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Le scosse principali

INGV ShakeMap : Pianura_padana_emiliana
MAY 20 2012 02:03:53 AM GMT M5.9 N44.89 E11.23 Depth: 6.3km ID:8222913230
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20 maggio 2012; M,=6.09, M,=5.9

Faak=3.03078
MRN IT00-12Z [e_p=1] més"2 Starts at 01205200141 02:03:54.157
{Peak=2 58615 56 105 155
RN ITD0-ZNS [do_p=1] m#s"2 Starts at 20120620(141)02
|Peak=255617 P 105 155
RN IT DO-3EW [do_p=1] mJs2 Stams =t 2012052001410 2:03:54.157
55 108 155

29 maggio 2012; M,=5.9, M, =5.8
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Figure 3: The recording at Mirandola-MRN station (E, N, Z channels) triggered by the 29 May 2012 07:03:00 (UTC time)
event.
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Rilievo Macrosismico Speditivo
.| Terremoti dell'Emilia - Maggio 2012

P. Galli, S. Castenetto, E. Peronace




Carta Sismotettonica RER 2004 o RegioneEmiliaRomagna O e

Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli Sezione di Firenze
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Faglie attive (<450.000 anni)

Carta Sismotettonica RER 2017

Carta Sismotettonica RER 2004
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/ Faglie attive con cinematica indeterminata /( Sovrascorrimenti attivi nel basamento

/EX Anticlinale attiva
s

/q/ Sovrascorriment attivi superficiali
/ Fagle estensionali superficiali attive
% Fagle trascorrenti attive

,4/ Sovrascorrimenti del Plic-Pleistocene inf. riattivati

rimenti attivi nella st

e carbonatica - : Principall strutture neogeniche senza evidenze di attivita recente

/ Struttura della Moha
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Strutture sepolte

sovrascorrimento certo attivo
faglia presunta attiva

faglia normale presunta attiva
faglia sepolita certa potenz. attiva

fronte di sovrascorrimento certo
potenz. attivo

fronte di sovrascorrimento presunto
potenz. attivo

discontinuita presunta potenz, attiva

anticlinale potenz. attiva
sovrascorrimento certo potenz. attivo
faglia certa potenz. attiva

faglia presunta potenz. attiva

faglia normale certa potenz. attiva

faglia normale presunta potenz. attive

Figura 5.1: mappa di sintesi delle strutture tettoniche attive e potenzialmente attive riconosciute.

Strutture affioranti

anticlinale attiva
sovrascorrimanto certo attivo
sovrascorimento presunto attivo
faglia certa attiva

faglia presunta attiva

faglia normale certa attiva

faglia normale incerta attiva
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strutture tettonicheattive sensu RER strutture tettoniche potenzialmente attive sensu RER
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‘ - con evidenze di attivita nel Pleistocene inf.
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Zone sismogeniche

Meletti & Valensise, 2004 proposta RER-OGS-UniFI DST-CNR igg, 2017
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Effetti locali
(osservati)
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Effetti locali (conoscenze pregresse)

Analisi della pericolosita sismica loc
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Amplificazione +
potenziale
liquefazione

Amplificazione +
potenziali
cedimenti

Amplificazione

Frana +
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instabilita

No effetti locali
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Quadro Conoscitivo

2 Carta delle aree pole_nzlalmenle soggette

Depositi che possono determinare effetti locali

ghiaie di conoide
effetti attesi: amplificazione;
studi: valutazione amplificazione

sabbie di canale
effetti attesi: amplificazione, potenziale liquefazione & cedimenti;
studi: valutazione amplificazione, stima del rischio di liguefazicne e dei cedimenti attesi

limi e argille (peliti) di piana alluvionale
effetti attesi: amplificazione, possibili cedimenti;
studi: valutazione amplificazione e stima dei cedimenti attesi

sabbie sepolte del Po
effetti attesi: amplificazione, potenziale liquefazione & cedimenti;
studi: valutazione amplificazione, stima del rischio di liguefazione e dei cedimenti attesi




Effetti locali
(osservati)

[] terremoti M25
del 20/5/2012

[] terremoti M25
del 29/5/2012
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fenomeni osservati soprattutto in corrispondenza di paleocanali «appenninici»

p prevalenti argille e limi

[ prevalenti sabbie del Po

sito con effetti di liquefazione

| prevalenti sabbie e limi dei flumi appenninici

—— paleocanali



Microzonazione sismica

YL
Vista la rilevanza degli effetti
locali, per assicurare una

ricostruzione adeguata e
coerente con la pericolosita

O3l L~ TH
Iy

sismica locale, fu stabilito _ 'ﬁ ;’
chei Pialni dLII’af ric:)s?rlutzione ,‘W S

fossero basati anche su studi ’ “’ ‘
di microzonazione sismica ’* f

ordinanze n.70/2012 e n.84/2013 ‘ Gli studi MS sono consultabili in:
del Commissario delegato — https://geo.regione.emilia-romagna.it/schede/pnsrs/

