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PIANO ATTUATIVO DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARO - CORBETTA (Ml) (C.96-17)
ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

1 - PREMESSA

La presente relazione concerne l'analisi sismicgedondo livello di approfondimento
sismico di un'area interessata dal progetto delNEIAATTUATIVO A DESTINAZIONE
COMMERCIALE/TERZIARIO in via Simone da Corbetta 8%/ in Comune di Corbetta

(MI).

L’analisi sismica di 2° livello e stata effettuattilizzando i risultati di una prospezione
geofisica del tipo sismica attiva (MASW) per lansdi della velocita media delle onde

sismiche di taglio Vs.

Il territorio oggetto di intervento ricade nel Coneudi Corbetta classificato come
sismicita in Zona 4, ai sensi dell'Ordinanza deddttente del Consiglio dei Ministri (n. 3274
— 20 marzo 2003 — G.U. n. 105 dell’8-5-2003 e dlelibera della Giunta Regionale
Lombardia 11/07/2014 n.X/2129 — Aggiornamento detlee sismiche in RegioneLombardia)
“Primi elementi in materia di criteri generali pkx classificazione sismica del territorio

nazionale e di normative tecniche per le costriziomona sismica”.
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PIANO ATTUATIVO DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARO - CORBETTA (Ml) (C.96-17)
ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

2 - LOCALIZZAZIONE, MORFOLOGIA, GEOLOGIA, IDROGEOLGGIA E

SISMICITA’ GENERALE DELL'AREA

2.1 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L’area in oggetto, avente una superficie complessii 11.000 mq, circa € ubicata
lungo la via Simone da Corbetta nel settore ovestcdmune di Corbetta all’interno di

un’area fortemente urbanizzata.

2.2 - MORFOLOGIA

L’area in oggetto é situata nella media pianuréaMise ad una quota di circa 139-140
m s.I.m. in zona pianeggiante. La morfologia defitigrio € tipicamente pianeggiante ed é
caratterizzata dall'assenza di salti morfologigirdeli nota. L'area in oggetto si inserisce in un
contesto densamente urbanizzato ed i terreni istique presentano un grado di erodibilita

superficiale potenziale basso o quasi assente.
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Stralcio Carta Tecnica Regionale Elemento A6A2 —tiaglio area in oggetto

Q Area in esame
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2.3 - GEOLOGIA

Dal punto di vista geologico, consultando la CaBaologica d’ltalia alla scala
1:100.000, l'area in oggetto € interessata da sadirdi eta pleistocenica in facies alluvionale
caratterizzati da alternanze di strati di spesdardecimetrici a metrici, costituiti per lo piu da
alternanze di sabbie, sabbie limose con ghiaiaaegtascrivibili alle fasi di deposizione della
conoide alluvionale del Fiume Ticino. | depositiatgrnari in oggetto sono noti in letteratura

geologica come "Fluvioglaciale e Fluviale Wurm"gBtocene sup.).

Alluvion ghisiose, sabbiose, limose limitate al fondo dei solchi vallivi se-
condari e non ricollegabili aali apparati morenici PLUVIALE WURM.

Alluvioni fluvioglaciali ghisioso-cioltolose (Terrazzi superiori del Ticino] e [lu-
visli prevalentemente sabbioso-limose (a valle del limite settentrionale
dei fontanifil, con debole strato di alterazione brunastro WURM.

Stralcio della Carta Geologica d’ltalia (scala 1:00000) Foglio 44 — “Novara"
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Questa unita geologica costituisce il livello prpate della Pianura Padana.

Si tratta di alluvioni fluviali pleistoceniche, pM&entemente composte da terreni a
granulometria medio grossolana, quali sabbie eigh&l essi sono talvolta associati anche
sedimenti fini, relativamente ad aree ristrett@@alizzate con bassa energia idraulica (aree

palustri).
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S2PLN3 : sabbie poco gradate con limo

2.3 — IDROGEOLOGIA

La struttura idrogeologica dell'area é costituitadipositi alluvionali in cui le frazioni
limose e argillose risultano particolarmente scaf@aesti sedimenti con spessore di alcune
decine di metri, costituiscono in generale la paugeriore dell’acquifero freatico.

Dallo studio geologico del P.G.T.. aalla superfaidistinguono le seguenti unita:
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1) Acquifero costituito prevalentemente da ghiaisabbie del Pleistocene superiore
(Fluvioglaciale e Fluviale Wurm) che formano i tar affioranti nel territorio comunale; tale
acquifero si sviluppa in profondita con spessoriakli tra i 20 e 5 metri circa decrescendo
progressivamente da nord verso sud ed e sedefaldidefreatica superficiale con soggiacenze
per lo piu comprese tra i 3 e 6 m nella zona d@sise.

2) Acquifero costituito dalle stesse unita del §tlmtene superiore (Fluvioglaciale e
Fluviale Wurm), ma caratterizzato dal generale aumelelle litologie fini (sabbie, limi e
orizzonti argillosi), che si estende in profondian spessori variabili tra 70 e 80 m; tale
acquifero é sede di una falda semiconfinata.

