liesina. Le migliori esposizioni si hanno tra il M.
Lagoni e il Libro Aperto, nella Valle del T. Sestaione (tra M. Torto e Cappel d’Orlando) e tra
M. Uccelliera e Montorli. Si tratta di torbiditi quarzoso-feldspatiche di colore grigio alla
frattura fresca (giallo ocraceo all’alterazione), organizzate in banchi spessi e molto spessi ,
frequentemente amalgamati, a base arenacea a grana grossolana con strutture da fuga di fluidi
e intervalli pelitici per lo piu assenti o di spessore esiguo. Le associazioni di facies piu
rappresentate sono F4-F5-F7-F8, F5-F8, e piu raramente F8-F9a.

Sporadicamente si intercalano intervalli decimetrici di torbiditi sottili siltitico-pelitiche (facies
F9a); un intervallo di un paio di metri di spessore, ben visibile sul versante sud-occidentale
del M. Lagoni, ¢ presente nella parte alta del membro. Petrograficamente (Calo, 1998) si tratta
di arenarie pure ricadenti nei campi composizionali delle areniti feldspatolitiche e
litofeldspatiche (Dickinson, 1970) essendo costituite prevalentemente da quarzo e granuli
feldspatici, presenti principalmente come cristalli singoli o in frammenti di rocce plutonico-
gneissiche a tessitura grossolana. Per quanto riguarda la composizione dei frammenti litici a
grana fine, nelle arenarie del membro del Molin Nuovo prevalgono i frammenti litici
metamorfici (55-75%: scisti di basso grado, filladi, cloritoscisti) e vulcanici (20-38%:
serpentiniti, vulcaniti acide e andesiti) mentre i litici sedimentari sono piuttosto scarsi (4-12%)
con prevalenza dei litici silicoclastici sui carbonati extrabacinali.

Questa composizione risulta del tutto analoga a quella delle omonime arenarie affioranti nel
settore umbro (Fogli 289, 299, 310). Il membro risulta assente nell’Unita Acquerino,
enucleatasi probabilmente in una porzione piu marginale, e piu prossima alla scarpata, del
bacino “toscano”, dove in quell’intervallo di tempo proseguiva la sedimentazione della
Scaglia toscana. Il passaggio al membro del Poggio Belvedere ¢ ben visibile nella valle del T.
Sestaione e sul crinale M. Pelatone - M. Lagoni, dove ¢ caratterizzato dalla presenza, nel
membro di Molin Nuovo, di almeno 5 torbiditi arenacee amalgamate spesse
complessivamente circa 50 m, cui segue, nel membro di Poggio Belvedere, un intervallo
metrico di torbiditi arenitco-marnose e siltitico-marnose con A/ P=l ed abbondante

componente carbonatica.
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Depositi torbiditici di avanfossa, con facies caratteristiche di lobo e piu sporadicamente di
frangia di lobo. Lo spessore massimo raggiunge circa 1100 m. L’associazione a nannofossili
calcarei della parte medio bassa di questo membro ¢ rappresentata da C. pelagicus, C.
floridanus, D. deflandrei, Discoaster sp., D. bisectus, D. scrippsae, H. euphratis, H. perch-
nielseniae, S. ciperoensis, S. moriformis, S. dissimilis, Z. bijugatus; viene inoltre riconosciuto
I’evento di LO di S. ciperoensis: le caratteristiche generali delle associazioni sono indicative
dell’intervallo biozonale MNP25a-MNP25b. L’eta del tetto del Macl ¢ databile
indirettamente sulla base dell’eta dei campioni relativi al livello marnoso presente alla base
del MAC2.

Membro di Poggio Belvedere (MAC2): questo membro ¢ ben rappresentato sia nella Falda
toscana (tra il M. Pelatone ed il M. Cardosino, nella valle del T. Liesina, nella zona sud
occidentale del Foglio, tra Crasciana e M. Foggetta) che nell’unita tettonica Acquerino (tra
Piteccio e M.Cigoli - M. Pianali). Il membro, caratterizzato da una sequenza thinning-fining
upward, ¢ costituito, nella parte bassa da torbiditi arenacee e arenaceo-pelitiche in strati da
medi a spessi (facies F5-F8-F9a, F8-F9a) cui si intercalano intervalli metrici e decametrici di
torbiditi sottili per lo piu siltitico-pelitiche (facies F9a). Nella parte alta del membro, meglio
esposta nell’unita tettonica Acquerino, aumentano gli spessori degli intervalli a torbiditi sottili
e diventano via via piu sporadici gli strati piu spessi e grossolani. In particolare, in questa
unita, fra il Passo della Collina e M. Cigoli ¢ stata distinta una litofacies pelitico-arenacea
(MAC2a) con spessore massimo di circa 20 m e costituita da torbiditi sottili siltitico-pelitiche
(facies F9a), che rappresenta la transizione fra la Scaglia toscana ed il Macigno in questo
settore della catena. In tutto il membro possono essere presenti anche torbiditi arenitico-
marnose con A/P<l ed elevata componente carbonatica. Il tetto stratigrafico di questo
membro risulta sempre tagliato da contatti tettonici.

Si tratta di depositi di frangia di lobo associati a piu sporadiche torbiditi di lobo. Lo spessore
massimo ¢ compreso fra circa 250 m, nella Falda toscana, e circa 1000 m nell’unita

Acquerino.
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Marne di Marmoreto (MMA) GT:(SFCO - CO)

Marne, marne siltose e marne calcaree, grigie, a stratificazione mal visibile con rare
intercalazioni di siltiti ed arenarie fini grigio-chiare, giallastre per alterazione, anche di origine
vulcanoclastica. Nella parte basale ¢ talora presente un livello spesso pochi metri costituito da 54
torbiditi a base arenacea molto fine e tetto marnoso. Contatto inferiore discordante su FIU e

su AVC. Deposito di scarpata. Nell'area del Foglio 236 interdigitazione con BAP.

Marne di Marmoreto — litofacies a brecce del Monte le Coste (MMAb) GT:(SFCO - CO)

Formazione delle Arenarie di Monte Modino (MOD) GT: (SFALS - ALS)

Si tratta di alternanze torbiditiche arenaceo-pelitiche con A/P molto maggiore di 1 in

strati da sottili a molto spessi, costituiti da una porzione arenacea da fine a media, localmente

grossolana, grigia, passante a sottili inter- valli argilloso-marnosi grigio-scuri.

Sono presenti ripetizioni di pacchi metrici di strati medi e sottili alternati a pacchi da
metrici a decametrici di strati da medi a molto spessi. La potenza massima affiorante
nell'area ¢ di alcune centinaia di metri. Il passaggio inferiore alle sottostanti Marne di
Marmoreto ¢ graduale per alternanza in alcune aree ed erosivo in altre (CHICCHI & PLESI,
1992). Un affioramento di MOD si trova anche presso Fiumalbo: alcuni autori precedenti
(CHICCHI & PLESI, 1992) lo avevano attribuito alle Arenarie del Monte Cervarola (Arenarie
del Torrente Scoltenna del Gruppo del Cervarola), ma le caratteristiche litologiche (maggiore
rapporto A/P e maggiore spessore medio degli strati) rendono a nostro avviso piu plausibile
’attribuzione di questo affioramento alle Arenarie del Monte Modino come gia aveva

ipotizzato REUTTER (1969).