. . . ° P . . v
Presidente RER: risorse e criteri gYe”t'_S'Sm'_C't')V'I>4'5 S ‘
. . Imensione SImpDoIlo proporzionale a
er la MS dei Comuni IMCS2VI R
P @ 20/5/2012 M,ymax=6,09 i~

risorse stanziate: € 500.000 @ 29/5/2012 M,,max=>5,89
(€ 380.000 + € 120.000) O 3/6/2012 M,,=4,9

Comuni ly,s2VI; studi finanziati con OC 70/2012, poi
perfezionati con risorse OC 84/2013 e art. 11 L 77/2009

- Comuni ly,s<VI; studi finanziati con art. 11 L 77/2009

Comuni interessati dagli eventi sismici maggio-giugno 2012
(OC 57/2012, art. 1, c. 1)

f*‘%""”
ey
(o1

- Comuni a,<0,125g; studi finanziati con OC 84/2013




Microzonazione sismica

Finalita: considerati i tempi e le risorse disponibili, fu deciso di quantificare I'amplificazione e
I'indice di liquefazione nei centri abitati, nelle aree d'interesse per la ricostruzione e in quelle di

espansione

Autori:
gruppo interdisciplinare e

interistituzionale costituito da P

RER (Servizio geologico,
sismico e dei suoli e Servizio
Pianificazione Urbanistica),
geologi liberi professionisti,
OGS Trieste, PoliMI-DICeA,
UniFE-DIC, UniFI-DICeA

Sondaggi: SOGEO;
CPTU-SCPTU: ISMGEOQ;
prove lab.: ISMGEO.

Altre collaborazioni:
DPC-URSV, UniSI-DSFTA,
INGV, CNR (imaa, igag, iamc),
AGI-ReLUIS
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MS art. 11
nuove indagini

B

anca dati

MS

2018

?’\:5‘ . B
3

LGB

Caser,

I o G e {
Cincar : a - 2

@ pozzo per acqua

. - |® prova CPT con punta meccanica

| _.; e sondaggio a distruzione

e - & Mal St

Duemila
Dodici

X Anniversario

S e

s

,.‘.Bahng:é dgti RER

=

al 19/5/2012

X d B

Complementary investigations
I H/VEUCENTRE (03/2018)
~—— High resolution seismic line - OGS (01/2018)
Borehole + lab test - Tecnoin (12/2017)
CPTu - Tecnoin (12/2017)
Microtremor Array - INGV (11/2017)
HA - INGV (10/2017)
SCPTu - Geotecnica Veneta (1/2017)
Borehole - Geotecnica Veneta (1/2017)
B HN - Geostudi Astier (12/2016)
e MASW/ReMi - Geostudi Astier (12/2016)

> % B o 0 »

= ERT - Geostudi Astier (12/2016)

cer®cOEX>O|

Database RER 2016
.. ESAC (2015)

~—— MASW (2013)

Holi surface (2013)

H/V (2012-2013)

H/V (unavailable)

Borehole (2013-2016)

Water well (1970-1977)

Borehole core destruction (1985)

SCPTU (2013-2014)

SCPT (2014)

CPTU (2013-2016)

CPT (not digitized)

CPT (1988-2012)

DMT (2014)

E oo box D e p

| Recostruction data (MUDE)
—— MASW (2012 - 2016)

REMI (2013 - 2016)
—J SPAC (2015 - 2016)
B H/V(2012-2016)
=~ Refraction seismic (2014)
HoliSurface (2013 - 2014)
MFA-Hs (2015 - 2016)
CPT (2010 - 2016)
CPTU (2013 - 2016)
SCPTU (2013 - 2015)
DMT (2014)
SPT (2013)
DPSH (2016)
Borehole + lab test (2013 - 2014)
Borehole (2013)
Water well (-)

Liquefaction phenomena

w1 Liquefaction phenomena

| I Survey area

: D Municipality of Cavezzo

N e AT




. Campagna Campagna Campagna Campagna
MS art. 11 Dati e \ o o
RER indagine Indagine indagine indagine

. o o Tipo di prova ricost.
n u ove | n d agl n | Database LIQUEFACT LIQUEFACT Comune Cavezzo | EUCENTRE