3) Acquifero costituito prevalentemente da ghiashbie, limi e argille del Pleistocene
medio inferiore (Fluvioglaciale e Fluviale Riss eindlell) organizzato da alternanze tra
litologie fini impermeabili 0 semimpermeabili edibgie grossolane sedi di falde a tratti
confinate.

Il regime della falda € normalmente definito da das di piena (tardo-primaverile e
autunnale) e da due fasi di magra (estiva e inl&rna

Le oscillazioni della falda sono influenzate oltlee da fenomeni naturali (disgelo,
precipitazioni piovose e infiltrazioni) anche dalidamento irriguo e soprattutto dal minore o

maggiore quantitativo di acque emunte dai pozzugercivile e industriale.

L’andamento generale del livello della falda traoiale evidenzia linee di flusso con

direzione N-S.
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2.4 - SISMICITA'

L’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia himappato il territorio nazionale in
zone sismogenetiche, tale zonazione viene defuffiaialmente ZS9 (Meletti e Valensise,
2004). Rispetto alle zonazioni precedenti, le zemgente sono state disegnate piu vincolate
rispetto alle sorgenti sismogenetiche e alla sigangtorica e strumentale e le aree circostanti
sono state cautelate attraverso i normali effegirdpagazione della pericolosita sismica al di
fuori delle zone sorgenti. La ZS9 puo essere atlia in congiunzione con il nuovo catalogo
CPTI2, e fornisce, inoltre, una stima della “pralda efficace”, ovvero delintervallo di
profondita nel quale viene rilasciato il maggiommaro di terremoti in ogni zona sorgente,
utilizzabile in combinazione con le relazioni diesuazione determinate su base regionale, e
fornisce, per ogni zona, un meccanismo di fogliaziprevalente.

La zonazione e costituita da 42 zone-sorgentefifdzte da un numero che va da 901 a
936, che presentano limiti di colorazione nera & bllimiti neri definiscono limiti il cui
tracciamento dipende esclusivamente da informaziettoniche o geologico-strutturali, il
colore blu definisce, invece, suddivisioni di zare uno stesso stile de formativo ma con
differenti caratteristiche della sismicita, come detribuzione spaziale degli eventi o la
massima magnitudo rilasciata.

Il territorio in oggetto si trova al di fuori delrgppo di zonazioni sismogenetiche
comprese tra la ZS 911 e la ZS 923 rappresentaApipénnino settentrionale e centrale ed il
gruppo di zonazioni comprese tra la ZS 904 e |&®d@8 piu in dettaglio ci troviamo a nord

della zona sismogenetica 911 ed a ovest della mmm@asismogenetica 907.
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(C.96-17)

Zonizzazione sismogenetica ZS9 per il nord Italia

In dipendenza della presenza di estesi fronti daeallamento nel sottosuolo della

pianura padana e delle zone limitrofe, geodinamédm attivi, e della spessa copertura

alluvionale si genera un’attivita sismica mediodzaslLe strutture sismogenetiche attive

sepolte, che sono identificabili in faglie che mesano soprattutto il substrato terziario

(External Thrust Front e Pedeappenninic Thrust ffrosono responsabili dei principali

fenomeni tellurici.

Tappe gell'scereziona etionica delle Alpl Calanes Maridionall @ deil'Appenning dall' Cligocene i Plaisiocens
[Caslefann st i, 1392, modi): 1 - presunta fronfe dalle ca=ne nel pre-Oligooens; 2 —~ fronse delie catene nal
Mizzene medlo; 3 - fronie delie catens nel Pio- Pizlstocens
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(C.96-17)

L’area appartiene ad una zona che storicamertega@insteressata da pochissimi eventi

sismici. Nella seguente tabella sono riportatingipali terremoti storici (fino al 2006) per un

un raggio di 40 Km con centro dall'area in oggékad. 45.470 long. 8.905).

Interrogazione

Rres circolare
2 partire dal

con centro C {45.470,
Z17/01/01 f£inc al ZO00Z/12/31

effettuata sui seguenti parametri:

