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I - PREMESSA 

 

 

In riferimento a: ACCORDO OPERATIVO AI SENSI DELL’ART.38 DELLA L.R. N. 

24/2017 Ambito Specializzato per attività produttive ASP-2 – Tav. 8° P.S.C. – Villa 

Verucchio, Via Casetti – F. 12 – Mapp. 2390 – 2392 – Comune di Verucchio, 

l’Impresa Mattei S.r.l. mi ha conferito l’incarico di eseguire relazione geologica 

integrativa incentrata sulla caratterizzazione sismica locale, in ottemperanza al 

Decreto 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni e 

considerando che, l’area di intervento, ricade nell’ambito di un territorio sismico. 

L’attività di indagine finalizzata a determinare la risposta sismica locale, si è risolta 

con l’esecuzione di indagine MASW (multichannel analysis of surface waves) e 

l’elaborazione della stratigrafia di velocità delle onde trasversali Vs registrate dalla 

prova in sito. 

Si sottolinea che, relativamente agli aspetti geologici e geomorfologici territoriali e 

locali, si rimanda alla Relazione redatta dal collega Geologo Fabio Vannoni allegata 

alla documentazione del Piano Particolareggiato di iniziativa privata per nuovi 

insediamenti produttivi che, comprende, l’area sopra identificata dove non sono 

intervenute modificazioni sostanziali degli assetti morfologici e delle condizioni 

geologiche rispetto quelle preesistenti all’attività edificatoria.  
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II – INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO 

 

 

La zona oggetto di indagine è compresa negli Elementi 143 Villa Verucchio (F. 256 

Rimini) e 024 Verucchio (F. 267 S. Marino) della C.T.R. Emilia - Romagna.  

Il centroide dell’area oggetto dell’accordo operativo, attestata alle quote assolute 

comprese fra 96 e 97 metri, corrisponde alle coordinate (UTM): 

Latitudine:   4864314,60 m N 

Longitudine: 278912,39 n E, 
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III – SISMICITA’ 

 

 

III.1 – CATEGORIA SOTTOSUOLO 

La determinazione delle proprietà dinamiche dei terreni e nello specifico la 

valutazione della risposta sismica del sottosuolo necessaria a determinare la 

categoria di suolo, si è ricavata tramite indagine geofisica MASW, con stendimento 

dotato di polarità NNO-SSE posto lungo il margine meridionale dell’area di progetto 

in corrispondenza di un’aiuola con terreno affiorante (Figg. II.1 e II.2.). 

 

 

 

 

 

La prova geofisica con la quale si è potuto ottenere la stratigrafia di velocità delle 

onde trasversali Vs da cui ricavare il parametro VS30 ha misurato velocità delle 

onde di taglio fra 0 e 30 metri pari a 419 m/sec cui corrisponde una categoria di 

suolo B (Cfr. stralcio rapporto prova MASW). 
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III.2 – CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 

Le condizioni topografiche locali, sono configurate da un assetto morfologico 

pianeggiante che, corrisponde, alla categoria T1 (Tab. 3.2IV delle NTC). 

 

 

III.3 – ZONIZZAZIONE SISMICA 

Il territorio nazionale è classificato sismicamente in quattro zone, definito da un 

reticolo sismico mediante coordinate geografiche di latitudine e longitudine ( e ), 

per periodi discreti di ritorno (Tr) di 35, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e 2475 

anni. In tali nodi della maglia viene definito il valore dell’accelerazione orizzontale 

massima (ag) riferita ad un suolo rigido di categoria A, il fattore di accelerazione 

massima del suolo (Fo) ed il periodo caratteristico (Tc*) dello spettro (zona a 

velocità di risposta lineare). I parametri sismici del reticolo, sono forniti dal 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ed allegati alle NTC del DM 14 gennaio 2008. 

Per poter definire il periodo di ritorno sismico con il quale entrare nel reticolo 

sismico è necessario conoscere i dati dell’opera che riguardano: 

 Vita nominale (Vn) in base alla Tab. 2.4.I delle NTC 
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 Classe d’uso e coefficiente d’uso (Cu)  in base alla Tab. 2.4.II delle NTC 

 Periodo di riferimento sismico (Vr) 

      dato dalla relazione Vr = Vn x Cu 

 Probabilità di superamento (Pvr) dello stato limite di progetto nel periodo di 

riferimento Vr in base alla Tab. 3.2.I 

 Periodo di ritorno sismico (Tr) 

dato dalla relazione Tr = -Vn / ln (1-Pvr) 

 

 

III.4 – PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE 

Per la determinazione delle azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il 

rispetto dei diversi stati limite considerati, è necessario conoscere la pericolosità 

sismica di base definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa (ag) 

in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica 

orizzontale, nonché di ordinate di spettro di risposta elastico in accelerazione ad 

essa corrispondente, con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza nel 

periodo di riferimento. I parametri di sito sono definiti in base alle coordinate 

geografiche e alle caratteristiche dell’opera. 

 

 

III.5 – RISPOSTA SISMICA LOCALE 

Il moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria di suolo è 

definito mediante amax attesa in superficie ed una forma spettrale ancorata ad essa. 

amax = S  ag 

S= Ss  St 

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafico dipendente dalla categoria di 

sottosuolo (tab. 3.2.V- NTC) 

St = coefficiente di amplificazione topografico  (tab. 3.2.VI- NTC) 

 

 

III.6 – COEFFICIENTI SISMICI ORIZZONTALIE VERTICALI 

Kh = s  amax/g (Coefficiente orizzontale) 

Kv = 0,5 Kh  (Coefficiente verticale) 
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s = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (Tab.7.11.I- 

NTC) 

g = accelerazione di gravità 

I valori specifici della zona in progetto vengono riportati nel seguente rapporto 

sviluppato mediante elaborazione da software Geostru. 