L'ambiente di sedimentazione ¢ marino profondo; il processo ¢ attribuibile a correnti

di torbida.
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Per quello che riguarda la collocazione paleogeografica delle Arenarie del Monte
Modino non vi ¢ univocitd di vedute nella letteratura piu recente: ABBATE & BRUNI
(1989) ritengono che il cosiddetto "complesso di base del Monte Modino", comprendente
tutti 1 terreni sottostanti alle Arenarie del Monte Modino (MOD), -costituisca un
olistostroma formatosi nell'Aquitaniano e che quindi MOD non rappresenti altro che la
continuazione del riempimento dell’avanfossa del Macigno la cui sedimentazione sarebbe
proseguita dopo questo "evento"; MARTINI & PLESI (1988), CHICCHI & PLESI (1991,
1992, 1995) ritengono invece che le Arenarie del Monte Modino siano alloctone,
rappresentando la copertura sedimentaria di una falda vera e propria traslata da una
posizione molto piu interna rispetto al bacino del Macigno o corrispondente tutt’al piu al suo
margine interno. Rimandando per un approfondimento della discussione alla letteratura
specifica (MARTINI & PLESI, 1988; CHICCHI & PLESI, 1991, 1992, 1995 cum bibl.)
rimane da osservare che attualmente i dati biostratigrafici relativi alla base delle Arenarie del
Monte Modino non escludono nessuna delle due ipotesi; nell'area tipo pero € osservabile una

sostanziale continuita stratigrafica tra FIU, MMA e MOD che fa rigettare la prima ipotesi.

L’eta ¢ compresa nel Miocene inferiore (NN1-NN2). Nella porzione inferiore vi ¢

rappresentato 1’ Aquitaniano basale (CATANZARITI et alii, 1992).

Formazione delle Arenarie di Vallorsara — (VLR) — (SFLAS - ALS)

Si tratta di alternanze arenaceo-pelitiche, in strati da sottili a spessi, ma
prevalentemente sottili o medi, costituite da una base arenacea finissima o fine passante

a marna; il colore prevalente ¢ il grigio. Il rapporto A/P ¢ general- mente minore di 1.

La potenza massima affiorante ¢ attorno a 100 m. Le Arenarie di Vallorsara
sono intimamente legate alle Marne di Marmoreto (MMA) con le quali sono in parte
eteropiche e sulle quali appoggiano con passaggio graduale per alternanza, come

osservabile a NW del M. Sassolera.

L'ambiente sedimentario ¢ marino di base scarpata, al di sopra della CCD; il
processo ¢ attribuibile a correnti di torbida generalmente di piccolo volume. In base all’eta
ed alla posizione stratigrafica occupata dall’unita ¢ ipotizzabile una eteropia anche con le
Arenarie del Monte Modino (MOD), di cui poteva rappresentare un corrispondente piu

interno con facies marginali di bacino.
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L’eta della formazione ¢ attribuibile all’Aquitaniano sulla base dei dati raccolti
nell’area tipo da PALANDRI & PLESI (dati inediti). Non ¢ da escludere una eta

chattiana.

6.4 Carta delle velocita delle onde di taglio S (Vs)

In questa carta vengono riportati tutti i punti di misura di Vs delle aree oggetto di
microzonazione e vengono evidenziati i valori di velocita di propagazione delle onde di taglio
S o nei primi 30 metri del sottosuolo o della velocita equivalente.

I valori utilizzati di Vs sono da riferirsi sia alle indagini d’archivio che a quelle
effettuate.

Dove ¢ stato possibile riconoscere un substrato sismico sono stati inseriti anche i

valori in metri dello spessore del pacchetto delle coperture.

6.5 Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)

La carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica costituisce il documento
fondamentale per il primo livello di approfondimento e risulta una carta di vitale importanza
anche per il secondo e il terzo livello di approfondimento in quanto vengono segnalate le
problematiche da approfondire nei successivi step. La carta individua le microzone ove, sulla
base di osservazioni geologiche e geomorfologiche e delle valutazione dei dati litostratigrafici
e morfologici ¢ prevedibile I’occorrenza di diversi tipi di effetti prodotti dall’azione sismica

(amplificazioni, instabilita di versante, liquefazione, ecc...).

Le informazioni utilizzate, oltre alla cartografia di base disponibile sono:
-carta delle indagini, precedentemente prodotta;
-carte geologiche e geomorfologiche della Regione Emilia-Romagna;
-logs litostratigrafici dedotti da dati di sondaggi, pozzi;
-sezioni geologiche;

-carte di dissesto idrogeologico (progetto IFFI).
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Le microzone della carta sono classificate in tre categorie:
a) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura;
b) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni
del moto sismico, con effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico locale;
c) zone di attenzione per le instabilita, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti
sono riconducibili a deformazioni permanenti nel territorio. I principali tipi di instabilita sono:

instabilita di versante, liquefazioni, faglie attive e capaci e cedimenti differenziali.

6.5.1 Zone stabili

Le zone stabili sono quelle di affioramento del substrato geologico dove non si
abbiano notizie di coperture maggiori di 3 metri e/o di amplificazioni dovute a differenze
marcate di impedenza acustica tra la copertura alterata e il substrato integro.

- Per il Comune di Fiumalbo esistono 4 zone stabili, ALS, CO, COS e LP.

ZONA 1031 — Substrato coesivo sovraconsolidato stratificato

Zona 1031

Substralo coeslvo |
sovraconsolldato stratlficato _C_c_:l§'
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ZONA 1032 — Substrato coesivo sovraconsolidato non stratificato

Zona 1032

Substrato coesivo | CD
sovraconsolldato | — —

ZONA 1041 — Alternanza di litotipi stratificati

Zona 1041

Alternanza dl litotlpl /ALé

stratlflcat] 7
7

6.5.2 Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali sono quelle per le quali ¢ attesa
un’amplificazione del moto sismico per effetto della sola stratigrafia o per effetti topografici
locali in particolar modo per pendenze maggiori di 15°.

Per il territorio comunale di Fiumalbo sono state mappate e riportate in dettaglio nella

tavola delle colonne MOPS le seguenti zone stabili suscettibili di amplificazioni locali:
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ZONA 2002 — Si tratta di depositi alluvionali, su depositi eluvio-colluviali, detrito di falda,
subsintema di Ravenna, Unitda di Modena e depositi di conoide sul substrato coesivo

stratificato e non stratificato fratturato, sul substrato coesivo stratificato e non stratificato.

Zona 2002

Deposito alluvionale 115 m

Depasiti eluvie-calluviali, 1-15m
detrita di faldz, subsintema -
di Ravenna, Unit3 di g ’\/\ 0-10m
Modena, canoide T

Substrato fratturato o e
alterata

Substrato coesive e
savraconsalidata CD;CE 5
stratificate,/Substrato ot

COBSIVO [ s a
sovraconsalidato

ZONA 2003 — Si tratta di depositi eluvio-colluviali, detrito di falda, subsintema di Ravenna,
Unita di Modena e depositi di conoide sul substrato coesivo stratificato e non stratificato

fratturato, sul substrato coesivo stratificato e non stratificato.