8.905) e raggic 40 km

N Tr Anno Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx Io TI Lat Lon TL Maw Daw TW Mas Das TS Msp Dsp %53 TZ Ncft Nnt Nopt
121 DI 1396 11 26 Monza CFTI 2 785 7% 45.58  9.27 2 5.37 0.20 5.10 0.45 §5.27 D.42 %07 A 168 281 121
1245 CPE 1835 11 2 € 30 SOMME LOMBARDO T0S35 55 45667 B.75 2.83 0.13 4.00 0.20 4.25 0.19 2057 1245
Numerc di record estratti: 2
Codice | descrizione contenuto
CPTIO04
N numero d’ordine del record
Tr tipo di record DI: parametri calcolati da
dati di base
macrosismici;
CP: parametri adottati da
cataloghi parametrici
Anno | tempo origine: anno Maw Magnitudo momento
M? tempo ongine: mese Daw Errore associato alla stima di Maw
° - e B0 W codice di determinazione di Maw O__valore osservato
r tempo origine: ora 3 e = : i
Mi tempo orgine: By Mas Magmtuldn calcolata sulle onde di fino a\_ 1980 coincide con Ma
Se tempo origine: secondo superficie di CPTIS9
AE denominazione dellarea dei Das Errore associato alla stima di Mas fino al 1980 coincide con Da
massimi effetti di CPTI99
Rt codice dell'elaborato di riferimento vedi tabella 1 T8 Codice di determinazione delle En: valore per il calcolo del
Np numero dei dati puntuali di intensita magnitudo per |la zona etnea quale & stata usata la
disponibili relazione Io/Mm di
Imx intensita massima x 10 Azzaro e Barbano (1997)
(scala MCS) Msp Magnitudo da utilizzare in per Ms>5.5: Msp=Ms
Io intensita epicentrale x 10 i ) . .
combinazione con la relazione di
(scala MCS) 2 2 ‘ 1
TI codice di determinazione di 1o M: valore assegnato attenuazione di Sabetta e Pugliese per Ms=5.5:
tmanualmente (1996) Msp=(Ms+0.584)/1.079
Lat localizzazione epicentrale: latitudine ..Dsp Errore associato alla stima di Msp
in gradi sessagesimali-decimali Zs9 Zona sorgente di ZS9 cui I'evento &
Lon localizzazione epicentrale: assegnato
longitudine in gradi sessagesimali- TZ Codice di assegnazione alla zona G: assegnazione geografica
decimali p— — sorgente A: assegnazione ponderata
TL codice di localizzazione Al \0ca||2232|qne ) cautelativa
macrosismiea:automatica Ncft | Numero progressivo dei record nel
M: localizzazione
macrosismica manuale catalngo CETIZ
S localizzazione Nnt Numero d'ordine dei record nel
strumentale catalogo NT4.1.1
-- Ncpt Numero d'ordine del record nel

catalogo CPTI99

Estratto dal “Catalogo Parametrico dei Terremotidiiani” (Gruppo di lavoro CPTI, 2004),
terremoti con epicentro compreso in un raggio di &6n dall’area d’intervento.

raggio di 40 Km con centro dall’area in oggetto.

Nella seguente tabella sono riportati i principairemoti attuali (2009-2017) per un un
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anno 2010- TERREMOTI vicini al Comune di CORBETTA

nel raggio indicate ( attuale: 40 km )
mappe interattive dei sismi attuali

elenco completo dei terremoti attuall

elenco dei terremoti STORICI

Magnitudo @ Tuttz| (O mr=3@| O e=mr<a O O m==4 @] raggio (o . |km
= Lecco - distretto dizt. in km
Mappa  Satellite “ai i 2 km E Vimodrone (MI) 30,92
[ 4 ’_VBI‘E'SE Como. / 0 lem 5 Caruga [CO) 34,71
Giulio P - E3 22,00
Arona v 15.55
P / 25,60
Borgomangro I y 12,01
q L /
= L% ! 30,72
.- = [ 21,08
€62 | 37,09
\ ﬁ O 36,96
3 onza :
R \ 1 o 36,81
(0] o | Rim e 3657
o \ 7\ (@ 35,66
e X ’ma il 39,57
@ Novara i (& [x:0] °0 @ Hilal
s, 31 3086
Em - | 17) 28/02/2009 06:26:10 2.3 23.34
Rozzano (0]
PNy y o]
ercelll J © Vigevam Y
LY L
& Mortara i
Garl :
= AflasEo Pavia +
Casale
Monferrato e (o]
ede
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Carta della regione Lombardia delle “Massime intdtésmacrosismiche osservate nei
comuni italiani valutate a partire dalla banca datacrosismici del GNDT e dai dati del

Catalogo dei Forti Terremoti dell'ING” (Molin et al, 1996)
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PIANO ATTUATIVO DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARO - CORBETTA (Ml) (C.96-17)
ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

A conferma di quanto riportato in precedenza intgla carta delle “Massime intensita
macrosismiche osservate nei comuni italiani vadutapartire dalla banca dati macrosismici
del GNDT e dai dati del Catalogo dei Forti Terrenus'INGV” (Molin et al., 1996) nella
quale, per il territorio in oggetto viene indicaia terremoto minore o uguale al VI grado
MCS.

Nell’'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei gin n. 3274/2003 "Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificamosismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona ststhipubblicata sul Supplemento Ordinario
n. 72 alla Gazzetta Ufficiale n. 105 dell' 8 magg@d3 e in base alla Delibera della Giunta
Regionale Lombardia 11/07/2014 n.X/2129 — Aggioraata delle zone sismiche in Regione
Lombardia il Comune dCorbetta viene classificato in zona 4.

