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PREMESSA

Con rtiferimento aghi accordi intercorsi con il Geom. Rodolfo Tasselli, trasmetto la presente
relazione geologica, geotecnica e sulla peticolosith sismica di base atta a definite le caratteristiche
geomeccaniche e sismiche di un tetreno, sito in Marmj.to.lo in Comune di Reggio Emilia, in Via Canti

17, oggetto di richiesta di permesso di costriite per Pampliamento di un edificio artigianale.

MORFOLOGIA, PEDOLOGIA E CARATTERISTICHE CLIMATICHE

L’atea in oggetto di studio, posta alla quota media di 63 m s.L.m., & sita a sud di Marmirolo, 2 E/NE
di Piazza di Sabbione.

P precisamente il terreno in esame € ubicato ad occidente della Fossetta, a valle di Podere
Campasso, ad occidente di Via Cantl, da cui si accede {cf. strakcio dalla C. TR, - elemento n® 201131 —
Cacciola nonché ortofoto proposta sul frontespizio).

I! regime pluviometrico della zona ¢ di tipo continentale. Il valore medio annuo delle precipitazioni &
di 791 mm con punte massime di piovosita in primavera {221 mm) ed in z2utunno (232 mm).

La temperatura media mensile annua € di 13.4 °C, con valori medi massimi di 30.1 °C, per il mese di
luglio ¢ minimi di - 2.0 °C, per il mese di gennaio. L’escursione annua ¢ quindi di 32.1 °C.

I venti predominanti provengono da occidente in inverno, da oriente nelle altre stagioni.
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Estratto CTR a scala 1: 5000
Elemento 201131 Cacciola

Questa zona, da un punto di vista idrogeologico, compete all'Unita Idtogeologica dei corsi d’acqua

minori. Tale Unitd Idrogeologica, verso Nord, sfuma, per eteropia di facies, nell’'Unita Idrogeologica
della media pianura.

In virtti delle caratteristiche fisico-chimiche del suolo l’indj.tizzo naturale di questi terreni ¢ quello
agricolo.

I suoli tipici di questa Unita Idrogeologica, in parte aspottati dal ptecedente intervento edilizio e
ricoperti da una coltre di matetiale di tiporto, appartengono allassociazione dei “suoli alluvionali”.

Si tratta di entisuoli, generalmente calcarei e sub alcalini, 2 prevalente tessituta limo-argillosa.

La potenzialiti colturale € da buona ad elevata.
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CARATTERISTICHE GEOLITOLOGICHE

L'intero tertitorio del Comune tisulta compreso nel bacino subsidente pliocenico-quaternario della
Pianura Padana, costituito da un'ampia deptessione a stile comptessivo coltnata da sediménti mesozoici,
terziari ¢ quaternari.

I litotipi che compongono il primo sottosuolo, in relazione alle evoluzioni idrografiche di fiumi e
torrenti, hanno un andamento lentiforme, discontinno, con passaggi laterali e verticali da una
componente gmnulﬁmetrica all'altra pia 0 meno graduali.

Dal punto di vista stratigrafico il territotio in esame si presenta quindi di una complessita non
trascurabile dovuta a nligrazioni di fiumi e torrenti, al costipamento differenziato dei sedimenti fluviali,
nonché al massiccio intervento antropico volto alla regimazione dei corsi d’acqua, con tutta una serie di
deviazioni, canalizzazioni e bonifiche.

Consultando la cartografia geologica ufficiale, si pud facilmente notare come il tertitorio in esame
ricada a valle di un’anticlinale e di un sovrascorrimento profondo.

I dat forniti dalle indagini effettuate dal’Agip Mineraria hanno co-nsentito di quantificare lo spessore
dei sedimenti e delle alluvioni quaternarie in citca 1500 m, tuttavia, secondo quanto riportato nel
"Rilevamento-studio delle tisorse idriche sot-tetranee nel tetritotio della provincia di Reggio Emilia"
edito dal’Amministrazione Provinciale di Reggic Emilia, il limite effettivo delle conoscenze
stratigrafiche & di ~150 m dal piano campagna.

La caratteristica principale di questi sedimenti é data dalla presenza di sottili banchi ghiaios,
abbastanza discontinui ¢ talvolta passanti a letti sabbiosi, intercalati a setie ptevalentemente limo-
argillose.