 

 

III.7 – PARAMETRI SISMICI 

Tipo di elaborazione: FONDAZIONI 

Sito in esame. 

Latitudine:    44,000392 

Longitudine: 12,41961 

Classe:2 

Vita nominale:50 

 

Siti di riferimento 

Sito 1 ID: 19187 Lat: 43,9796 Lon: 12,3786 Distanza: 4011,033 

Sito 2 ID: 19188 Lat: 43,9803 Lon: 12,4481 Distanza: 3190,837 

Sito 3 ID: 18966 Lat: 44,0303 Lon: 12,4472 Distanza: 3989,015 

Sito 4 ID: 18965 Lat: 44,0296 Lon: 12,3776 Distanza: 4673,445 

 

Parametri sismici 

Categoria sottosuolo: B 

Categoria topografica: T1 

Periodo di riferimento: 50 anni 

Coefficiente cu: 1 

 

Operatività (SLO): 

Probabilità di superamento: 81 % 

Tr ag Fo Tc* 

30 [anni] 0,055 g 2,456 0,267 [s] 

Danno (SLD): 

Probabilità di superamento: 63 % 

Tr ag Fo Tc* 

50[anni] 0,069g 2,440 0,285 [s] 

Salvaguardia della vita (SLV): 

Probabilità di superamento: 10 % 

Tr ag Fo Tc* 

475[anni] 0,182g 2,446 0,318 [s] 

Prevenzione dal collasso (SLC): 

Probabilità di superamento: 5 % 

Tr ag Fo Tc* 

975[anni] 0,240 g 2,449 0,327 [s] 

Coefficienti Sismici 

SLO: 

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta 

1,200 1,430 1,000 0,013 0,007 0,644 0,200 
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SLD: 

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta 

1,200 1,410 1,000 0,017 0,008 0,812 0,200 

SLV: 

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta 

1,200 1,380 1,000 0,052 0,026 2,142 0,240 

SLC: 

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta 

1,170 1,380 1,000 0,078 0,039 2,749 0,280 

 

 

 

SPETTRI di RISPOSTA 

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali e 

verticali 

- Coefficiente di smorzamento viscoso = 5% 

- Coefficiente che altera lo spettro elastico = 1,000 
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Spettro di progetto 

- Coefficiente di struttura q per lo spettro orizzontale = 1,5 

per lo spettro orizzontale = 0,667 

- Coefficiente di struttura q per lo spettro verticale = 1,5 

per lo spettro verticale = 0,667 

Stato limite: SLO 
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III.8 – CONSIDERAZIONI SULLA LIQUEFAZIONE 

Le NTC del DM 17 gennaio 2018 al capitolo §7.11.3.4 affrontano il tema della 

liquefazione.  

In terreni predisposti alla liquefazione, gli effetti conseguenti appaiono tali da 

influire sulle condizioni di stabilità di pendii o manufatti, rendendo necessario in 

caso di accertata suscettibilità a questo fenomeno, introdurre provvedimenti di 

consolidamento e misure in grado di trasferire le azioni delle strutture in strati di 

terreno non liquefacibile.  

Nell’ambito dell’area di progetto, non sussistono presupposti e condizioni di 

vulnerabilità dei terreni nei confronti della liquefazione per la granulometria 

grossolana e dell’elevato addensamento delle alluvioni ghiaiose sede di imposta 

delle strutture fondali; in ragione di queste condizioni locali e quanto indicato al 

capitolo §7.11.3.4.2 delle NTC, è esentata la verifica. 
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IV - CONCLUSIONI 

 

 

L’attività di approfondimento a integrazione della precedente relazione 

geologica che, rimane sostanzialmente valida negli aspetti geologico – 

geomorfologici e stratigrafico - litotecnici, riguarda la caratterizzazione sismica 

dell’area oggetto di accordo operativo, in ottemperanza alle nuove disposizioni 

normative vigenti (Decreto 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle Norme Tecniche 

per le Costruzioni). 

Allo scopo di definire la risposta sismica locale, si è realizzata indagine 

geofisica MASW (multichannel analysis of surface waves) che, ha permesso, di 

registrare le velocità delle onde trasversali Vs, calcolare la Vs30 ed i parametri 

sismici peculiari del sito. 

L’indagine geofisica, inoltre, tramite la stratigrafia delle velocità delle onde di 

taglio, ha confermato le condizioni stratigrafiche dei terreni citate nella precedente 

relazione geologica ed in particolare risulta che, fino alla profondità di m 8,60 si 

insedia il deposito alluvionale prevalentemente ghiaioso e dotato di elevato 

addensamento (Vs 308 m/s), cui segue un orizzonte del substrato pliocenico 

argilloso – sabbioso spesso m 2,60 (Vs 416 m/s) di consistenza media e da m 

11,20 si intercetta la roccia in posto argilloso – sabbiosa pliocenica più compatta 

(Vs 502 m/s). 

L’indagine geofisica ha registrato nei primi 30 metri di profondità, una Vs30 

pari a 419 m/s cui corrisponde una categoria di suolo sismico B. 

L’assetto morfologico pianeggiante della zona, accredita l’attribuzione alla 

categoria topografica T1. 

L’indagine ha prodotto esito favorevole non evidenziando presupposti di 

vulnerabilità sismica apprezzabili, tanto più considerando la non suscettibilità dei 

terreni alla liquefazione per la loro granulometria grossolana e l’elevato 

addensamento. 
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