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Introduzione  

In data 28/11/2016 è stata firmata l’ordinanza n 8 del Commissario-Delegato "Interventi urgenti relativi al 

programma di messa in sicurezza idraulica, connessi ai fiumi che hanno generato gli eventi alluvionali abbattutisi 

sulla provincia di Modena tra il 17 ed il 19 gennaio 2014, interessanti i Comuni già colpiti dal sisma del 2012 

individuati nel decreto legge del 28 gennaio 2014, n. 4. Approvazione ulteriore stralcio e altre disposizioni." Il 

servizio coordinamento Programmi Speciali e Presidi di Competenza dell'Agenzia per la Sicurezza del Territorio e la 

Protezione Civile è stato individuato quale soggetto attuatore degli interventi urgenti connessi al programma di 

messa in sicurezza idraulica dei corsi d'acqua del c.d. nodo idraulico di Modena. 

In particolare l’intervento in oggetto "Interventi di messa in sicurezza del torrente Tiepido al fine di migliorare 

strutturalmente e funzionalmente il sistema difensivo esistente adeguando nodi e tratti particolarmente critici al 

fine di ridurne la vulnerabilità in caso di eventi di piena" rientra tra quelli di cui all'allegato 1 dell'Ordinanza 

Commissariale suddetta col codice 12642. 

In esecuzione della determina a contrarre n. 227 del 01/02/2017, mediante procedura di affidamento diretto, è 

stato affidato a BETA Studio srl l’incarico di progettazione, nei tre livelli di progetto preliminare (progetto di 

fattibilità tecnica ed economica), definitivo ed esecutivo, e coordinamento della sicurezza in fase di progettazione 

per i lavori indicati in oggetto. 

Il presente documento rappresenta la Relazione Sismica del progetto definitivo - esecutivo dell’intervento in 

località Gorzano che prevede la realizzazione delle opere strutturali del sistema briglia – controbriglia in 

calcestruzzo armato e la ricalibratura e protezione a scogliera di un tratto di circa ottanta di metri a cavallo delle 

opere in progetto. 
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1. Inquadramento generale e finalità dell’intervento  

1.1 Inquadramento generale 

Il torrente Tiepido si origina in comune di Serramazzoni alla confluenza degli apporti laterali che provengono dai 

monti Cornazzano, Ravaglia e Monfestino, in località Malandrone di Granarolo e dopo circa 27 km, attraversando 

diversi comuni tra cui Maranello e Castelnuovo Rangone, si immette nel fiume Panaro essendo suo affluente in 

sinistra idrografica. L’immissione avviene in località Fossalta, situata a Est rispetto alla città di Modena. In Figura 

1.1 si fornisce un inquadramento territoriale dell’area interessata dal presente progetto, evidenziando l’estensione 

della superficie di competenza del torrente, fino alla confluenza con il fiume Panaro. 

 

Figura 1.1 – Inquadramento territoriale e indicazione dell’ambito di indagine. 

Lungo il corso del torrente Tiepido si può notare una notevole varietà in ambito paesaggistico e ambientale: nel 

tratto montano il bacino è caratterizzato da estesi versanti coperti da boschi, che lasciano spazio a formazioni 

argillose di tipo calanchivo nel tratto immediatamente a ridosso della pianura. Nella zona pianeggiante il tracciato 

del torrente scorre in ambito prevalentemente agricolo e solo localmente le sue sponde sono lambite da 
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insediamenti e/o costruzioni. In quest'ultimo tratto sulle sue sponde è presente una fitta vegetazione pressoché 

continua in cui prevalgono la quercia, il pioppo e in misura inferiore la roverella, l'acero campestre, la robinia e il 

salice. In Figura 1.2 si presenta un inquadramento fotografico dell’ambito di studio. 

  

Figura 1.2 – Immagini fotografiche relative al bacino del Tiepido. In sinistra sono visibili le colline e alcune formazioni calanchive mentre 

in destra si può notare il corridoio fluviale interamente ricoperto dalla vegetazione. 