Studi recenti, che hanno consentito di ricostruite con maggiot dettaglio la natura del primo

sottosuolo della pianura reggiana (Cf. Carta della litologia di supetficie in scala 1: 25.000), confermano
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Litologia

Depositi prevalentemente ghisios! recenti e attuoli

Depositi argilloso~linosi o argilosi
Suolo grigiastro
Eta’! olocene

Depositi prevalentemente linosi. Suolo grigiosiro.
£ta’; olocene

Sabbie con poche tlenti di ghiaie. Suolo grigio
o grigio ghalliccio
£4o’l olocene

Ghicie eterometriche sulle piccole dimension
miste o sabbie e od aigille siltose, Suolo grigio
o bruno grigiostro. '

Eta’t olocene -

Ty Ghiale ben clossate, non cementate ne’ alierate,

di media pezzoture, miste o sabbio, talvolta con

(110308 lenti argillose o limbse. Suolo argilloso bruno rossastro
per rimaneggiomento dei terren rissiono-mindelioni,
Eta’ipleistocene sup. (Diluvium recenie e tardivo):
Pluviale fluvioglaciate Wirm.

N % y  Ghiale grossolane debolmente cementete e ignti
E\S di sabiie o sobbie arghilose. Sucll orgilose ovanc chiare,
N giallo arunzio o gialto bruno.
Sull’ oltopiano del Ghiardo depositi limosi o
probokile origine eolica (loess).
Eta’i Pleistocene medio-sup{Diluvium mediod:
Pluviale~fluvioglaciole Riss®

Ciottoli e ghiaie eterometriche, miste a sabbie e

timi in subordine,scarsomente cementote.

Intensa olierazione per azione idrolitico, ad eccezione dei
clasti silicei, ricoperti da uno spessa potine opalina!
abbondanti laccature di manganese.

Paleosuolo rosso fersiallitico.

Eta’ipleistocene medio (Diluvium onticod:
Pluviale~fluvioglaciole Mindel.
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sostanzialmente le caratteristiche gid evidenziate sulla carta del Servizio Geologico d’ltalia. Suddetto
elaborato mette altresi in risalto che la zona in esame, sita 2 NE di Sabbione, ricade al p;assaggio tra
“depositi prevalentemente limosi con lenti sabbiose in subordine” ¢ “depositi prevalentemente sabbiosi
con scarse lenti di ghiaie fini e/o limi (cf. estratto in allegato).

Le indagini penetrometriche statiche, effettuate nel 2001 a supporto della realizzazione del fabbricato
artigianale, hanno tiscontrato la presenza di un tipico deposito alluvionale costituito in prevalenza da
materiali coesivi (limi ed argille, talora ad elevata componente organica e totbosa) a cui, in modo
itregolare, si alternano livelli di limi sabbiosi, sabbie limose e sabbie.

Non si pud escludere, anzi a dite il vero é molto probabile, che suddetti depositi possano essere
ascritti ad un paleoalveo del T. Ttesinato, deviato verso Rubiera in epoca medioevale (inizi XIV secolo),
il cui antico alveo (indubBiamente, alla luce di quanto accettato, solo il pit recente), a otiente della
Chiesa di Sabbione, & attualmente tipercorso dal Cavo Tresinara Vecchia.

Vetifiche effettuate nei foti di sondaggio hanno evidenziato la presenza d’acqua a 2.65 m dal p.c.; ¢

altresi vero che si tratta di una falda leggermente in pressione che risente delle variazioni stagionali.

SISMICITA DELL’AREA

Per caratterizzare la sismiciti dell’atea si é fatto riferimento, oltre che alla normativa vigente, a1 dati
disponibili in letteratara ed in particolare ai lavori svolti dal GNDT del CNR (Gruppo Nazionale per la
Difesa dai Terremoti). Si & presa in considerazione la zonazione sismogenetica del tetritotio italiano
ZS4 (progetto di P. Scandone e M. Stucchi — matzo 1999 — cf. tav. seg.) che considera 80 sorgenti

omogenee dal punto di vista struttutale e sismogenetico. Secondo questa suddivisione Parez oggetto di

9
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studio ricade nellarea 30, appartenente alla fascia padano-adtiatica in compressione legata allo
sptofondamento passivo della litosfera adriatica sotto il sistema di catena nellArco Appenninico
Settentrionale secondo cui i meccanismi di rottura attesi sono di tipo thrust e strike-slip con assi di

subduzione da SW a NE.

Attraverso elabotazioni probabilistiche il GNDT ha prodotto, per un tempo di ritorno di 475 anmi
(equivalgnte alla probabilitd di superamento nell’atco temporale di 50 anni — vita media di un edificio),
la zonazione del tertitotio italiano, come tiportato in figura. Per la zona le acceleraziont orizzontali di
picco attese sono state considerate, in accordo con quanto proposto dal GNDT, pari a PGA = 0.15g

(Peak Ground Acceleration).

10
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L’intensitd massima risentita nella zona, comne tisulta dai dati del catalogo del Setvizio Sismico
Nazionale, non ha superato in Reggio Emilia, in epoca stotica, il valore del VII/VIII grado MCS. (cf.

tabelle qui di seguito allegate).