Zona 2003

Depositi eluvie-colluviali, 1-8m
detrito di falda, subsintema
di Ravenna, Unita di N o20m
Madena, conaide

Substrate fratturato o
alterato BT
Substrato coasiva R
sovraconsalidzto — — —

stratificata/Substrato ¥
caesiva CD;CC S

savraconsalidato o
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ZONA 2004 — Si tratta di depositi eluvio-colluviali, detrito di falda, subsintema di Ravenna,
Unita di Modena e depositi di conoide, sull’alterazione di alternanza di litotipi stratificati, sul

substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati.

Zona 2004

60

Depasiti eluvia-colluviali, _‘E' 1-8 m
detrito di falga, subsintema ﬁi—-'

di Ravenna, Unita di 2w 0-20m
Modena, canaide . "\ :

Substrata fratturate o
alterato

Alternanza di
litotipi stratificati

NNE

ZONA 2006 — Si tratta di depositi eolici, sull’alterazione di alternanza di litotipi stratificati,

sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati.

Zona 2006

Depasito ealico F————1'1-10 m

Substrato fratturata o |-~ 0-30m
altarata

Alternanza di
litotipi stratificati
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ZONA 2007 — Si tratta di depositi palustri, su depositi glaciali e periglaciali e di conoide, sul

substrato coesivo stratificato non stratificato.

Zona 2007

1-10m
0-10m

Deposite palustre

Deposite glaciale e
periglaciale, el
congide [

Substrata caesivo —CO

sovraconsalidata ety

ZONA 2008 — Si tratta di depositi palustri, su depositi glaciali e periglaciali e di conoide, sul

substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati.

Zona 2008

1-10m
0-10m

Deposto palustre

Depasita glaciale e
periglaciale,
canoide

Alternanza di
litotipi stratificati

NN
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ZONA 2009 — Si tratta di depositi alluvionali, su depositi eluvio-colluviali, detrito di falda,

subsintema di Ravenna, Unita di Modena e depositi di conoide sull’alterazione di alternanza

di litotipi stratificati, sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati.

62

Zona 2009

Deposito alluvionale

Depasiti eluvie-colluviali,
detrito di falda, subsintema
di Ravenna, Unita di
Modena, canoide

Substrate fratturats o
aiterata

Alternanza di
litotip stratificati

1-5m

1 0-5m

0-20 m

ZONA 2010 — Si tratta di substrato coesivo stratificato con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2010

Substrato coeslvo
sovraconsoljdato stratificato

COS;

i>15°
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ZONA 2011 — Si tratta di substrato coesivo non stratificato con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2011

Substraio coeslvo
sovraconsolidato

i > 15°

ZONA 2012 — Si tratta di substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati con pendenza

maggiore di 15°.

Zona 2012

Alternanza dl lltotlpl
stratificati

ANNAN

i>15°
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ZONA 2014 — Si tratta di depositi alluvionali, su depositi eluvio-colluviali, detrito di falda,
subsintema di Ravenna, Unitda di Modena e depositi di conoide sul substrato coesivo

stratificato e non stratificato fratturato, sul substrato coesivo stratificato e non stratificato con

pendenza maggiore di 15°. 64

Zona 2014

1-5m
1-15m

Deposito alluvionale

Depasiti eluvie-calluviali,

detrita di faldz, subsintema -
di Ravenna, Unita di NN o10m
Modena, canaide NN I > 151:

Substrate fratturato o ——
alterata )

Substrate coesive o

savraconsalidata {:D!{ CE S
stratificato,/Substrato L.
CORSive —
savraconsalidato

ZONA 2015 — Si tratta di depositi eluvio-colluviali, detrito di falda, subsintema di Ravenna,

Unita di Modena e depositi di conoide sul substrato coesivo stratificato e non stratificato

fratturato, sul substrato coesivo stratificato e non stratificato con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2015

Denasiti eluvia-colluviali,
detrito di falda,
subsintema di Ravenna, 7| 0-20m

1-Bm

Unita di Medena, canside // /\

Ry
Substrato fratturato o [P 2 o
alterato fadlierslien 1= 15

Substrato cossiva fadlierslien
sovraconsolidato — — —
stratificato/Substrato

coesiva CO!CC S

sovraconsalidato P — —
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ZONA 2016 — Si tratta di depositi eluvio-colluviali, detrito di falda, subsintema di Ravenna,
Unita di Modena e depositi di conoide, sull’alterazione di alternanza di litotipi stratificati, sul

substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2016
Depaositi eluvio-colluviali, m 1-8m
detrito di falda, cpaltH
subsintermna di Ravenna, i 0-20m
Unita di Madena, coneide |, " "
Substrata fratturato o : o
alterato L 15

Alternanza di
litotipi stratificati

A\

ZONA 2018 — Si tratta di depositi eolici, sull’alterazione di alternanza di litotipi stratificati,

sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2018
Deposito eolico F————] 1-10m
Substrate fratturates |0 0-30m
alterato R
.\‘ _.\"\
Kl e

o
Alternanza di ///
litotipi stratificati

b
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ZONA 2019 — Si tratta di depositi palustri, su depositi glaciali e periglaciali e di conoide, sul

substrato coesivo stratificato non stratificato con pendenza maggiore di 15°.

Zona 2019
Daposito palustre 1-10 m
Deposite glaciale e ﬁﬁ 0-10m

periglaciale,
conoide

|

// 15"
Alternanza di é
litotipi stratificati /

ZONA 2020 — Si tratta di depositi alluvionali, su depositi eluvio-colluviali, detrito di falda,

subsintema di Ravenna, Unita di Modena e depositi di conoide sull’alterazione di alternanza

di litotipi stratificati, sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati con pendenza

Zona 2020

1-5m

Depositi eluvie-calluviali, 5 0-5m
detrita di falda, ﬁ?

subsintema di Ravenna, 0-20m
Unita di Modena, conoide i > 15.:

maggiore di 15°.

Deposito alluvionale

/ './\
il
e

Substrato fratturato o
alterato

NAl

Alternanza di
litotip stratificati
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ZONA 2021 — Si tratta di substrato fratturato con pendenza maggiore di 15°.

[

Zona 2021

Substrata
fratturato o
alterato

0-40m

Alternanza di
litotipi
stratificati,
Coesivo

~
s
o
sovraconsalidata,
Coesiva
sovraconsalidata /

[>15"

stratificato

L L A
- Pl
My W,
Ve
o S e,
Zona 2099
Substrato 0-40 m
fratturato o
alterato
Alternanza di
litotipi
stratificati,
Coesivo

stratificato

. %
s
b
sovracaonsolidato,
Caesiva
sowraconsolidate /
7,

6.5.3 Zone di attenzione per instabilita

Le zone di attenzione per instabilita cartografate nelle aree oggetto di studio sono
riferibili solamente a fenomeni di instabilita di versante.

In particolare, vista ’importanza areale che riveste, abbiamo portato al terzo livello di
approfondimento una frana di Fiumalbo e quindi calcolato i fattori di amplificazione e il

relativo spostamento in funzione dell’accelerogramma scaturito dall’elaborazione RSL2D.
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ZONA 2001 — Si tratta di materiali in frana, sull’alterazione di substrato coesivo
sovraconsolidato non stratificato e stratificato, sul substrato coesivo sovraconsolidato non

stratificato e stratificato.