Il torrente Tiepido ha subito nel corso del tempo numerose pressioni e interventi antropici che hanno portato ad 

una progressiva canalizzazione di alcuni tratti e riduzione delle fasce di pertinenza fluviale, soprattutto nel tratto di 

valle. 

Lungo il corso d’acqua sono presenti numerose opere di attraversamento e opere trasversali di consolidamento 

(briglie, soglie): alcune di queste opere presentano situazioni di criticità legate alle modalità di deflusso ovvero a 

dissesti locali e strutturali. 

Lungo il corso del torrente, in particolare tra Torre Maina, Castelnuovo Rangone e Modena, si sviluppa un percorso 

naturalistico-sportivo-ciclabile attrezzato che consente una buona fruizione dei luoghi. 

1.2 Il sistema idrografico 

Dal punto di vista idrografico, il corso d’acqua riceve diversi contributi sia nella parte collinare del bacino sia nella 

parte valliva caratterizzata da un andamento prettamente pianeggiante; nel tratto pianeggiante i principali 

affluenti sono i canali S. Pietro e Diamante e, subito prima della confluenza in Panaro, il torrente Grizzaga. 

In Figura 1.3 è mostrato un inquadramento del sistema dei bacini idrografici che compongono il bacino del 

torrente Tiepido. Come si può notare, oltre al bacino principale, vi sono il bacino del torrente Grizzaga in sinistra 

idrografica, che raccoglie le acque della pedecollina mentre nella parte valliva vi è un bacino identificato con il 

nome di “Canale San Pietro” che possiede un recapito in Tiepido ma possiede ulteriori sbocchi verso valle, fuori dal 

bacino principale. 

Va inoltre ricordato che il torrente Tiepido riceverà, tramite il torrente Grizzaga, le acque dello scolmatore 

Martiniana che raccoglie a sua volta le acque di numerosi canali e scoli a Sud di Modena, appartenenti al 

sottobacino del canale Naviglio, per mitigare le portate di piena che attraversano il capoluogo: in Figura 1.4 è 

rappresentato un inquadramento planimetrico del sistema idrografico nei pressi di Modena con evidenziato il 

tracciato dello scolmatore che recapiterà le sue acque nel Tiepido (via Grizzaga). 
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Figura 1.3 – Inquadramento dei bacini idrografici sottesi dal torrente Tiepido. 

 

Figura 1.4 – Inquadramento idrografico dell’area a monte di Modena e individuzione del tracciato del Diversivo Martiniana. 
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1.3 Obiettivi dell’intervento 

Le opere in progetto sono mirate alla sistemazione idraulica di un tratto del torrente Tiepido in corrispondenza 

della progressiva 16400 m circa. 

Nello specifico si prevede di ricostruire il sistema briglia – controbriglia esistente nel succitato tratto prima del 

crollo del maggio 2017 e poi del marzo del 2018 dei manufatti ivi presenti. 

Unitamente all’intervento di realizzazione delle opere strutturali del sistema briglia – controbriglia si procede alla 

ricalibratura ed alla protezione a scogliera di un tratto di circa ottanta di metri a cavallo delle opere in progetto. 
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2. Studi e indagini condotti nell’ambito del progetto 

2.1 Sopralluoghi 

L’attuale fase di progettazione ha comportato un approfondimento dell’analisi dei luoghi oggetto di intervento 

rispetto alla precedente progettazione di fattibilità, nel corso della quale era stato avviato un percorso di molteplici 

sopralluoghi da parte dei tecnici impegnati nelle attività di valutazione e progettazione.  