Nella figura seguente viene riportata la nuova sif@sizione sismica della Regione
Lombardia.

* Regione
Lombardia

Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014

Bollettino Ufficiale

Mappa di classificazione sismica
dei comuni lombardi

RegioneLombardia

SONDRIO
£ .

U.O. Siste
Struttur

Riclassificazione sismica del territorio Lombardo base Delibera della Giunta Regionale
Lombardia 11/07/2014 n.X/2129 —
Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lonmtar
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ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

Nelle norme tecniche allegate all’ordinanza delskiente del Consiglio dei Ministri n.
3274/2003 ogni zona sismica € contrassegnata daliverso valore del parametrq, a

(accelerazione orizzontale massima su suolo dgoateA).

accelerazione orizzontale con probabilita di accelerazione orizzontale di ancoraggio dello

Zona superamento part al 10 %% m 50 anni spetiro di risposta elastico (Norme Tecniche)
[ay/g] [ag/z]
I > ()25 (.35
2 0.15-0.25 0.25
3 0.05-0,15 0,15
4 =015 005

Nelle classificazioni definite dai decreti emesdsiofal 1984 la sismicita era definita
attraverso il grado di sismicita S, nella classifione proposta dal Gruppo di Lavoro del 1998
vennero invece proposte tre categorie sismichengrseconda e terza) ed una categoria per i
comuni Non Classificati, la nuova classificazio@dinanza del PCM n.3274/20DBrevede
invece la suddivisione in quattro zone numeraté dad4. Nello schema seguente si riporta la

corrispondenza tra le diverse classificazioni.

Decreti fino al 1984 GdL 1998 Classificazione 2003
S=12 Prima categoria Zonal
S=9 Seconda categoria Zona 2
S=6 Terza categoria Zona 3
Non classificato Non classificato Zona 4

Con Decreto del Ministero delle Infrastrutture del/01/08 sono state approvate le
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (G.U. nt®) 04/02/08); le “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” sono in vigore, aipartlal 5 marzo 2008, contestualmente alla
norma transitoria che, fino al 30 giugno 2009 (2@ L.31 del 28 febbraio 2008), da la
possibilita di operare — in alternativa — con leme tecniche precedenti, a parte le eccezioni
di esclusiva competenza statale, di cui agli eleAch B dell’allegato 1 al decreto 21 ottobre
2003 del Capo del DPC.

“Art.20. — (Regime transitorio per 'operativitalierevisione delle norme tecniche per

le costruzioni). —1. Il termine di cui al comma &-luell’'articolo 5 del decreto-legge 28

Studio di geologia 15
Dott. Geol. Alberto Trivioli T Ambiente e Territorio Srl
Strada Farini, 5 - 43100 Parma Y
Tel: 0521/232421 Fax: 0521/230760 E-mail: geoltriv@tin.it




PIANO ATTUATIVO DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARO - CORBETTA (Ml) (C.96-17)
ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

maggio 2004, n.136, convertito, con modificaziaalla legge 27 luglio 2004, n.186, gia
prorogato il 31 dicembre 2007, ai sensi dell’attic8, comma 4-bis, del decreto-legge 28
dicembre 2006, n.300, convertito, con modificaziatdlla legge 26 febbraio 2007, n.17, e
differito al 30 giugno 2009.

La mappa di pericolosita sismica del territorioinaale, riportata nella figura seguente
ed elaborata dall'lstituto Nazionale di Geofisica/elcanologia, approvata con Ordinanza
n.3519 del Presidente del Consiglio dei Ministri 2@ Aprile 2006, € diventata la mappa di
riferimento prevista dall'Ordinanza n.3274 del 208(B 1.

In tale cartografia il comune @iorbetta ricade in una zona con accelerazione massima
al suolo (amax) con probabilita di eccedenza déb 1® 50 anni riferita a suoli molto rigidi