Storia sismica di Reggio nell'Emilia (RE)
[44.697, 10.631]

Osservazioni disponibili: 80

ok e
67 191510102340

OEMILIA "7 6501

67 1971071591 2 2:31_-?#;_1_.__ we < 78 561
6 1501 0605 10 '_ | Appenmnomodenese o 8-9 585
6 1_'5_05.;_{1 03 02  Bologna S 7 '5.4__7
6 15810524 REGGIO EMILIA - 6483
6 16080106 REGGIO EMILIA 6 4.83
6 1810122545 NOVELLARA 7 5.28
6 19831109162952 Parmense 67 5.10
6 19870502204353 REGGIANO 6 505
6 19961015005560 CORREGGIO 7 544
56 1222122511 - Basso bresciano 89 6.05
56 191410270022  GARFAGNANA 7 579
5 1249091630 Modena 67 5.03

14850001 PADOVA | 56 4.68

o

11
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34
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16950226 0530 Asc

18810124 16 04
189106 07 01 06 14
1904 02 25 18 47 50

11904 06 10 11 15 28
1916 05 17 12 50

1522 10 05 08

1885 02 26 20 48
1887 02 23 05 21 50
1898 03 04

1999 07 07 17 16 13

Bolognese

Valle d'lliasi

Reggiano

Fﬁgnano
Alto Adiatico
CREM_ONA
SCANDIANO

Liguria occidentale

CALESTANO
FRIGNANO
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Intendendo:
Is = Intensita al sitc (MCS)

Io = Intensita epicentrale (MCS)

Mw = Magnitudo
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La sovrastante tapptesentazione evidenzia, molto semplicemente, gli eventi della precedente tabella
nel rappotto tra anni (in ascisse) ed intensita sismica (in ordinate}.

L’Otdinanza P.C.M. n° 3274 del 20 marzo 2003 ha aggiotato la normativa sismica, con
Pattribuzione, alle diverse localita del territotio nazionale, di un valote di scuotimento sismico di
riferimento, espresso in termini di inctemento di accelerazione al suolo.

Nl tegritorio del comune di Reggio nel’Emilia, secondo la nuova zonazione sismogenetica ZS9
(progetto a cuta di C. Meletti e G. Valensise del marzo 2004) ¢ incluso nella zona 913, al passaggio,
verso settentrione, con la zona 912 (cf. tavola nella pagina seguente). In base 2 questa nuova zonazione,
il territotio in esame (secondo la precedente classificazione pon classificato), € stato insetito in zona 7.3 a
bassa sismicita.

Come espressamente specificato al punto 2.4 della circolare n° 1677/2005 (prot. GEQ/05/87449)
emanata in data'24/ 10/2005 dalla Giunta della Regione Emilia Romagna, ai fini della determinazione
delle azioni sismiche, pud essete assegnato, a zone come questa di bassa sismicita, un valore (a,/g), di
ancoraggio dello spettro di risposta elastico, pari a 0.15.

Pi precisamente, al comune di Reggio nel’Emilia, Pallegato 4 dell’ Assemblea Legislativa n® 2131 —
prot. n° 8511 del 2 maggio 2007, assegna il valore di accelerazione massima orizzontale di picco al

suolo, cio¢ T = 0, espressa in frazione dellaccelerazione di gravitd g (a,g), di 0.157.

14
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Zonazione sismogenetica ZS9

Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto, le modifiche ed integrazioni dellOrdinanza
propongono una caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del suolo. In base alla
velocita delle onde di taglio, mediate sui primi 30 metri di terreno (Vg,g),  vengono individuate cinque
categotie (A - B — C— D — E), piu altre due speciali (51 e 52).

La prospezione geofisica & stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali prodotto dalla

Ditta PASI di Torino attrezzato con 24 geofoni orizzontali di ricezione, dotatt di preamplificatori di

segnale, disposti ad interasse di 2 m 'uno dall’altro.
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L’indagine, effettnata mediante sismica 2 rifrazione applicando il metodo MASW — Multichannel
Analysis of Surface Waves, ha consentito di analizzare, nei ptimi 30 m, la velocita delle onde di tag]io
(S)- Le onde S, analogamente a quelle di compressione (P), non sono dispetsive ¢ si propagano anche in
mezzi perfettamente omogenei inducendo deformazioni puramente_distotsionali. Gli elementi di
volume investiti dall’onda vibrano in direzione petpendicolare tispetto alla direzione di propagazione.
Nella fattispecie, il sondaggio ha accettato la presenza di sei strati e ad ognuno di essi, mediante Pausilio
dellapposito programma di calcolo winMASW 4.1.1 Pro, ¢ stata attribuita la velocita delle onde di
taglio S (Vs) ed il rispettivo spessore (d) (cf. tabelle e diagrammi proposti in allegato).