7

Zona 2001

{1 1-10m

Materiale in frana

Substrate fratturato o | e T
alterato :

Substrato caesivo e
savraconsalidata P
stratificato,/Substrato

COBSivD CD{CCS

savraconsalidato ol

ZONA 2005 — Si tratta di materiali in frana, sull’alterazione di alternanza di litotipi

stratificati, sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati.

L7 /
i
Zona 2005

Materiale in frana b2 ] 1-15m

Substrate fratturato o 0-30m

alterato

Alternanza di
litotipi stratificati
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ZONA 2013 — Si tratta di materiali in frana, sull’alterazione di substrato coesivo
sovraconsolidato non stratificato e stratificato, sul substrato coesivo sovraconsolidato non

stratificato e stratificato, con pendenza maggiore di 15°.

Y

Zona 2013
Materiale in frana Eitait 1-10m
P o e
Substrate fratturate o "~ 0-30m
alterato g
." .\/ 7 4
A i>» 15

Substrate coesivo ——
sovracansalidate
stratificate/Substrato |~ —

coesive Cc}fcc S

savraconsalidate = e

ZONA 2017 — Si tratta di materiali in frana, sull’alterazione di alternanza di litotipi

stratificati, sul substrato costituito da alternanza di litotipi stratificati, con pendenza maggiore

%

Zona 2017

1-15m

Matariale in frana )

K .I.'J‘al'
s
E

1
a

Substrato fratturato o [~ 0-30m
alterato P
ey

A o
k) o 15

y [

Alternanza di //
litotipi stratificati

'ALS
]

o
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6.6 Carta di Microzonazione Sismica

La carta di microzonazione sismica di terzo livello ¢ stata redatta seguendo le
specifiche tecniche riportate negli ICMS2008 e successive modificazioni e gli standard di
rappresentazione e archiviazione informatica versione 4.2 per la rappresentazione
cartografica.

Per la problematica dell’instabilita di versante ci siamo avvalsi:

- Linee quida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilita di versante

sismoindotte (FR). Versione 1.0.

I vari coefficienti di amplificazione sono stati calcolati attraverso analisi quantitative
bidimensionali RSL2D.
In particolare sono stati calcolati i coefficienti:
- FA0105;
- FA0408;
- FA0711;
- FAO0515;
- FPGA;
- FHO105;
- FHO0510;
- FHOS515.

Ogni microzona MOPS ¢ stata suddivisa di nuovo in funzione del coefficiente di
amplificazione risultante dall’elaborazione e mappato sulle carte di microzonazione sismica.

Sono state quindi redatte 8 carte di Microzonazione Sismica.

L’attribuzione dei coefficienti di amplificazione alle microzone sprovviste del calcolo
¢ stata eseguita in base a similarita litostratigrafiche e geologiche con altre microzone che
invece ne erano provviste.

Alle aree esterne a quelle analizzate con le RSL2D sono stati attribuiti coefficienti di
amplificazione da abaco regionale utilizzando le tabelle relative all’Abaco Appenino sia in
caso di coperture direttamente poggianti su substrato sismico rigido che in caso di coperture
su substrato non rigido a seconda della situazione geologica locale riscontrata.

Si riporta di seguito una tabella riassuntiva relativa alle attribuzioni dei fattori di

amplificazione per le zone non comprese nel terzo livello di approfondimento.
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ZONA ABACO SUBSTRATO MASW]| Vseq | Vs30 |H (Spess. Cop.) [Vsabaco| Habaco | FPGA | FAO105 | FAO408 | FAO711| FHO105 [FHOS510| CAT
1031 | APPENMING RIGIDD 1 1 1 1 1 1 A
1032 | APPENNING RIGIDO 1 1 1 1 1 1 A
1041 | APPENNING RIGIDO 1 1 1 1 1 1 A
2001 | APPENNING NON RIGIDO L37 469 30 450 30 1.6 1.6 1.5 14 1.6 14 B
2003 | APPENNING NON RIGIDO L30 | 238 S 250 5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 E
2004 | APPENMNING NON RIGIDO L17 | 232 3.1 250 5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 E
2005 | APPENMING NON RIGIDO L40 306 30 300 30 2 2.2 2.3 1.7 2.3 1.9 C
2013 | APPENNINOD NON RIGIDO L37 469 30 450 30 1.6 1.6 155 1.4 1.6 1.4 B
2015 | APPENNING NON RIGIDO L30 | 238 St 250 5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 E
2016 | APPENNING NON RIGIDO L17 | 232 2.1 250 5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.5 14 E
2017 | APPENNING NON RIGIDO L40 306 30 300 30 2 2.2 2.3 1.7 2.3 1.9 C
2021 | APPENNING | NON RIGIDO AFFIORANTE | L61 297 30 350 1.9 1.9 1.7 1.4 1.9 1.5 C
2099 | APPENNMING | NON RIGIDO AFFIORANTE | LG1 297 30 350 1.9 1.9 1.7 1.4 1.9 1.5 C

Per gli input sismici sono stati scelti gli accelerogrammi scaricati dal sito EUCENTRE

e in particolare.

Fiumalbo - set di accelerogrammi Fiumalbo TR475 1D18274 riferiti ai seguenti siti

di registrazione:

%
6.9
5.74
6.93
6.69
6.6
6.6
6.1

I’area compresa tra Loc. Fradicciola e Dogana Nuova.

Magnitude(Mw) Epic.Distance(km)

Per quanto riguarda le instabilitd di versante ¢ stata valutata la frana che interessa

Chiaramente le frane attive sono state direttamente identificate come ZSrr senza

62.9
12.57
94.31
38.07

31
62
97

eseguire lo screening.
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In particolare ¢ stata fatta la verifica kheq < ke:

Fiumalbo
Frana su SEZ. &
kheq = 0,106 > kc = 0,062

Verifica soddisfatta (pag. 23 - Linee guida per la gestione del territorio in aree

0.79
1.73
2.18
1.34
0.81
1.45
1.66

Scaling_Factor Source
ESM
NGA
NGA
NGA
KiKnet
KiKnet
KiKnet

%
%
%
%
%
%
%

File_Name
EU.HRZ..HNE.D.19790415.061941.C.ACC.ASC

RSN146_COYOTELK_G01320.AT2
RSN797_LOMAP_RINO90.AT2
RSN1091_NORTHR_VAS000.AT2

SMNH100010061330.EW2
SAGH050503201053.EW2
MYGH041103280724.EW2

interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR) Versione 1.0).
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Ai sensi della norma questo tipo di frane non va al Terzo Livello ma abbiamo
comunque calcolato gli spostamenti sismoindotti vista 1’importanza areale di tali

manifestazioni e riportate nella carta di Microzonazione Sismica.

Per la rappresentazione delle ZSrr si nota una discrepanza tra quanto riportato a

pag.23 delle Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilita di

versante sismoindotte (FR). Versione 1.0. e gli standard di rappresentazione 4.2 a pag. 106.

Infatti per le ZSFR non ¢ richiesto (secondo le Linee Guida) il calcolo dello
spostamento sismoindotto ma solo la verifica della disuguaglianza sopra riportata, ma tuttavia
gli standard per la corretta rappresentazione lo prevedono.

Per ovviare a tale problema ¢ stato deciso, in accordo con il Servizio Sismico
Regionale, di calcolare lo spostamento sismoindotto e quindi procedere con la relativa

rappresentazione come previsto negli standard.