(Vs30>800 m/s; cat .A) compresa tra 0.025 e 0.050 g

attive di pericolosita

i W}‘J 'h—:f"\i Rl 'Y‘Senne::(:‘gm:agﬁoh‘
8 GatnThd Olona J bRt o ey
o) I:"l;l"agbi .-fv By i . 11 "g’\,\rr, A
e' aicon, Or@go e)l;x:ano o Flgmo@erenz% 1 .
u\::kalrate Lomazzo ?‘?? Glu"ssauo"q ;
T D o Mozzate L?utate iful"sizveso )
b3 ivignano e rate, B izint & b
11?'3}‘&\‘1‘1'1 o%ﬁgogrqa i t; A J_’1 o] o Tutaterl 1St .S&ng'gz:o i \,A..Tﬂ.z
F o BT T ‘hzzola Tlclno ;glate Olonald & -——Cesarm Maderr"w it
o, e “wFérno Rescal lnfl—'Solaro Bovisiot Masciagd’ = 0.025
Va rmdA hgtia_ s e g!
%;-5 f 4 : Cerro  Maggiore i fibates. ( A 1o R 0.025-0.050
i WMomol.n— Vanzaghell?}anegrate —'1 “Senagoj Monzas‘ 0.050-0.075
Brloila .,.:' : N{jﬁalﬁer1 "{Eﬂ;onﬁte | oNerah Bollate . “L . qﬂ' g?;g:gigg
00 ~Turhigp] se0 sl g :
N Ca1t1guaga Cuggmml;u”; 93“390 ng[ﬁr""a S ‘3“353-’ L 0.125-0.150
,\)Ca:salegglo NowaTas = "Tf Arluno 5-:'}\. W‘Lﬁ 0.150-0.175
f & Galhate Gpu, ?J orbetta Mil: s o 0.175-0.200
_-.r.‘___1____L;_,_ 5 _JE;,: —Sor et p - - - - aMilang ¢ |@ln . 200-0.225
S San Pietro Mosezzo A LR a,l:r'L ; o 5 ,‘f
L gMNovara* T jm—ﬁ._ﬂ‘\; .C1shano .- |Il0.225-0.250
Bl F recaj:_e [lh "-:.Irezzano sul Na'.rlgho s ,“l"’ BN0.250-0.275
= \ g Sozzago L e .ﬁ = auat.\e ! fL l % B0 .275-0.300
] ) AL & P —F-'“Vermezzo ¥ H..N‘LI.H“E +° |0 .300-0.350
d umhbmlg‘ O%roidGudoV1%contlo%°zza?° ﬁ‘f-‘.; l0.350-0.400
Casahno}\‘_ _.JVespolate . .C555°1119V°'__). = uRosate * %@" as1g.m|} . \/:.:3. 0 400-0.450
: SO N A o s - 0.450-0.500
& * Borgolavezzaro Bublii'aﬁg p ‘J o "e 7
N L e e s [0 cop o oo
. ; B JVidi mulfc -u
:'Prarolt}:: 'Rn{j_{i. JNicorva, Par;_ona h:fT 8 ~Fy _Bgﬁfur‘%;n? 11‘-- 'g: ‘-_.-’ 0.700-0.800
o VA, - et
o Pezzana '1“"‘{ e A Lr " Gam lc' &gg%?ve;fi-rr'fqa] Tin : ,9\. "?"Ceranw.aﬁl 0.200-0.900
I"‘J‘ . .| = 1“1'1geo ome ia i '15;5:,1:90 San SRS R .;B"qrga;e‘llojb\ﬁ 0.900-1.000
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= 1 & XA
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GFbcde Comtl, ™, e W R B 2 B1.500-1.750
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Estratto da “Mappa di pericolosita sismica del téorio nazionale” riferimento Ordinanza
del 20 marzo 2003 n.3274 All.1. espressa in termdnaccelerazione massima al suolo
(amax) con probabilita di eccedenza del 10% in Shariferita a suoli molto rigidi
(Vs30>800 m/s; cat .A .All.2.3.1)
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2.5 - COMPONENTE GEOLOGICA DEL PIANO DI GOVERNO OHRRITORIO

Sono di seguito riportate le caratteristiche geclmgismiche del sito d'intervento,
dedotte dallo Studio Geologico Idrogeologico Sismiomunale di Corbetta redatto ai sensi
della L.R. 12/2005.

Secondo quanto riportato dal documento di PGT, treddal Dott. Geol. Marco
Parmigiani, l'area oggetto d'intervento edificaioricade nelle seguenti classi di fattibilita
geologica e scenari di pericolosita sismica:

. Classe di Fattibilita geologica e Tipo di limitag@alla fattibilita geologica:

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

CLASSI DI FATTIBILITA' GEOLOGICA - D.G.R. 9/2676/11

2 Classe 2 - Aree pianeggianti del livello fondamentale della pianura
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La classe 2 di fattibilita geologica comprende tpiatee che non presentano particolari
limitazioni all’'utilizzo a scopi edificatori e/o lal modifica della destinazione d'uso e per le
quali deve essere direttamente applicato quantscptt® dalle Norme Tecniche per le
costruzioni, di cui alla normativa nazionale.

. Scenario di Pericolosita sismica local®a

—196PN2- )1 [l (L))

AREE DI AMPLIFICAZIONE SISMICA LOCALE

LIVELLO Df
SCJI;‘:G?CSA APPROFONDIMENTO
O.P.C.M SCENARIO PERICOLOSITA® DELLA PROCEDURA DI
Taicon |  SISMICALOCALE (PSL) | EFFETTI | VALUTAZIONE DEGLI
D.G.R D.G.R. 9/2616/11 All. 5 EFFETTI SISMICI DI SITO
X;"Z.‘! 2&” » (PREVISTO DAI CRITERI
REGIONALI)
=
ES = s 3 LIVELLO per edifici
Q Zana con terrem di fondazane strategici @ rilevanti
™~ saiuri parbooammente scadenti

In base a quanto riportato all'interno della Taveo&nord della "Carta della Pericolosita
Sismica Locale", allegata allo studio geologico B&T comunale, l'intera area comunale

rientra nello scenario di pericolosita sismica lec&a — Zone con terreni di fondazione saturi

particolarmente scadenti.
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3 - INDAGINE GEOFISICA

SISMICA ATTIVA (MASW)

La prova MASW consente di determinare I'andata della velocita delle onde
sismiche di taglio (onde S) in funzione della prafita attraverso lo studio della
propagazione delle onde superficiali (onde di Bigil).