Per gli strati sono stati rispettivamente ottenuti i seguenti valoti di:

1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Vs = 110 m/s Vs = 205 m/s Vs = 292 m/s

d=21m d = 10.0m d=35m
4° STRATO 5° STRATO 5° STRATO
Vs = 385 m/s Vs =347 m/s Vs =411 m/s

d=40m d=44m d=60m

da cui si pud desumete un valore del Vs,, di 236 m/s .

In ottemperanza con quanto ptescritto dalla normativa, viste le carattetistiche del primo sottosuolo,
il suolo di fondazione pud essete assimilato alla gategoria C di azione sispmica “Depositi di terrent a grana grossa
mediamente addensati o lerreni a grana fina mediamente consistents” con spessoti superiori a 30 m, catattetizzati
da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vg, compresi

tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ny, < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢, 5, < 250 kPa nei

terreni a grana fina).

16
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RISPOSTA SISMICA LOCALE

1l Decteto Ministeriale del 14 gennaio 2008 recante le “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”,
che recepisce quanto gid riportato nelPOrdinanza 3274 del 20/03/2003 e succ‘essive modifiche,
definisce i criferi_ antisismici generali, precisando le azioni che devono essere impiegate in fase
progettuale per la sicurezza strutturale delle opere.

L’azione sismica sulle costruzioni ¢ valutata partendo da una “peticolosita sismica di base”, derivata
da studi eseguit a livello nazionale e definita sulla base di condizioni ideali in superficie di suolo tigido e
topogtafia orizzontale.

Le Azioni di progetto, per un suolo rigido orizzontale, vengono ticavate in funzione di tre parameti:

- A= acceletazione orizzontale massima

- F, = fattore di amplificazione massimo dello spettro in accelerazione otizzontale
- Tc* =pe1_~iodol inizio tratto costante dello spettro in accelerazione otizzontale.

Tali patametri vengono inoltre definiti secondo termini probabilistici differenti, con petiodi di
ditorno TR di 30, 50, 475, 975 anni; per tale motivo, ai fini progettuali, occotre fissate la vita di
tifetimento VR della costruzione ¢ la probabilitd di superamento associata a ciascuno degli stati limite
considerati.

I valoti dei parametti a,, F, e Tc* per la definizione dell’Azione Sismica possono essere calcolati
mediante Putilizzo del programma di calcolo “Calcolo Spettro Sismico”, ideato dagli Ingegneri Red
Shift & Afazio, in cui vengono generati accelerogrammi correttamente commisurati alla pericolosita
sistnica del sito.

I primi dati ad essere stati introdotti nel programma sono le coordinate geografiche: latitudine e

longitudine) del sito di riferimento (vedi figuta in allegato).

17
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Come si pud visualizzate nella tabella sottostante, per ottenete gh spettri di risposta sismica

locale, sono stati inoltre introdotti i valori della vita della struttura e le caratteristiche sismiche del

terreno,

§t

CARATTERISTICHE SISMICHE TERRENO.
‘Topografia '

Coefl. topngrafico
Categoria suplo

Sl Pw| 7dl ag | Fo | T S | T | Te | Tv | F
sle|Operativita | 81%| 90| 0,500] 247| 025 150 | 014 | 041 | 180 | 075
-sle|Danno [ 63%| 50] 0.627| 249 0,26] 150 | 014 | 043 | 185 | ‘0pd
siu[Salv, Vita | 10%! 475 7.692] 237 029] 147 [ 035 | 046 | 224 | 128
slu|Collasso | 5%| 75| 2,030 2,38 034 74 [ 016 | 048 [ 242 | 145

18
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I valori dei principali parametri sismici (@, F,, Tc*) riferiti all’area in oggetto al TR = 475 anni

dello Stato Limite Ultimo di Salvaguardia della Vita esplicitati sono:

ag=ag/lg=1.612/9.81=0.164
F, =237

Te* =0.29

Elaborando i dati forniti, il programma di calcolo ha prodotto gli spettri di risposta elastica
necessari per definire gli stati limite ultimo.

Nella fattispecie & stato ottenuto il grafico degli spettti elastici SLU:

SPETTRI ELASTICI SLU Spettro normalizzato Sdfg (accelerazione/gravitd) v

Tr= 475anni {SLV)
Tr= 975anni (SLC)

0,600 Spettro elastico - SLU = Stato Limite salvaguardia Vita (SLV

0,500

4,400

0,200

0,200

0,100

'.ﬁ.ﬁﬁ.gﬁﬁﬁ_%ﬂ,%?%@%?%
o o =1 - - - - (3] (3] (] L] [ar] o i} (37 =

Periodo (s)

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale € possibile valutare Paccelerazione
massima attesa al sito mediante la relazione:

Ay = O5-Strag

19
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in cui:
Ss = coefficiente che tienie conto delleffetto dell’'amplificazione stratigrafica;
St = coefficiente che tiene conto dell’effetto ;del]’ampliﬁcaziotxe topografica;

ag = accelerazione otizzontale massima sul suolo di categoria A.