- Fiumalbo Frana su SEZ. 8 — si calcola uno spostamento indotto dall’azione sismica
di circa 29,73 cm.

In “Allegato 1” riportiamo la verifica di stabilita della frana sopra richiamata.

In “Allegato 2” riportiamo tutte le sezioni sulle quali ¢ stata eseguita la RSL2D con gli

spettri di output relativi ai singoli nodi.

In aggiunta alle cartografie richieste a livello nazionale, sono state altresi prodotte
quelle richieste ai sensi del DGR n. 476/2021 e successive modifiche DGR n. 564/2021 ¢ in
particolare:

- Carte dello scuotimento in accelerazione (g): Hsm, Ho4os, Ho711 € Hos1s.

Il calcolo del fattore di amplificazione topografica ¢ stato effettuato seguendo il
paragrafo A2.2 dell’Allegato A2 della DGR 476/2021 (vedi figura seguente).

Nel Comune di Fiumalbo sono state individuate alcune configurazioni geometriche
bidimensionali e tridimensionali di altezza (H) superiore a 30 m, come ad esempio sul
cocuzzolo presso la Rocca di Fiumalbo, sulle scarpate nei pressi del cimitero di Fiumalbo e
del campo sportivo e nella Loc. Dogana. In queste zone abbiamo calcolato il fattore di

amplificazione topografica sulla base della seguente figura 1.
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Figura 1

5, =1+0.8{w— §—0.4) sul segmento BC
H+10
]

b: valore munimjp tra 20 e

o e f sono 1 gradienti della parte pio ripida e meno ripida_ rispettivamente:
Sr=1mA{(a=HA3) e 5, =1mnD{c=H4)

5,7 siimpone comunque o valore compreso tra l e 1.4,

Nelle carte di Microzonazione Sismica i fattori di amplificazione rappresentati

derivano dalla moltiplicazione tra i FA e i relativi fattore di amplificazione topografica.

Di seguito, per completezza, riportiamo i valori dei fattori di amplificazione risultanti

sui nodi delle varie sezioni considerate:
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nodo63

nodol114
nodo162
nodo227
nodo271
nodo439
nodo619

nodo121
nodo295
nodo435

nodol110
nodo200
nodo162
nodo255
nodo404
nodo602
nodo753

nodo62
nodo488
nodo331

nodo83

nodo405
nodo519
nodo631
nodo721

SEZIONE 1 1

SA1 | SA2 | SA3 | sA4 [si1 [si2  |si3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | HO711 | HO515
1.81 | 234 | 131 | 148 | 212 | 169 | 132 | 142 | 078 | 062 | 022 | 0.25
177 | 1.90 | 1.17 | 130 | 1.98 | 146 | 1.18 | 149 | 0.76 | 0.50 | 0.20 | 022
214 | 154 | 103 | 111 | 212 | 122 | 1.03 | 1.92 | 092 | 041 | 017 | 019
193 | 1.46 | 1.01 | 1.08 | 1.99 | 1.18 | 1.01 | 1.80 | 0.83 | 0.39 | 0.17 | 0.18
173 | 278 | 161 | 1.95 | 1.97 | 228 | 168 | 163 | 0.74 | 0.73 | 0.27 | 032
155 | 2.66 | 1.62 | 1.98 | 1.70 | 2.42 | 166 | 1.77 | 0.66 | 0.70 | 0.27 | 033
175 | 151 | 2.84 | 2.06 | 1.87 | 221 | 210 | 1.73 | 0.73 | 039 | 0.46 | 033
SEZIONE 1 2
SA1 | SA2 | SA3 | sA4 [si1  [si2  |si3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | HO711 | HO515
226 | 171 | 141 | 147 | 222 | 159 | 139 | 211 | 097 | 045 | 0.24 | 0.24
177 | 197 | 166 | 171 | 1.86 | 1.87 | 160 | 164 | 076 | 052 | 0.28 | 0.28
170 | 239 | 1.85 | 195 | 1.81 | 2.25 | 1.75 | 1.89 | 0.73 | 0.63 | 0.31 | 0.33
SEZIONE 2_1
SA1 | SA2 | sA3 | sA4 [si1 [siz  |si3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | HO711 | HO515
132 | 105 | 102 | 102 | 1.21 | 103 | 102 | 163 | 057 | 028 | 0.17 | 0.17
250 | 161 | 1.22 | 1.28 | 251 | 134 | 1.23 | 220 | 1.07 | 042 | 0.20 | 0.21
260 | 166 | 1.10 | 1.10 | 2.83 | 110 | 1.10 | 2.08 | 1.11 | 0.44 | 0.15 | 0.16
156 | 111 | 1.05 | 1.06 | 1.41 | 1.07 | 1.05 | 1.69 | 0.67 | 0.29 | 0.17 | 0.18
183 | 212 | 121 | 142 | 202 | 167 | 123 | 1.60 | 0.78 | 056 | 0.20 | 0.24
152 | 292 | 158 | 2.00 | 1.76 | 2.48 | 165 | 1.36 | 065 | 0.77 | 0.26 | 0.33
165 | 1.14 | 108 | 1.08 | 1.50 | 1.10 | 1.07 | 1.68 | 0.69 | 029 | 0.17 | 0.18
SEZIONE 2 2
SA1 | SA2 | SA3 | sA4 [si1 [si2  |si3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM HO0408 | HO711 | HO515
174 | 246 | 125 | 144 | 207 | 166 | 1.28 | 141 | 074 0.65 | 021 | 0.24
216 | 222 | 110 | 128 | 231 | 149 | 1.13 | 1.84 | 093 058 | 0.18 | 0.21
205 | 258 | 119 | 139 | 235 | 162 | 1.22 | 1.71 | 0.88 0.68 | 0.20 | 0.23
SEZIONE 3_1
SA1 | SA2 | sA3 | sa4 [si1 |si2  |si3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | HO711 | HO515
190 | 3.07 | 146 | 201 | 2.16 | 238 | 168 | 1.75 | 0.81 | 0.81 | 0.24 | 0.34
238 | 311 | 162 | 191 | 270 | 231 | 162 | 192 | 1.02 | 0.82 | 0.27 | 0.32
206 | 113 | 105 | 1.07 | 1.70 | 1.08 | 1.06 | 250 | 0.88 | 0.30 | 0.18 | 0.18
1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.10 | 044 | 026 | 0.17 | 0.17
213 | 126 | 111 | 113 | 192 | 116 | 1.11 | 207 | 091 | 033 | 0.18 | 0.19
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nodo162
nodo282
nodo349
nodo491