Nel complesso sono stati condotti una serie di visite in situ lungo l’asta del torrente Tiepido e sono state altresì 

effettuati numerosi accertamenti in corrispondenza del sedime di intervento, al fine di conoscere in modo mirato e 

puntuale i seguenti aspetti:  

 l’assetto morfodinamico del fiume nella sua interezza e la conformazione dei manufatti di regolazione o altre 

infrastrutture in grado di interferire con l’andamento della corrente; 

 le criticità dell’area di intervento, con riferimento soprattutto allo stato dell’alveo fluviale e alle opere esistenti 

non più funzionali; 

 la localizzazione delle criticità strutturali, morfologiche, in modo tale da acquisire informazioni da impiegare 

nella fase di studio dell’asta del torrente Tiepido; 

 gli aspetti ambientali e paesaggistici; 

 l’assetto del territorio in prossimità del corso d’acqua finalizzato all’individuazione di particolarità e di 

potenziali interferenze con le aree destinate ad ospitare le attività di cantiere; 

 il sistema di servizi a rete o puntuali presenti nelle aree che possono avere interferenze con le attività di 

cantiere o suggerire una differente localizzazione delle opere. 

2.2 Rilievi 

Durante la fase iniziale denominata Progetto di fattibilità tecnica ed economica sono stati reperiti i seguenti dati 

relativi alla topografia specifica dell’ambito di intervento e al torrente Tiepido nel suo complesso:  

 sezioni trasversali d’alveo del tratto dal ponte di Torre Maina fino al ponte di Gorzano rilevate nel progetto 

“Rilievi topografici di sezioni e profili, individuazione delle pertinenze demaniali, posa in opera di capisaldi nei 

comuni di Modena e Maranello”, Regione Emilia Romagna; 

 rilievo laseraltimetrico LiDAR fornito dalla Regione Emilia Romagna (DTM 1.0x1.0m, 2011); 

 rilievo planialtimetrico di dettaglio dell’area nella quale di inseriscono le opere in progetto. 

Nella presente fase di progetto definitivo-esecutivo sono stati fatti: 

 rilievo topografico di dettaglio 

 indagini geognostiche in sito ed in laboratorio 
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Figura 2.1 - Estensione del DTM ricavato dal rilievo laser altimetrico. 

2.3 Aspetti geologici, geomorfologici, idrogeologici 
2.3.1 Inquadramento geologico 

Sotto il profilo geologico, la valle del t. Tiepido è si sviluppa all’interno della Successione Ligure e Epiligure, per la 

sua parte montana, della Successione neogenico-quaternaria del margine appenino-padano, per la sua  porzione di 

valle fino alla confluenza con il fiume Panaro. 

In particolare, nel tratto a monte di Torre Maina, sono presenti le seguenti formazioni: 

 Argille a Palombini; 

 Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa 

 Formazione del Termina la cui litologia prevalente è costituita da marne argillose e marne di colore grigio 

scuro; 

 Formazione della Argille Azzurre; 

 Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore che comprende la maggioranza dei depositi continentali affioranti 

nel tratto di torrente compreso tra Maranello e la confluenza nel fiume Panaro (Figura 2.2). 



 

 

BETA Studio srl 

 

Intervento codice 12642 
 7 

 
  

 

 

Figura 2.2 - Stralcio della carta geologica Foglio 219-Sassuolo (Progetto CARG): in evidenza le formazioni affioranti nella porzione circa 

a valle di Torre Maina. Legenda : FAA = Formazione delle Argille Azzurre; AES = Sintema Emiliano-romagnolo superiore e relativi 

subsintemi. 

2.3.2 Inquadramento geomorfologico 

La Regione Emilia-Romagna, in collaborazione con ARPA, ha effettuato le azioni per valutare la qualità morfologica 

della rete idrografica tipizzata procedendo attraverso 2 macro-fasi principali (si veda DGR Emilia-Romagna 

2067/2015 “Attuazione della Direttiva 2000/60/CE: contributo della Regione Emilia-Romagna ai fini 

dell'aggiornamento/riesame dei Piani di Gestione Distrettuali 2015-2021” Allegato A Analisi Morfologica - Reti di 

monitoraggio – Aree protette). Le indagini sono state condotte sulla base di quanto previsto dal documento di 

ISPRA “Manuale tecnico-operativo per la valutazione ed il monitoraggio dello stato morfologico dei corsi d’acqua”, 

Versione 1 – marzo 2011, ovvero attraverso l’applicazione della metodologia IDRAIM. 