Tabella 3.3.V = Espressioni di Ss

sotbosiiolo. *
A 1,00
B 1,00<1,40=0,40-F, - ~£1,20
c 1,00 <170~ 0,60-F, - 25 £1,50
| B
D 0.9052,40-1,50-F, - 22 £1,80.
E 1,00£2,00-510-F, -~ S1,60

Nel caso in esame potra essere assunto:

VN 50 anni - Classe d’Uso 11

Stato limite SLV € TR = 475 anni (Paragrafe 7.7 D.M. 14.01.2008):
Ss = 1.47 - Categotia sottosuolo C

St = 1.0 - Categoria topografica T1
a;=0.164-g
Sulla base dei dati sopta ripottati risulta pettanto che:

= Ss-St-ag = 1.47-1.0-0.164.g = 0.241-g

a’max



Protocollo C_H223/C_H223_01 PG/2021/0045029 del 16/02/2021 - Pag. 21 di 42

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

Con il termine di liquefazione si intende generalmente la perdita di resistenza dei terteni satuti,
sotto sollecitazioni di taglio cicliche o monotoniche, in conseguenza delle quali il terreno raggiunge una
condizione di fluidith pari a quella di un liquido viscoso. Cio avviene quando la pressione dellacqua nei
poti aumenta progtessivamente fino ad eguagliare la pressione totale di confinamento e quindi allorche
gli sforzi efficaci, da cui dipende la resistenza al taglio, si riducono a zeto.

Questi fenomeni si verificano soptattutto nelle sabbie fini e nei limi saturi di densita da media a
bassa e a granulometria piuttosto uniforme, anche se contenenti una frazione fine limoso-argillosa.
Vista la prevalenza di argille con sottili livelli di matetiali granulari, in conformita con quanto richiesto
dai punti 7.11.3.4.2. ¢ C7.11.3.4.2. delle NTC 2008, si ha sagione di ritenere che in caso di un evento

sismico il primo sottosuolo presenti un tischio di liquefazione molto basso.

METODOLOGIA D’'INDAGINE

Le caratteristiche geomeccaniche del ptimo sottosuolo vengono determinate sulla base dei datl
acquisiti con due prove penettomettiche, effettuate a supporto della realizzazione del primo fabbricato
ad uso artigianale nel 2001. Le penetrometrie sono state eseguite utilizzando un penetrometro statico
tipo GOUDA da 10 tonnellate. |

La ptova penetrometrica statica CPT (di tipo meccanico) consiste essenzialmente nella misura
della resistenza alla penetrazione di una punta meccanica di dimensioni e catatteristiche
standardizzate, infissa nel terreno a velocita costante (v = 2 cm /s £ 0.5 cm/s).

La penetrazione avviene attraverso un dispositivo di spinta (martinetto idraulico) opportunamente
ancorato al suolo (ovvero zavortato), che agisce su una batteria doppia di aste (aste esterne cave e

aste interne piene coassiali), alla cui estremita inferiore ¢ collegata la punta. Lo sforzo necessatio per
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I'infissione viene determinato a mezzo di un oppottmno sistema di misura, collegato al martinetto

idraulico,

La punta conica (di tipo telescopico) ¢ dotata di un manicotto sovrastante per la misura dell'attrito
laterale (punta/manicotto tipo “Begemann”).
Le dimensioni della punta/manicotto sono standardizzate, ¢ precisamente:
- diametro di base del cono ¢ = 35.7 mm
- area della punta conica Ap = 10 em®
- angolo apertura del cono o= 60°

- supetficie laterale del manicotto m = 150 cm®

Sulla batteria di aste esterne pud essere installato un anello allargatore per diminuite Tattrito
sulle aste, facilitandone l'approfondimento.