nodo248
nodo350
nodo532

nodol21
nodo286
nodo470
nodo560

nodo92

nodo328
nodo382
nodo454
nodo623

nodo54

nodo414
nodo598
nodo683

SEZIONE 3 2

SA1 SA2 SA3 SA4 | Si1 Si2 SI3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | H0711 | HO515
2.81 1.29 1.10 1.10 2.79 1.10 1.10 2.48 1.20 | 0.34 | 0.13 0.14
2.27 1.54 1.23 1.28 2.11 1.33 1.23 2.13 | 098 | 041 | 0.21 | 023
1.83 1.34 1.14 1.17 1.73 1.21 1.14 1.78 | 0.78 | 0.35 | 0.19 | 0.19
1.56 1.21 1.10 1.11 1.49 1.14 1.10 143 | 0.67 | 0.32 | 0.18 | 0.19
SEZIONE 4
SA1 SA2 SA3 SA4 | Si1 SI2 SI3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | HO711 | HO515
1.59 2.66 1.98 1.94 1.70 2.48 1.66 146 | 0.68 | 0.70 | 0.33 0.32
1.26 2.12 1.64 1.64 1.30 2.06 1.41 1.35 0.54 | 0.56 | 0.27 0.27
1.78 1.66 1.02 1.11 1.89 1.25 1.01 1.60 | 0.76 | 0.44 | 0.17 0.19
SEZIONE 5
SA1 SA2 SA3 | SA4 |Si1 SI2 SI3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | HO711 | HO515
2.05 172 | 1.26 | 1.23 | 213 | 138 | 1.14 | 1.86 |0.88| 0.45 | 0.21 | 0.20
1.86 333 | 198 | 229 | 215 | 285 | 192 | 1.84 |0.80| 0.88 | 0.33 | 0.38
1.70 205 | 203 | 1.80 | 1.82 | 201 | 1.72 | 1.57 |0.73| 0.54 | 0.34 | 0.30
1.38 216 | 233 | 1.89 | 148 | 239 | 1.70 | 1.49 |0.59| 0.57 | 0.39 | 0.32
SEZIONE 6
SA1 SA2 | SA3 SA4 | Si1 Si2 SI3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | HO711 | HO515
1.59 276 | 154 | 192 | 1.74 | 238 | 1.59 | 1.66 [0.68| 0.73 | 0.26 | 0.32
1.61 112 | 1.06 | 1.06 | 1.47 | 1.08 | 1.05 | 1.73 |0.69| 0.29 | 0.18 | 0.18
1.56 1.06 | 1.03 | 1.03 | 134 | 1.04 | 1.03 | 2.09 |0.67| 0.28 | 0.17 | 0.17
2.21 1.88 | 1.00 | 1.12 | 247 | 1.28 | 1.00 | 1.70 |095| 0.50 | 0.17 | 0.19
1.39 220 | 1.57 | 1.59 | 156 | 198 | 1.38 | 1.39 [0.60| 0.58 | 0.26 | 0.27
SEZIONE 7
SA1 SA2 | SA3 | SA4 |si1 Si2 SI3
(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | HO711 | HO515
1.23 1.89 | 267 | 220 | 1.37 | 235 | 2,19 | 1.62 |0.53| 0.50 | 0.44 | 0.37
190 | 231 | 1.85 | 1.84 | 2.07 | 208 | 1.71 | 1.59 |0.81| 0.61 | 0.31 | 0.31
1.61 190 | 1.33 | 135 | 1.84 | 1.54 | 1.23 | 1.34 |0.69| 0.50 | 0.22 | 0.22
1.33 251 | 217 | 203 | 1.47 | 255 | 1.77 | 1.65 [0.57| 0.66 | 0.36 | 0.34
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nodol110
nodo554
nodo614

nodo80

nodol163
nodo413
nodo552
nodo629

nodo138
nodo291
nodo598

SEZIONE 8

SA1 SA2 | SA3 SA4 | SI1 SI2 SI3

(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | HO711 | HO515

1.51 233 | 1.83 | 1.83 | 153 | 2.34 | 1.56 | 1.92 |0.65| 0.61 | 0.31 | 0.31

2.55 123 | 111 | 1.12 | 210 | 1.15 | 1.10 | 3.05 |1.09| 0.33 | 0.19 | 0.19 |76

1.05 101 | 100 | 1.00 | 1.03 | 1.01 | 1.00 | 1.18 |045| 0.27 | 0.17 | 0.17
SEZIONE 9

SA1 SA2 | SA3 | SA4 |Si1 SI2 SI3

(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | H0408 | H0711 | HO515

1.59 185 | 121 | 1.24 | 1.83 | 144 | 1.12 | 1.28 |0.68 | 0.49 0.20 | 0.21

1.38 1.75 | 292 | 2.08 | 153 | 246 | 203 | 1.74 |0.59 | 0.46 0.49 | 0.35

1.21 162 | 263 | 258 | 1.27 | 214 | 2.74 | 2.15 |0.52| 0.43 0.44 | 0.43

1.45 241 | 191 | 193 | 1.64 | 2.27 | 1.74 | 1.40 |0.62 | 0.64 0.32 | 0.32

1.73 172 | 1.16 | 1.20 | 193 | 1.34 | 1.10 | 1.35 | 0.74 | 0.45 0.19 | 0.20
SEZIONE 10

SA1 SA2 | SA3 SA4 | Si1 SI2 SI3

(0105) | (0408) | (0711) | (0515) | (0105) | (0510) | (0515) | FPGA | HSM | HO408 | HO711 | HO515

1.73 232 | 130 | 157 | 193 | 1.85 | 1.35 | 1.52 | 0.74 0.61 0.22 | 0.26

1.43 212 | 271 | 202 | 149 | 260 | 1.82 | 1.92 | 0.61 0.56 0.45 | 0.34

185 | 235 | 1.24 | 159 | 199 | 1.89 | 134 | 1.78 | 0.79 0.62 0.21 | 0.26

6.6.1 Carta della distribuzione sul territorio dei valori di Hsm, Ho40s, Ho711, Hos1s

I parametri che esprimono lo scuotimento atteso al sito per gli intervalli di periodi

0.1s<T<0.5s, 0.4s<T<0.8s, 0.7s<T<1.1s e 0.5s<T<I1.5s sono stati calcolati a partire dagli

spettri di output in accelerazione ottenuti dai nodi significativi delle sezioni delle analisi di

risposta sismica locale bidimensionali eseguite per il terzo livello di approfondimento.

In particolare, per ogni nodo significativo, 1’integrale dello spettro in accelerazione

calcolato per l'intervallo di periodi considerato (ASI), ¢ stato diviso per il relativo AT

determinato per lo stesso intervallo di periodi, utilizzando la procedura come richiesta nel

D.G.R. n° 630 del 2019.

Nelle zone al secondo livello per il parametro HSM che esprime lo scuotimento atteso

al sito per I’intervallo di periodi 0.1s<T>(0.5 ¢ stata utilizzata la griglia INGV riportata nel file

all 4 coord.kmz (cartella Allegato 4.zip).

In particolare ¢ stata fatta un’interpolazione (utilizzando il metodo Triangulated

Irregular Network) tra i punti della griglia INGV individuando delle fasce di valori ASI/AT.
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Tali valori sono stati poi moltiplicati con 1 fattori in accelerazione (FA) ottenuti per
I’intervallo di periodi 0.1s<T<0.5s.

Stesso discorso puod essere fatto per i fattori di scuotimento al suolo che ricalcano
I’andamento dei fattori di amplificazione riferiti ai vari intervalli di periodi.

Tali valori sono talvolta alti e mostrano tendenzialmente uno scuotimento elevato per
periodi che vanno tra 0,7 ¢ 1,1, ¢ 0,5 e 1,5 secondi.