Per quanto riguarda il t. Tiepido sono stati acquisiti, ai fini del presente studio, i risultati dell’applicazione del 

metodo per il calcolo dell’Indice di Qualità Morfologica (IQM) e sulla base delle informazioni ricavate dai valori 

attribuiti agli indicatori i) funzionalità geomorfologica, ii) artificialità iii) variazioni morfologiche nonché attraverso i 

sopralluoghi effettuati si è giunti alla descrizione delle caratteristiche morfologiche principali del corso d’acqua in 

esame, di seguito riportate. 

L’applicazione della metodologia per il calcolo dell’Indice di Qualità Morfologica (IQM) ha avuto , per il t. Tiepido, il 
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seguente risultato: 

 IQM Moderato nel tratto compreso tra Torre Maina e Pozza; 

 IQM Buone nei restanti tratti di corso d’acqua in esame. 

Questo risultato evidenzia come il tratto che morfologicamente si discosta maggiormente dal suo stato naturale è 

quello che ha subito notevoli interventi antropici, quali scavi in alveo per il prelievo di materiale per la costruzione 

della SS 12 e successive realizzazione di briglie e controbriglie finalizzate alla stabilizzazione dell’alveo ma che, nel 

loro insieme, hanno provocato una riduzione della qualità morfologica di questo tratto di torrente. 

Il t. Tiepido presenta comunque una buona qualità morfologica che, nell’ambito della scelta degli interventi 

morfologici dovrà essere salvaguardata. In particolare la strategia più efficace da seguire sarà quella di ripristinare 

o comunque mantenere il più possibile la dinamica naturale del corso d’acqua, conservando la produzione di 

sedimenti e garantendo a continuità nel loro trasporto al fine di garantire una maggiore naturalità delle 

caratteristiche morfologiche nel tratto coinvolto, così come stabilito dalle “Linee Guida Regionali per la 

Riqualificazione Integrata dei Corsi d’acqua naturali dell’Emilia-Romagna - Riqualificazione morfologica per la 

mitigazione del rischio di alluvione e il miglioramento dello stato ecologico”. 

L’elaborato 3.2.2 “Carta di analisi morfologica” riporta, per ciascun tratto analizzato, il valore di IQM calcolato. 

2.3.3 Inquadramento idrogeologico 

La pianura modenese si sviluppa ai piedi dell’Appennino settentrionale, delimitata lateralmente dai fiumi Secchia e 

Panaro (Figura 2.3).  

 

Figura 2.3 – Conoidi presenti allo sbocco dei corsi d’acqua nella pianura modenese (Gelmini-Paltrinieri 1988). 
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La conoide del fiume Secchia con apice presso Sassuolo, è lunga circa 20 km ed ha una larghezza massima di 14 km 

con pendenze dallo 0,7% allo 0,3% nella parte terminale; la conoide del fiume Panaro dall’area apicale di Marano-

Vignola, si sviluppa longitudinalmente per 15 km e presenta una larghezza al fronte di 8 km, la pendenza è 

pressoché coincidente all’altra unità idrogeologica. 

Collocata fra le conoidi dei due corpi idrici principali, si individuano, tra le altre,  la conoidi del t. Tiepido, che 

presenta contenuti ridotti di ghiaie, intercalate da abbondanti matrici limose le quali condizionano sensibilmente la 

trasmissività dell’acquifero.  