MUDE
2016 2016 - 2017 2017 —-2018 2017 — 2018 2018

Prove penetrometriche
Pt 286 121 (89) - - - - 407 (375)
CPTu 22 18 (15) - - 7 - 47 (44)
SCPT - 1 - - - - 1
SCPTu 7 6 10 - 1 - 24
SPT 4 10 11 - - - 25
Prova dilatometrica (DMT) 4 1 - - - - 5
Prove dinamiche DPSH 1 - - - - - 1
Informazionisulla stratiErafia
Sondaggi a carotaggio continuo 1 1 - - - - 2
Sondaggi + provedilaboratorio 2 1 2 - 1 - 6
Sondaggi + provedilaboratorio+ SPT 2 1 - 3
Sondaggi + SPT 2 2 - 4
Dettaglio banca dati MS Cavezzo 2018 | roziseracauarincee 1 8 : : : : 9
Sondaggio a distruzione dinucleo - 3 - - - - 3
Indagini geofisiche
H/V (Nakamura) 147 14 (6) 21 25 - 12 219 (211)
Array ESAC - 1 - - - - 1
MASW 135 2 7 - - - 144
HoliSurface 10 2 - - - - 12
SPAC 4 - - - - -
Sismica a rifrazione 2 - - - - - 2
ReMi 14 - 7 - - - 21
MFA-Hs 4 - - - - -
ERT - - 7 - - - 7
Array microtremore 2 - - 2
Linea sismica a riflessione ad alta 1 ) ) 1
risoluzione
Prove di laboratorio
Analisi granulometrica 3 7 17 - 14 - 41
Limiti Atterberg - 4 7 - 9 - 20
Prove ditaglio diretto 1 1 - - - - 2
Prova triassiale - 1 - - - - 1
Duemila Colonnarisonante - - - - 5 - 5
Dodici . . .
Taglio semplice ciclico - - - - 3 - 3
RAIEID oo Enistinsge Prova edometrica - - - - 1 - 1




Microzonazione sismica

ERegioneEmilia-Bnmagna

Assessorato Sicurezza Territoriale, Difesa del Suolo e della Costa, Protezione Civile
Assessorato Programmazione Territoriale, Urbanistica, Reti di infrastrutture materiali
eimmateriali, Mobilita, Logistica e Trasporti

Provincia di
Fermara,

Ordinanza del Commissario delegato per la ricostruzione
n. 70 del 13 novembre 2012

MICROZONAZIONE SISMICA

Carta dei fattori di amplificazione

e del rischio di liquefazione
scalal : 10000

Versione 1.1 - 02/ 03/ 2015

Comune di SANT AGOSTINO (FE)(1° di 2)

Lamesrais

Zona suscettibile di amplificazione.

Al

FAPGA =15
FH0.1-05s=138
FHO5-1.0s=25

Stima con abachi DAL 112/2007

Zone suscettibili di amplificazione e liquefazione.

FAPGA =1.5;FHO.1 -05s=1.8;FHO0.5-1.0s =25
Stima con abachi DAL 112/2007
Presenza di terreni suscettibili di liquefazione gia nei primi 10 m dal piano campagna

FAPGA =15;FH0.1-055s=18,FH05-10s=25
Stima con abachi DAL 11272007
Presenza di terreni suscettibili di liquefazione tra 10 e 20 m dal piane campagna

FAPGA =17, FH01-055=19FHO05-10s=26
Stima con abachi DAL 11272007
Presenza di terreni suscettibili di liquefazione tra 10 e 20 m dal piano campagna

MS per la ricostruzione post sisma (v. 1.0: 2013; v. 1.I: aggiornamento 2015, con UniFE)
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A Valore dell'Indice di Liquefazione (IL: classificazione secondo Sonmez, 2003).

stimalL 10 m stima IL 15-20 m
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Carta di microzonazione sismica
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Regione Emilia-Romagna
Comune di Sant'Agostino

Tavola 6 - Fa,,

Regione Soggetto realizzatore Data

Emilia-Romagna Geotema S.r.l. 02/05/2019

FAPGA =13 -14

|:| FAPGA=15-156

Valore puntuale dell'Indice di Liquefazione IL sonmez 2003 =

- - T Per ogni verticale di indagine CPTU & riportato il valore puntuale di IL20 (Boulanger - Idriss, 2014)
Zone suscettibili di instabilita 13
:I ! Rischio di liquefazione potenzialmente basso (0<IL=2)
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% - Y TN \ / |:| Rischio di liguefazione potenzialmente moderato (2<IL=3)
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Stima FA con analisi RSL
Perimetrazione ZS, ; su base MOPS e IL
Stima IL da CPTe e CPTu con Boulanger & Idriss 2014
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Legenda
N Comuni classificati in zona 4

] 1 - Comuniin cui sono disponibili studi di livello 1
B 2 - comuniin cui sono disponibili studi di livello 2

|:| 2 - Comuni in cui sono disponibili analisi di livello 2 per alcune aree

Tutti i Comuni del “cratere” hanno gia studi di MS e analisi della
condizione limite di emergenza (CLE); alcuni li stanno aggiornando.

A scala regionale: 298 Comuni su 330 (90,3%) hanno studi MS; i
restanti 32 (9,7%) li stanno realizzando/completando.

(/'//] 2 - Comuni destinatari dei contributi OPCM 3907/2010 per studi di livello 2
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Grazie per |'attenzione
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Le conoscenze geologiche

10 anni dopo

Venerdi 27 maggio 2022

Bologna | viale della Fiera, 8
Terza Torre | Sala 20 maggio 2012

luca.martelli@regione.emilia-romagna.it
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