Le cause, come nel caso dei fattori di amplificazione, possono essere ricercate nella
conformazione geologica e sismica del territorio, e dalle geometrie e dagli spessori delle
coperture dai quali ¢ logico aspettarsi i maggiori scuotimenti per intervalli di periodi

abbastanza alti.

6.6.2 Motivazioni riguardo ai fattori di amplificazione e ai parametri di scuotimento
atteso alti

Le varie Risposte Sismiche Locali (RSL2D) eseguite hanno permesso di calcolare in
modo quantitativo 1 fattori di amplificazione attesi per le varie zone in relazione a quanto
previsto dalle normative vigenti. Si nota come nel territorio studiato i fattori di amplificazione
ottenuti dalle RSL, siano talvolta alti e mostrino tendenzialmente un’amplificazione dei
periodi che vanno tra 0,7 e 1,1 secondi a discapito di quelli tra 0,1 ¢ 0,5 secondi.

A nostro avviso questo ¢ da ricondurre a diversi tipi di cause:

- conformazione geologica e sismica del territorio dove il substrato alterato (spesso

diverse decine di metri come nelle sezioni 9 e 10), ¢ caratterizzato da un modulo

elastico elevato, ma da velocita delle onde S non altrettanto elevate, tipiche di

materiali piu scadenti capaci di intrappolare le onde sismiche e di amplificarne le

frequenze in funzione degli spessori. Dalle geometrie e dagli spessori rilevati ¢ logico

aspettarsi amplificazioni per periodi abbastanza alti;

- particolare morfologia/geometria del contatto tra il substrato e il substrato fratturato;

- morfologie e geometrie del piano campagna;

- geometria delle coperture sovrastanti il substrato fratturato.

Tutte queste cause predisponenti tendono a focalizzare, superficialmente, il moto
sismico in alcuni punti a discapito di altri producendo valori anche molto alti, ma locali, dei

coefficienti di amplificazione.
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Situazioni del tutto simili sono state riscontrate, dallo scrivente, anche in Comuni
simili a quello in esame ad esempio Fiumalbo, Monghidoro, Loiano, Monterenzio e

Montecreto.

6.6.3 Confronto con la distribuzione dei danni degli eventi passati
Per quanto attiene il confronto con eventi passati non ¢ stato possibile reperire alcuna

informazione in merito ai danni degli eventi passati.

7. Risultati e Conclusioni

Il presente studio di Microzonazione Sismica di terzo livello ¢ stato condotto nel
territorio del Comune di Fiumalbo, in particolare in corrispondenza del centro abitato
principale.

Tale studio ¢ finalizzato sia alla caratterizzazione degli effetti di amplificazione attesi
nelle coperture detritiche di versante e ottenuti sulla base di specifici calcoli di Risposta
Sismica Locale (RSL) bidimensionali condotti nell’area, sia allo studio delle instabilita di
versante presenti.

L’esecuzione di numerosi rilevamenti in loco di concerto con la valutazione delle
indagini pregresse e l’interpretazione delle numerose indagini geognostiche e geofisiche
realizzate in occasione del presente studio, hanno permesso di individuare e di conoscere in
modo chiaro ’assetto geologico e sismico dell’area permettendo una peculiare suddivisione
della zona in diverse microzone omogenee di dettaglio.

La definizione di tali modelli del sottosuolo sia a livello stratigrafico che sismico ha
avuto un ruolo fondamentale nella caratterizzazione degli effetti di amplificazione attesi.

Le varie Risposte Sismiche Locali (RSL2D) eseguite hanno permesso di calcolare in
modo quantitativo i fattori di amplificazione attesi per le varie zone e in relazione a quanto
previsto dalle normative vigenti.

Si nota come nel territorio studiato i fattori di amplificazione ottenuti dalle RSL
mostrino tendenzialmente un’amplificazione dei periodi che vanno tra 0,7 e 1,1 secondi a
discapito di quelli tra 0,1 e 0,5 secondi. Questo ¢ da ricondurre alla conformazione geologica
e sismica del territorio dove il substrato alterato (spesso alcune decine di metri), caratterizzato
da un modulo elastico elevato, ma da velocita delle onde sismiche non altrettanto elevate,

intrappolano le onde sismiche amplificandone le basse frequenze.
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ALLEGATO 1
VERIFICA DI STABILITA’ SULLA SEZIONE 8
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Analisi di stabilita dei pendii con: JANBU (1967)

Lat./Long.

Calcolo eseguito secondo

Numero di strati

Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile
Coefficiente parziale resistenza

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:
Analisi

Superficie di forma circolare

44.168161/10.636753
NTC 2018

5.0

30.0

1.3

1.2

Picco

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi
Ordinata vertice sinistro inferiore yi
Ascissa vertice destro superiore xs
Ordinata vertice destro superiore ys
Passo di ricerca

Numero di celle lungo x

Numero di celle lungo y

0.0m
180.0 m
386.0 m
400.0 m
10.0
30.0
30.0

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie

Classe d'uso:
Vita nominale:
Vita di riferimento:

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo:
Categoria topografica:

S.L. TR

50.0 [anni]
50.0 [anni]

FO

TC*



Stato limite

S.L.O.
S.L.D.
S.L.V.
S.L.C.

Tempo ritorno

[anni]
30.0
50.0
475.0
975.0

Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Stabilita dei pendii e Fondazioni

Opera:

S.L.

Stato limite

S.L.O.
S.L.D.
S.L.V.
S.L.C.

amax
[m/s?]

0.8784

1.1232

2.808

3.4439

Coefficiente azione sismica orizzontale
Coefficiente azione sismica verticale

Vertici profilo
Nr

Vertici strato

N

O©oO~NOoO O~ WN P

y
(m) (m)

78.81

84.62

90.31

101.2
104.46

1214
128.09
136.78

1555
204.53
223.47
231.71
250.21
278.96
331.33
340.02
355.85
366.99
379.69
386.07

78.81
84.62
90.31
101.2
111.04
114.37
137.42
149.57
166.66
219.03
250.63
297.16

(m)

[m/s?]

104.31
103.59
104.19
105.35
105.7
110.7
115.7
120.7
125.7
130.7
135.7
140.7
145.7
150.7
155.7
160.7
165.7
170.7
175.7
177.7

104.31
103.59
104.19
105.35
106.08
106.74
111.29
115.55
121.54
130.64
140.72
145.87

0.61
0.78
1.95
2.48

244
244
2.39

24

kh

[-]
0.0179
0.0229
0.0687
0.0983

[sec]

0.25
0.26
0.29
0.29

kv
[sec]
0.009
0.0115
0.0344
0.0492



13 342.84 154.55
14 377.21 166.08
15 386.07 170.13
Vertici strato ....... 2
N X y
(m) (m)
1 78.81 104.31
2 84.62 103.59
3 90.31 104.19
4 92.05 102.7
5 95.93 102.78
6 99.89 103.08
7 109.96 104.7
8 114.37 106.74
9 137.42 111.29
10 149.57 115.55
11 166.66 121.54
12 219.03 130.64
13 250.63 140.72
14 297.16 145.87
15 342.84 154.55
16 377.21 166.08
17 386.07 170.13
Vertici strato ....... 3
N X y
(m) (m)
1 78.81 99.58
2 86.12 97.53
3 95.51 97.15
4 122.17 100.31
5 148.44 104.25
6 149.57 115.55
7 166.66 121.54
8 219.03 130.64
9 250.63 140.72
10 297.16 145.87
11 342.84 154.55
12 377.21 166.08
13 386.07 170.13
Vertici strato ....... 4
N X y
(m) (m)
1 78.81 99.58
2 86.12 97.53
3 95.51 97.15
4 122.17 100.31
5 148.44 104.25
6 162.45 106.2
7 186.72 109.28
8 207.49 108.27
9 256.78 116.49
10 316.04 131.33
11 370.31 143.81
12 386.07 150.63
Coefficienti parziali azioni
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 10 1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 10 1.0



Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Stratigrafia
Strato Coesione  Coesione non  Angolo Peso unita di  Peso saturo Litologia
(KN/m2) drenata resistenza al volume (KN/m3)
(KN/m2) taglio (KN/m3)
@)
1 18 25 22 18 20
2 20 40 20 19 21
3 50 100 25 19.5 21 [
4 30 75 26 21 22
5 100 250 35 22 22 R

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]

Fs minimo individuato 0.97

Ascissa centro superficie 122.23 m
Ordinata centro superficie 183.67 m
Raggio superficie 73.13m

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio;
Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di
scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione.

Xc =122.233 yc = 183.667 Rc = 73.132 Fs=0.969

Nr. B Alfa Li Wi KheWi  KveWi c Fi Ui N'i Ti
m ) m (kN)  (kN)  (kN)  (kN/m?) - (°)  (kN) (kN)  (kN)
1 052 -0.9 0.52 0.75 0.05 0.03 14.4 17.9 0.0 0.8 6.6
2 266 0.4 2.66 55.37 3.8 1.9 144 17.9 00 550 48.2
3 159 2.1 159 7711 5.3 2.65 144 17.9 00 757 40.7
4 159 3.3 1.59 108.89 7.48 3.75 144 17.9 0.0 106.2 49.3
5 0.85 4.3 086 71.33 4.9 2.45 144 17.9 00 693 29.9
6 232 5.5 2.33 229.55 15.77 7.9 144 17.9 0.0 2219 91.0
7 159 7.0 1.6 182.95 12.57 6.29 144 17.9 0.0 1759 69.2
8 159 8.3 1.6 20292 13.94 6.98 144 17.9 0.0 1943 74.6
9 159 9.6 1.61 221.88 15.24 7.63 144 17.9 0.0 2117 79.9
10 161 10.8 1.64 243.39 16.72 8.37 144 17.9 0.0 2316 86.2
11 1.56 12.1 1.6 246.35 16.92 8.47 14.4 17.9 0.0 2338 86.7
12 1.59 13.4 1.63 251.8 17.3 8.66 14.4 17.9 0.0 2383 88.8
13 1.59 14.6 1.64 2526 17.35 8.69 144 17.9 0.0 2385 89.5
14 1.59 15.9 1.65 252.31 17.33 8.68 144 17.9 0.0 237.7 89.9
15 1.59 17.2 1.66 250.93 17.24 8.63 144 17.9 0.0 236.0 90.2
16 1.59 18.5 1.67 248.41 17.07 8.55 144 17.9 0.0 2333 90.2
17 1.59 19.9 1.69 244.73 16.81 8.42 144 17.9 0.0 2296 90.1
18 1.59 21.2 1.7 239.88 16.48 8.25 144 17.9 0.0 2249 89.6

19 1.59 22.5 1.7.2 233.81 16.06 8.04 14.4 17.9 0.0 219.0 88.9



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1.59
1.59
1.29
1.89
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59

23.9
25.2
26.5
27.9
29.4
30.9
32.3
33.8
35.3
36.9
38.4

1.74
1.75
1.44
2.14
1.82
1.85
1.88
191
1.95
1.98
2.03

226.49
217.88
169.32
229.98
171.25
149.53
126.26
101.35
74.73
46.3
15.94

15.56
14.97
11.63
15.8
11.76
10.27
8.67
6.96
5.13
3.18
1.09

7.79

7.5
5.82
791
5.89
5.14
4.34
3.49
2.57
1.59
0.55

144
144
144
144
144
144
144
144
144
144
144

17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9
17.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

212.1
203.9
158.4
214.6
159.0
137.7
114.6
89.5
62.3
32.6
0.4

88.0
86.7
69.1
97.4
76.6
71.3
65.2
58.4
50.7
42.0
32.2



ALLEGATO 2
SEZIONI SULLE QUALI SONO STATE ESEGUITE LE RSL2D
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kPal KNjmf] [kPa] [kPa] [mjs] e VP dinamiche

333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 1299224 259 430 curve_decadim
2 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,

3 P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim

4 552000 0.27 20 0.08 0,08 222018.3 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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1 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 1299224 259 430 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 222018.3 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
6|sFCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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| 1B 333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 222018.3 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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1 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 1299224 259 430 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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| 1B 333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 222018.3 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
6|sFCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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| 1B 333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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# Mome Colore ModL_.lIn Co_ef’ﬁ!dente Peso Massa Rjgide_zza EMax 0 Clnd_e di Onde di .| Propriet
elastico di Poisson spedfico Rayleigh Rayleigh taglio Vs Compressio | . ©
kPal KNjmf] [kPa] [kPa] [mjs] e VP dinamiche
1 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 1299224 259 430 curve_decadim
2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 5931448 175 320 Seed etal,
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|Gc 552000 0.27 20 0.08 0,08 222018.3 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0075 503530.8  503539.8 485 818 Seed etal,
6|sFCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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fr 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 1299224 259 490 curve_decadim
M 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
GC 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.
SFCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
SFCOS B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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kPa] | [knjmi] ! i [m/s] |ne VP
| 1B 333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim
2(5M 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|GC 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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elastico di Poisson spedifico Rayleigh Ravyleigh ![kPa] ![k.Pa] taglio VS | Compressio idi:;id'le
kPa] | [knjmi] ! i [m/s] |ne VP
| 1B 333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim
2(5M 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
3|GM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4|GC 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.
&|5FCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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1[G 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 129922.4 259 430 curve_decadim
| 2[sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
| 3|aM P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
| 4lec 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
| 5|sFaLs 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.
| B|sFco P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
| 7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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. kPz] | [km/md] E i | [m/s] |ne VP
1[G 333000 0.31 19 0.12 0,12 1299224 129922.4 259 430 curve_decadim
| 2|sm 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
| 3lem B s 0.34 19.5 0.09 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
| alcc 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft
| 5|sFALs 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.
| B|sFco P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,
| 7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,
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333000 0.31 19 0.12 0.12 1299224 129922.4 259 490 curve_decadim

2 150000 0.29 19 0.1 0.1 5931448 59314.48 175 320 Seedetal.
3 P zasoo0 0.34 19,5 0.0% 0,09 127235 127235 253 520 curve_decadim
4 552000 0.27 20 0.08 0.08 2220183 222018.3 330 585 EPRI_20-50ft

5|SFALS 1214000 0.23 21 0.075 0.075 5035308 503539.8 485 818 Seedetal.

6|sFCO P i7ozo000 0.33 21 0.08 0.08 6522716 6522716 552 1095 Seed et al,

7|sFcos B +<c000 0.36 21 0.08 0.08 541609.5 541609.5 503 1085 Seed et al,

SEZIONE 10

ELABORAZIONE RSL2D

10

Geologica Toscana