L’alimentazione dell’acquifero avviene principalmente per penetrazione di acque meteoriche dalla superficie, in 

corrispondenza dell’affioramento di terreni permeabili o per infiltrazione di acque fluviali dai subalvei; in subordine 

avviene uno scambio di acque tra diversi livelli acquiferi, tra di loro separati da strati di terreni semipermeabili, per 

fenomeni di drenanza con le unità idrogeologiche confinanti. Il sistema acquifero principale si può definire di tipo 

monostrato a falda libera in prossimità del margine appenninico, che diviene compartimentato con falde in 

pressione procedendo verso nord.  

Infine, si evidenzia che nel corpo centrale del conoide la prima falda è generalmente separata dalla superficie e da 

quella più profonda da un alternanza di depositi a granulometria fine quali argille, limi e sabbie fini. La 

compartimentazione dell’acquifero in un sistema multistrato porta ad una differenziazione fra le parti inferiori e 

superiori dell’acquifero superficiale.  

 

2.4 Caratterizzazione sismica locale  
2.4.1 Inquadramento normativo 

Ai sensi del D.lgs. 31 marzo 1998, n. 112, art. 93, comma 1, lettera g), rientrano nelle attribuzioni dello Stato la 

definizione dei criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche nonché l’emanazione delle norme tecniche 

per le costruzioni nell’ambito delle stesse. Alla Regione competono, ai sensi dell’art. 94, comma 2, lett. a) dello 

stesso decreto, l’individuazione della relativa zonizzazione e suo aggiornamento, sulla base dei criteri stabiliti dallo 

Stato. 

Ai sensi dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n. 3274, tutti i comuni italiani 

risultano classificati in zona sismica, ripartiti in quattro ambiti riferiti a diversi livelli di rischio decrescente da 1 a 4.  

Le successive modifiche al quadro normativo in materia hanno portato una nuova definizione delle zone sismiche 

nazionali e la mappa di pericolosità di riferimento. Sulla base di quanto riportato nella OPCM 3519/06, oltre alla 

proposta di nuova classificazione sismica del territori in 12 fasce, gli ambiti amministrativi comunali non risultano 

più necessariamente caratterizzati integralmente da un unico ed omogeneo livello di rischio bensì contraddistinti 

dall’appartenenza a più fasce e a più zone con differenti valori di rischio. 

Le disposizioni in merito alle verifiche di resistenza delle costruzioni sottoposte all’azione sismica sono state riviste 

con il Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni”, la cui applicazione è divenuta 

obbligatoria dal 22 Marzo 2018. 

2.4.2 Caratterizzazione sismica del territorio 

Con riferimento alla zonazione operata a scala comunale, in ottemperanza alle disposizioni di cui l’OPCM n. 

3274/2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di 

normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, i comuni appartenenti al territorio regionale sono stati 
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classificati secondo il loro livello di rischio sismico. I territori comunali a maggiore livello di rischio sono quelli 

caratterizzati da un indice di zona pari a 1, mentre i restanti comuni assumono un indice di zona decrescente in 

funzione del relativo rischio sismico.  

Per quanto riguarda il territorio interessato dagli interventi in oggetto ubicati lungo l’asta del torrente Tiepido, la 

categoria sismica di appartenenza è in prevalenza la 3 essendo pari a 2 solo per il comune di Maranello, secondo 

quanto riportato nell’elenco della classificazione sismica vigente dei comuni dell’Emilia Romagna. Lo stralcio della 

mappa riportante la classificazione sismica dei comuni italiani aggiornato, è riportato in Figura 2.4. 

 

Figura 2.4 – Zonizzazione sismica del territorio dell’Emilia Romagna (fonte: http://ambiente.regione.emilia-romagna.it). 

L’attuale mappatura della pericolosità sismica è quella elaborata dall'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

(INGV) e prevede un maggiore livello di dettaglio rispetto a quello comunale utilizzato precedentemente. Il quadro 

della mappatura sismica, utilizzato ai fini delle presenti valutazioni, viene meglio descritto nel paragrafo seguente. 