Nei diagrammi e tabelle allegate sono riportati i seguenti valoti di resistenza (rilevati dalle letture
di campagna, durante l'infissione dello strumento):
-Rp (Kg/em®) = resistenza alla punta (conica)

-RL (Kg/cm®) = resistenza laterale (manicotto)

(la resistenza alla punta Rp e la resistenza laterale RL sono rilevate a intervalli regolari di 20 cm).
Oltre all'elaborazione dei valori di resistenza del sottosuolo, vengono fornite utili informazioni
pet il riconoscimento di massima dei tetreni attraversati, in base al tapporto Rp/RL fra la
resistenza alla punta ¢ la resistenza latetale del penetrometro (Begemann 1965 - Raccorn%mdazioni
A.G.L 1977), ovvero in base ai valori di Rp e del rappotto FR = (RL/Rp} % (esperienze di
Schmettmann - 1978). Sempre con riferimento alle prove penetrometriche statiche CPT, nelle tavole
allegate sono tipottate indicazioni concetnenti i principali patametri geotecnici (coesione non drenata

Cu, angolo di attrito intetno efficace ¢, densita relativa Dr, modulo edometrico Mo, moduli di

deformazione non drenato Eu e drenato F', peso di volume Y, ecc.).
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CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E PARAMETRI GEOTECNICI

Le indagini consentono di ricostruire, per i vari strati, le caratteristiche litologiche ed i paranetri geotecnici
caratreristios:
I svells A

Strato che dal pianto campagna, annettendo il terteno vegetale, si approfondisce sino a 2 m in argille,

talota ad elevata cotmponente otganica e tothosa, con valoti di:

v =185t/m’= 1814 kN/m’

Ysat = 1.95 t/m’ = 19.12 kN/m’

Cu = 0.6 kg/cm” = 58.83 kPa

¢ =01kg/em® = 9.81 kPa

¢ =18[°]

Mo = 60 kg/cm® = 5883 kPa

E = 50 kg/cm®= 4903 kPa

Livello B

Oltre 2 vi sono argille, talora ad elevata componente organica e torbosa, con sottili livelli di limi

sabbiosi, sabbie limose e sabbie, con valori di:

y =185t/m’= 18.14 kN/m’

Yoat = 1.95 t/m’ = 19.12 kN/m’
.Cu = 0.55 kg/cm” = 53.93 kPa

¢ =01kg/em*=9.81kPa -

¢’ =20{°]

Mo = 55 kg/cm®= 5393 kPa

E = 44 kg/cm® = 4413 kPa

dovery = peso di volume; v, = peso di volume saturo; Cu = coesione non drenata; ¢’ = coesione
efficace; ¢° = angolo di attrito; Mo = modulo edomettico; E = modulo elastico.
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ANALISI GEOTECNICA

Il modello geotecﬁico schematizza le condizioni stratiprafiche e fisico-meccaniche dei terreni
comptesi nel volume significativo- influenzato dalla struttera dellintervento.

Ne deriva che il tipo di fondazione ¢ subotdinato ai calcoli ingegneristici competenti al progettista
desunti da una stima mediata, tagionata e cautelativa dei parametri geotecnici attribuiti ai vari strati.

In questa fase & tuttavia possibile avanzare alcune previsioni ed indicazioni in merito, sulla base
delle risultanze dellindagine geognostica e della distribuzione ed entita dei carichi al suolo che, viste le
caratteristiche della struttura, si possono ragionevolmente ipotizzare.

In conformita con quanto prescritto dal D.M. 14/01/08, coordinato con la Circolare esplicativa n°®
617 del 02/02/09 si pud pertanto ptocedere, in via indicativa, utilizzando T'apptoccio 2 nella
combinazione A1 + M1 + R3, alla determinazione dello stato limite ulimo (SLU).

Viste le caratteristiche del tetreno desunte da indagini ed in base alla tipologia struttutale del
fabbricato, si & qui di seguito proceduto ad una verifica della portanza e dei cedimenti di una

fondazione su plinto a base quadrata di lato 2.2 m impostata alla profonditi minima di 1 m dal p.c.

CALCOLO PORTANZA E CEDIMENTI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

NORMATIVE DI RIFERIMENTO
Notme tecniche per le Costruzioni 2008
Norme tecniche per ke costruzioni D.M. 14 gennaio 2008.

Eurocodice 7
Progertazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

Eurocodice 8
Indicazgioni progettuali per la resistensa sismica delle strutture - Parte 5: Fondagiont, strutture di contentmento

ed aspelts geotecnicy,

DATI GENERALI

Azione sismica NTC 2008
Larghezza fondazione 22m
Lunghezza fondazione 22m
Profondita piano di posa 1,0m
Profondita falda 2,65
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SISMA

Accelerazione massima (ag/g)

Effetto sismico secondo

0,237

Paolucci e Pecker (1997)

Coefficiente sismico orizzontale

0,0569

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 50,0 fanni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni}
S.L.O. 30,0 0,49 2,47 0,25
S.L.D. 50,0 0,61 2,49 0,27
S.L.V. 4750 1,58 2,37 0,29
S.L.C. 975,0 2,01 2,38 0,31
Coefficienti sismici ovizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii ¢ Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-1 [sec]
S.L.0. 0,735 0,2 0,015 0,0075
S.L.D. 0,915 0,2 0,0187 0,0093
S.LV. 2,324 0,24 0,0569 0,0284
S.LC. 2,8287 0,28 0,0808 0,0404
STRATIGRAFIA TERRENO