Le prove MASW sono molto utili per ricavare il paretro Vs30, richiesto dalla nuova
normativa sismica, in maniera decisamente affiéabil

Questo tipo di indagine mira a ricostruire la cudialispersione della velocita di fase
delle onde di superficie generate in sede di eneagione.

Tramite le prove MASW vengono misurate le velositmiche delle onde superficiali a
diverse frequenze. La variazione di velocita adieefrequenze (dispersione) € imputabile
prevalentemente alla stratificazione delle velodi#le onde S i cui valori sono ricavabili da
una preocedura di inversione numerica.

La procedura MASW prevede tre stadi distinti:

1. acquisizione dei dati di campagna: registraziondinga sismica MASW (Multi-
channel Analysis of Surface Waves, analisi dekgpelisione delle onde di Rayleigh da misure
di sismica attiva — e.g. Park et al., 1999) di heuya e distanza intergeofonica variabile utile

a definire il profilo verticale della VS (velocith propagazione delle onde di taglio)
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Sismografo
Sorgente
Geofoni
| | | 'v;
2. estrazione della curva di dispersione;
3. inversione della curva di dispersione per ottenepeofilo verticale delle

Vs (profilo 1-D) che descrive la variazione di sda profondita.

Detection of Surface Waves Extraction of Signal Dispersion Curve 1-D S-Velocity (Vs) Profile
Offset, m S-Velocity (Vs), m/s
17 27 37 47 57 67 250 500 750 1000
LLL 2 = Energy Level (%) H ] | Body Wave 0 1 | 1
; 353985 E -’y‘l - ‘ :
0 COP I e 2 0 20 40 60 80100 ' '
) o 4 g ‘ : |
E N b % 1000 M. HigherModes T
& $ = ! L T
E ol % g ‘ ;
= 7 . " 2 500 HO R ey, T
2 %5 o Fundamental Mode
750 — 5 : : .
-- - Frequency, Hz
i
100 Multichannel Record
A : 2-D Wavefield Transformation
B : Inversion
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Esecuzione di misura di sismica attiva MASW
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3.4 - MICROZONAZIONE SISMICA, STIMA DELLE VS30AENTAZIONE DELLA

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO DI FONDAZIONE

La recente D.G.R. 30 novembre 2011 — n. IX/2616 didghamento dei ‘Criteri ed
indirizzi per la definizione della componente geba, idrogeologica e sismica del piano di
governo del territorio, in attuazione dell’art. 5¢pmma 1, della L.r. 11 marzo 2005, n.
12’, approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005,8/1566 e successivamente modificati con
D.G.R. 28 maggio 2008, n. 8/7374”, riportaneetodologia per la valutazione

dell’amplificazione sismica locale, in adempimeatquanto previsto dal D.M. 14.01.2008.

Ai fini della definizione dell’azione sismica diquetto € necessaria la classificazione
dei terreni compresi tra il piano di imposta ddileure fondazioni ed un substrato rigido di
riferimento (bedrock): la classificazione puo essbasata sulla stima, nei primi 30 m di

profondita dal piano di posa delle fondazioni daovi:

della velocita media delle onde sismiche di taykp
di Nspt;
di Cu.

o0 mediante descrizione litostratigrafica.

| parametri della Vs sono stati determinati integl@i dati ricavati da una prova di
sismica attiva (MASW) eseguita direttamente sutaavente lunghezza pari a 24 m e passo

fra i geofoni paria 2 m.
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CORBETTA (MI) — EUROSPIN — MISURA DI SISMICA ATTIVA — SASW/MASW

Inizio registrazione: 30/05/17 12:29:45 Fine registrazione: 30/05/17 12:43:17
Durata registrazione: 0h04'28".
Freq. campionamento: 512 Hz

Nomi canali: Bl ;. B2 ; B3 . B4 ; B5 . B6 . B7 . B8 ;
B9 ; B10 ; Bl11 . B12

Array geometry (x): 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 m.