2.4.3 Comportamento sismico del sito 

2.4.3.A Accelerazione massima al suolo 

Una rappresentazione più accurata del livello di rischio sismico è stata dedotta dalla mappatura dell’Istituto 

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Meletti e Montaldo, 2007), a sua volta redatta seguendo le indicazioni 

metodologiche dell’OPCM n. 3519 e della quale si riporta, in Figura 2.5, lo stralcio, relativo al territorio regionale, 

dei valori dell’accelerazione massima al suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni. Il lavoro svolto 

dall’INGV ha consentito di realizzare, adottando le stesse procedure e gli stessi dati in input utilizzati per la 

redazione della nuova mappa di riferimento della pericolosità sismica in Italia, le mappe della pericolosità sismica 

relative ad altre 8 probabilità di eccedenza in 50 anni, rendendo così possibile la definizione delle curve di hazard 

(curve di probabilità per il calcolo della pericolosità sismica) per ogni sito della griglia di calcolo utilizzata.  
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Figura 2.5 – Accelerazione massima al suolo secondo l’Istituto di Geofisica e Vulcanologia (OPCM 3519/06). 

Secondo questa mappatura il territorio interessato dagli interventi in progetto è compreso nel campo di valori di 

accelerazione massima al suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, pari a (0.175÷0.200) g. La 

mappatura dell’INGV è stata adottata a livello normativo nel 2008, con l'entrata in vigore delle NTC. Tali Norme 

prevedono che la pericolosità sismica, intesa come "accelerazione massima attesa ag su sito di riferimento rigido 

con superficie topografica orizzontale (cat. A - Vs30>800 m/s)", sia definita in funzione del sito e non più in relazione 

alla zona sismica del comune cui appartiene l'area oggetto dell'intervento. La stima dei parametri spettrali 

necessari per la definizione dell'azione sismica di progetto (allegato A del D.M. 14 gennaio 2008) deve, quindi, 

essere effettuata direttamente per il sito in esame sulla base delle informazioni disponibili nel reticolo di 

riferimento riportato nella Tabella 1 nell'allegato B del D.M. 14 gennaio 2008. Il reticolo di riferimento è costituito 

da 10.751 nodi (distanziati di non più di 10 km) e copre l'intero territorio nazionale ad esclusione delle isole (tranne 

Sicilia, Ischia, Procida e Capri) dove vengono forniti parametri spettrali costanti per tutto il territorio (Tabella 2 

nell'allegato B delle NTC). 

Per ciascuno dei nodi e per 9 differenti valori del periodo di ritorno compresi tra 30 e 2475 anni, sono forniti i 

valori dei parametri ag (espresso in g/10), Fo (adimensionale) e Tc* (espresso in secondi) necessari per la 

definizione dell'azione sismica. Una volta individuate le coordinate del sito oggetto d'intervento il calcolo di 

ciascuno dei relativi parametri spettrali sopra indicati può essere effettuato attraverso la media pesata dei 

corrispondenti valori nei 4 punti della griglia delle accelerazioni (Tabella 1 in Allegato B delle NTC) che circondano il 

sito in esame secondo la seguente formula: 
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dove:  

 p è il parametro di interesse nel punto in esame;  

 pi è il valore del parametro di interesse nell'i-esimo punto della maglia elementare contenente il punto in 

esame;  

 di è la distanza del punto in esame dall'i-esimo punto della maglia suddetta. 

Qualora il tempo di ritorno considerato non coincida con nessuno dei 9 tempi di ritorno forniti in tabella, per 

ricavare il valore del parametro di interesse sarà necessario effettuare un'ulteriore interpolazione (tra i valori dei 

parametri corrispondenti ai due tempi di ritorno che comprendono quello di calcolo) con la formula seguente:  

     
12112

/log//log/log)log()log(
RRRRi
TTTTpppp 

 (Eq. 2.2) 

dove: 

 p è il valore del parametro di interesse corrispondente al periodo di ritorno TR considerato; 

 p1 e p2; sono i valori corrispondenti ai tempi di ritorno TR1 e TR2 tra i quali è compreso TR. 