Cotr: Parametri con fattore di correzione (TERZAGHI)

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unita di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; Ficorr:
Angolo di atirito corretio secondo Terzaghi; ¢: Coesione; ¢ Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo

Elastico; Ed: Modulo Edometrico; cu: Coesione non drenata

] N RN ) R ] vm? | [kN/n [N/ © { K NE]

2,0 18,14 19,12 18,0 18 9,81 9,81 4903,0 5883.0

8,0 18,14 19,12 20,0 20 9,81 9,81 4413,0 5393,0
Carichi di progetto agenti sulla fondazione

.. |combinazione| normale di | . [kN) | [KN'm] |- [Nm] [ BN)C | DRND )

1| Al1+MI1+R3 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]  Progetto]
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Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...A1+M1+R3
Autore;: MEYERHOF (1963)

Carico limite [Qult] 413,99 kN/m?
Resistenza di progetto[Rd] 180,0 kN/m?
Tensione [Ed] 50,0 kN/m?
Fattore sicurezza [Fs=Qul/Ed]) 8,28

COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 16559,64 kN/m?

APPROCCIO 2 ~ COBINAZIONE Al+M1+R3

Autore: HANSEN (1970) (Condizione non drenata)

Fattore [Nq] 1,0
Fattore [Nc] 514
Fattore [Ng) 0,0
Fattore forma [Sc] 0,2
Fattore profondita [Dc] 0,18
Fattore correzione sismico inerziale [2q) _ 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1,0
Fattore correzicne sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 435,98 kN/m?
Resistenza di progetto 189,56 kN/m?

Autore: TERZAGHI (1955) (Condizione non drenata)

Fattore {Nq] 1.0
Fattore [Nc] . 57
Fattore [Ng] 0.0
Fattore forma [Sc] 1,3
Fattore forma [Sg] 0,3
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 454,07 KN/m?
Resistenza di progetto 197,42 KN/m?

Autore: MEYERHOF (1963) (Condizione non drenata)

Fattore [Nq] 1,0
- Fattore [Nc] 5,14
Fattore [Ng] 0,0
Fattore forma [Sc] 1,2 .
Fattore prefondita [De)] 1,09
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore forma [Sq] 1,0
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Fattore profondita [Dq]) 1,0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattore forma [Sg] 1,0
Fattore profondita [Dg] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] Lo
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1,0
Fattore cotrezione sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 413,99 kN/m?
Resistenza di progetto 180,0 kN/m?

Autore: VESIC (1975) (Condizione non drenata)

Fattore {Nq] 1,0
Fattore [Nc] 5,14
Fattore [Ng] ' 0,0
Fattore forma {Sc) 0,2
Fattore profondita [Dc) 0,18
Fattore correzione sismico inerziale [zq) 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 10
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 435,98 kN/m?
Resistenza di progetto 189,56 kN/m?

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione non drenata)

Fattore {Ng] 1,0
Fattore [Nc¢] 5,14
Fattore [Ng] . 0,0
Fattore forma [Sc] 1,2
Fattore profondita [Dc] 1,18
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq) 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1,6
Fattore correzione sismico inerziale [zc) 1,0
Carico limite 446,98 kN/m®
Resistenza di progetto 194,34 kN/m?

CEDIMENTI PER OGN1 STRATO

Cedimento edometrico calcolato con: Metodo consolidazione monodimensionale di Terzaghi

Pressione normale di progetto 40,0 kN/m?
Cedimento totale (3,63 cm

Z: Profondita media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wi: Cedimento totale.

T swator [ Zo T Temsins . [ . Dpl o [ Metodo [ Wi
1 1,5 27,21 20,654 Edometrico 0,35
2 6 79,27 1,87 Edometrico 0,28
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RIEPILOGO E CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le indagini penetrometriche sltatiche, effettuate nel 2001 a supporto della realizzazione del fabbricato
artigianale, hanno tiscontrato la presenza di un tipico deposito alluvionale costituito in prevalenza da
materiali coesivi (limi ed argille, talora ad elevata componente organica ¢ torbosa) a cui, in modo
irregolare, si alternano livelli di limi sabbiosi, sabbie limose e sabbie. |

In ba.se alle risultanze del sondaggio sismico, il valore del Vs30, pari a 236 m/s, consente di assimilate
il suolo di fondazione alla categoria C di azjone sismica “Depositi di ferveni a grana grossa mediamente addensaii o
terveni a grana fina mediamente consistenti” con spessoti superiori a 30 m, carattetizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vg, compresi tra 180 ﬁ:nX se
360 m/s (ovvero 15 < Ng, < 50 nei tetreni a grana grossa e 70 < ¢, 5, < 250 kPa nei terreni a gtana