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE

500

4004

mfs

3004

200

100

0 5 10 1 20 25 30 35 40 45 50

Hz
Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
2.00 2.00 175 0.42
3.00 1.00 203 0.42
9.50 6.50 238 0.42
29.50 20.00 557 0.42
inf. inf. 600 0.42
Vs(0.0-30.0)=373m/s

Studio di geologia 23

Dott. Geol. Alberto Trivioli T Ambiente e Territorio Srl

Strada Farini, 5 - 43100 Parma D ol

Tel: 0521/232421 Fax: 0521/230760 E-mail: geoltriv@tin.it




PIANO ATTUATIVO DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARO - CORBETTA (Ml)
ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO

(C.96-17)
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Nelle NTC 2008 per valutare l'effetto della risppssismica locale si puo fare

riferimento ad un approccio semplificato che siaasill'individuazione di categorie di

sottosuolo di riferimento cosi come riportato nédlbella seguente.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sotfosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V30 superiori a 800 m/s,

eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione. con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e deposili di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessoti superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con

la profondita e da valori di V. ;0 compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Nepr o = 50 nei terreni a grana
orossa e o, 35 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngprsp < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V, 3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprap < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 m/s).

Tabella 3.2.111 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria

Descrizione

51

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 30< 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Il valore di Vs30 ricavato a partire dal p.c. éipar373 m/s ed &€ compreso

Estratto dalle NTC 2008 (tabella 3.2 — Categoriesditosuolo)

nell'intervallo che definisce la CATEGORIA DI SOTBOOLO “B".
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4 - PERICOLOSITA SISMICA LOCALE — ANALISI DI 2° LVELLO

La procedura, D.G.R. 30 novembre 2011 — n. IX/26ddnsiste in un approccio
semiquantitativo e fornisce la stima della rispastmica dei terreni in termini di valore di
Fattore di amplificazione (Fa).

Gli studi sono condotti con metodi quantitativi g@ificati, validi per la valutazione
delle amplificazioni litologiche e morfologiche er® utilizzati per zonare I'area di studio in
funzione del valore di Fa. Il valore di Fa si risee agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e
0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei qualeme calcolato il valore di Fa sono stati scelti in
funzione del periodo proprio delle tipologie ed#éipresenti piu frequentemente nel territorio
regionale; in particolare l'intervallo tra 0.1-0sbsi riferisce a strutture relativamente basse,
regolari e piuttosto rigide, mentre l'intervall@t0.5-1.5 s si riferisce a strutture piu alte e piu

flessibili.

Nel caso in oggetto viene considerato lo scenaiayp effetti litologici non essendovi

per l'area oggetto d'intervento amplificazioni sidme per effetti morfologici.

Il piano di riferimento per i successivi cdlceé assunto pari all’attuale piano

campagna.
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Scelta della scheda di riferimento

La modellazione geologica del sito dei primi maircorrispondenza del futuro edificio

e la seguente:

MODELLO GEOLOGICO

addensate..

Strato Profondita strato da p.c. [m] Litologia
A 0,00m-+1,00m Terreno di riporto antropico.
Alternanze di sabbie e sabbie con limo debolmehigigse
B 1,00m= 5,50m )
da sciolte a poco addensate.
Alternanze di sabbie con ghiaia e ghiaie con satddipoco
C 5,50m+ 7,00m
addensate a moderatamente addensate.
Alternanze di ghiaie con sabbia da addensate aomolt
D 7,00m=+ 9,00m

SOGGIACENZA MEDIA FALDA: 3+ 6 m circa dal p.c.

In base alllandamento delle Vs con la prditig ricavato dall'indagine con la
metodologia MASW, per I'area oggetto d'intervenicesscelta la scheda per le "litologie

prevalentemente sabbiose" per la quale la curva $fserimentale (curva blu) e interamente

compresa nel campo di validita.

ANDAMENTO DELLE Vs CON LA PROFONDITA'

LITOLOGIA SABBIOSA
Vs (m/s)

200 300 400 500 600 T00

800

20 4

40

60 4

Z (m)

120

140 4

160

180 A

200 4
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Scelta della curva T-Fa

Per quanto concerne la scelta della curva T-Fa,ecstrato superficiale e stato

considerato lo spessore di 9,5 m dei terreni ptesetto il p.c.: poiché la velocita media del

primo strato ottenuta e inferiore a 300 m/s ed gg@mte su di uno strato con velocita

superiore a 500 m/s si utilizza la curva 1 (roskh)grafico T-Fa 0.1-0.5 sec..

Profondita primo strato (m)

4D|5U 110 | 130 | 140 160|180

NA

NA NA

NA NA NA

Vielocita prima strato (m/s)

NA NA NA

g

NA NA NA

3
g

Vs > 500 m/s

Calcolo del periodo proprio del sito

Il periodo proprio del sito T necessario per liaib della scheda di valutazione e

calcolato considerando tutta la stratigrafia fila profondita in cui il valore della velocita Vs

e uguale o superiore a 800 m/s ed utilizzando dmesgte equazione dove hi e Vsi sono lo

spessore e la velocita dello strato i-esimo deletiod

Si ottiene cosi un valore del periodo proprio del gari a 0,32s.
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Fattore d'amplificazione

Dalla lettura dei grafici si ottengono i seguerdiori di Fa per i due periodi tipici 0,1-
0,5 s (strutture relativamente basse, regotarpiuttosto rigide) e 0,5-1,5 s (strutture piu

alte e piu flessibili):

Fa Fa
Periodo 0,1-0,5s 0,5-15s
Fattore calcolato 2,0 1,36

Confronto tra i valori soglia calcolati dalla Rea@ Lombardia per il Comune di

Corbetta

Il parametro di Fa calcolato per ciascun comun&adeégione Lombardia rappresenta
il valore di soglia oltre il quale lo spettro pragpo dalla normativa risulta insufficiente a
tenere in considerazione la reale amplificazioms@nte nel sito.