Al fine di ricavare i parametri sismici per la caratterizzazione dell’area di progetto, si è fatto riferimento ai quattro 

punti del reticolo di riferimento più vicini alle zone di intervento esemplificate nelle localizzazioni di Castelnuovo 

Rangone e Gorzano (tratti dall’allegato B delle NTC), elencati nelle seguenti Tabella 2.I e Tabella 2.II  e la cui 

ubicazione è riportata in Figura 2.6 e Figura 2.7. 

Tabella 2.I – Siti di riferimento per la zona di Castelnuovo Rangone 

Sito ID Latitudine Longitudine Distanza dal sito in esame [m] 

1 16502 44,5565 10,8952  2167,944 

2 16503 44,5580 10,9652  3498,833 

3 16725 44,5081 10,9673  6085,452 

4 16724 44,5066 10,8973  5432,320 
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Figura 2.6 – Ubicazione dell’area di intervento presso Castelnuovo Rangone e dei vertici del reticolo di riferimento. 

Tabella 2.II – Siti di riferimento per la zona di Gorzano 

Sito ID Latitudine Longitudine Distanza dal sito in esame [m] 

1 16723 44,5050  10,8272  4560,166 

2 16724 44,5066  10,8973  1416,937 

3 16502 44,5565  10,8952  4777,490 

4 16501 44,5550  10,8250  6452,541 

 

 

Figura 2.7 – Ubicazione dell’area di intervento presso Gorzano e dei vertici del reticolo di riferimento. 

I parametri relativi ai quattro punti sono riportati nell’allegato B del D.M. 14 gennaio 2008. Si ricavano quindi i 

seguenti parametri di ag (espresso in g/10), Fo (adimensionale) e T*c (espresso in secondi) per i tempi di ritorno di 
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riferimento che verranno utilizzati per il dimensionamento di tutte le opere di progetto. 

2.4.4 Categoria di sottosuolo 

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto si definiscono le categorie di profilo stratigrafico del suolo di 

fondazione riportate in Tabella 2.III: 

Tabella 2.III - Categorie di suolo di fondazione 

 

Nel dimensionamento di tutte le strutture e le opere in terra verrà considerata la categoria C come riportato nelle 

indagini geognostiche sviluppate nella presente fase di progetto. 
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2.4.5 Spettro di progetto 

Di seguito si riportano i dati caratteristici del sisma e lo spettro di progetto (individuazione del sito per coordinate): 
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3. Interventi in progetto 

La progettazione definitivo – esecutiva in atto, prevede il dimensionamento del sistema briglia – controbriglia in 

sostituzione di quello precedentemente esistente, che è crollato. 

Nello specifico l’opera, da monte verso valle, è costituita da: 

 un primo monolite in calcestruzzo che funge da briglia; 

 una vasca di dissipazione in calcestruzzo con una profondità tale da ricomprendere uno strato di materiale 

arido simile a quello utilizzato per la protezione a scogliera e da realizzare un cuscino d’acqua per la 

dissipazione della vena sfiorante il primo manufatto; 

 un secondo monolite con funzione di controbriglia anch’esso in calcestruzzo. 

A valle della controbriglia è stato adottato un rivestimento del fondo con massi ciclopici di diametro 1.0 m per una 

profondità di circa 2.0 m. Tale protezione è stata utilizzata anche subito a valle della briglia esistente posta alla 

progressiva 16440, in modo tale da evitare l’erosione e lo scalzamento della fondazione. 

Il tratto del torrente Tiepido compreso fra la briglia di monte ed il sistema briglia – controbriglia in progetto, 

nonché quello a valle di quest’ultimo per un’estensione di circa una quarantina di metri, è oggetto di ricalibratura e 

protezione del fondo e delle scarpate mediante scogliera in massi. 
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