Nella tabella sottostante sono riportati i valaglsa calcolati dalla Regione:

VALORI DI SOGLIA PER LE CATEGORIE DI SUOLO

PERIODO B C D E
0,1-0,5 1,4 1,8 2,2 1,9
0,5-1,5 1,7 2,4 4,1 3,0

Considerando che per l'area in oggetto la categbriguolo € la B, ne deriva che il
valore di Fa1.05€ pari a 2 ed e maggiore del valore di Sogligspari a 1,4 per il suolo B a
Corbetta; viceversa il valore di §= s€ pari a 1,36 ed e inferiore al valore di Sogla spari

a 1,7 per il suolo B a Corbetta.
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Fa Fa
Periodo 0,1-0,5s 0,5-1,5s
Fattore calcolato 2,0 1,36
Fattore soglia comunale 1,4 1,7

Nel caso in cui il valore di Fa sia inferiore alare di soglia corrispondente: la
normativa € da considerarsi sufficiente a tenereoimsiderazione anche i possibili effetti di
amplificazione litologica del sito e quindi si ajmal o spettro previsto dalla normativa.

Nel caso in cui il valore di Fa sia superiore alova di soglia corrispondente: la
normativa e insufficiente a tenere in consideragionpossibili effetti di amplificazione
litologica e quindi € necessario, in fase di prtaggdne edilizia, o effettuare analisi piu
approfondite (3° livello) o utilizzare lo spettrortbrma caratteristico della categoria di suolo
superiore, con il seguente schema: anziché lorspedtla categoria di suolo B si utilizzera
quello della categoria di suolo C; nel caso in leusoglia non fosse ancora sufficiente si
utilizzera lo spettro della categoria di suolo D.

Nel caso in oggetto, essendo prevista la realispazidi strutture edificatorie basse
rientranti nel periodo proprio compreso nell'ingdly tra 0,1-0,5 sec, poiché il valore di Fa
calcolato e risultato superiore al valore di sogbarispondente si dovra effettuare o un'analisi
piu approfondita (3° livello) o si dovra utilizzate spettro di norma caratteristico della

categoria di suolo superiore adottando una categidsuolo "D" essendo:
F%’1_0’52 > SOgli@,l_oB 1,4 (SUOlo "B")
Fap1-052 > Soglig 1-051,8 (suolo "C")

Fa0,1_0,52 < Sogli@’l_0’52,2 (SUO'O “D“)
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5 - CONCLUSIONI

La presente relazione ha riguardato ['analisi siamdi secondo livello di
approfondimento sismico di un'area interessatapdagetto del PIANO ATTUATIVO A
DESTINAZIONE COMMERCIALE/TERZIARIO in via Simone d&orbetta 89/91 in
Comune di Corbetta (MI).

In base all'andamento delle Vs con la prdftay ricavato da un'indagine sul lotto
d'intervento con metodologia MASW, per l'area igettp la categoria di suolo € la B.

Dall'analisi sismica di 2° livello é risultato clievalore del Fattore d'amplificazione
calcolato (Fai-09, pari a 2, € risultato maggiore al valore di so¢gBaglia 109, pari a 1,4,
per il suolo B a Corbetta; viceversa il valore Battore d'amplificazione calcolato ¢=a 9,
pari a 1,36, € inferiore al valore di soglia (Sagli, 9 pari a 1,7 sempre per il suolo B a
Corbetta.

Considerato che nell'area oggetto d'interventépl@dgie d'edificio previste rientrano
nel periodo proprio compreso nell'intervallo tra-0,5 sec, e considerato inoltre che il valore
di Fa calcolato e risultato superiore al valoresdglia corrispondente per il comune di
Corbetta, ai sensi della normativa regionale sileequindi necessario, in fase di progettazione
edilizia, o effettuare analisi piu approfondite (B7ello) o utilizzare lo spettro di norma
caratteristico della categoria di suolo superiore.

Nel caso di utilizzo dello spettro di norma canasteco della categoria di suolo
superiore si dovranno usare gli spettri per lagmia di suolo D, essendo verificata la

seguente equazione:

Fap 1052 < Soglia 1-052,2 (suolo "D")
Parma, luglio 2017

il geologo Dott. Alberto Trivioli
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