Mediante Putilizzo di un apposito programma per il “Calcolo dello Spettro Sismico”, ideato dagli
Ingegneri Red Shift & Afazio, in cui vengono genetati accelerogrammi correttamente commisurati alla |
pericolosita sismica del sito, si & proceduto poi al calcolo del valote dei patametri a,, F, e Tc* pet la
definizione del’Azione Sismica locale. Riferiti all’atea in oggetto, al TR = 475 anni dello Stato Limite
Ultimo di Salvaguardia della Vita, sono stati ottenuti i seguenti valori: a; = ag/g = 1.612/9.81 = 0.164;
Fo=2.37, Tc*=0.29.

Elaborando i dati, il progtamma ha prodotto gli spettri elastici SLU; & stata inoltre calcolata
Paccelerazione massima attesa al sito di a,, = Ss'St-ag = 1.47°1.0-0.164-g = 0.241-g.
Vista la prevalenza di argille con sottili livelli di materiali granulari, in confotmita con quanto richiesto
dai punti 7.11.3.4.2. ¢ C7.11.3.4.2. delle NTC 2008, si ha ragione di ritenere che in caso di un evento
sistnico il primo sottosuolo p1;esenti un tischio di liquefazione molto basso.

Sulla base dei parametri geomeccanici del terreno acquisiti con le indagini si & proceduto alla

valutazione del peso di volume (), delPangolo di attrito interno (¢), della coesione non drenata (Cu),
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della coesione efficace (¢}, del modulo edometrico (Mo) e del modulo elastico (E) per gli strati che
caratterizzano il ptimo sottosuolo.

In via indicativa, suddetti valori sono stati utilizzati a supporto della valutazione della capacita
portante e dei cedimenti di una fondazione su plinto a base quadrata di lato 2.2 m impostata alla
profonditd minima di 1 m dal p.c.

Le vetifiche sono state effettuate in conformitd con quanto prescritto dal D.M. 14/01/08,
coordimato con la Circolare esplicativa n° 617 del 02/02/09, mediante Tapproccio 2, nella
combinazione (Al + M1 + R3).

II valore pit cautelativo della Resistenza di progetto, pati a 180 kN/m?, ¢ stato ottenuto con la
Teoria di Meyethof.

Mediante l'approccio edometrico, che consente di valutare cedimenti di consolidazione di tipo
monodimensionale, si € poi proceduto alla valutazione degli abbassamenti a lungo termine. Sempre
operando con una fondazione su plinto a base quadrata di lato 2.2 m, impostata alla profondita minima

di 1 m dal p.c., sono statt quantificati abbassamenti di 0.63 cm.

Sulla base dei parametri geomeccanici del primo sottosuolo ottenuti con le indagini le verifiche di

calcqlo hanno altresi consentito di stimare il valore del moduls di reasione di sottofondo, secondo Winkier (K,
in 7.6 Kg/onr'.

Verifiche effettuate nei fori di sondaggio hanno evidenziato la presenza d’acqua a 2.65 m dal p.c; ¢
altresi vero che si tratta di una falda leggermente in pressione che risente delle variazioni stagionali.

Pur potendo quindi escludete un’interazione delle fondazioni impostate a 1 m dal p.c. con acqua di
falda, per impedire Pammollimento del terreno, occorreri inoltre porre massima attenzione nella
raccolta e nel’allontanamento di tutte le acque di scaric;) che dovra essete effettuato, in ditezione della
tete drenante principale, utilizzando tubazioni e raccordi a perfetta tenuta.

Nel rispetto di quanto in precedenza esposto e delle disposizioni delle leggi vigenti, siano esse
nazionali che regionali (D.M. 14/01/2008 “Notme tecniche pet le costruzioni”) che ptesctivono

un’attenta verifica del'idoneita delle strutture in funzione delle caratteristiche del primo sottosuolo, si
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ROTT. GEQL. ARRIGO GIUST!
42019 SCANDIANG (R.E.) - VIA CESARI, 18

TEL. (0522) 964819 - Rifer. 72-2001
PROVA ﬁENETROMETRICA STATICA CPT 1
... LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 0100008
- committente :  Sig. Zannj Mauro ' -ddta: . a5#10/2001
- lavoro. : Cusiruzione ksborsiorio artigianale - gudia fnizio : Piano Campagna
- localifa - Via Gantil - Manmirolo di Reggio nel’Emilia = prof. falde : 2,65 m da quota infzio
~note s - paging : 1
TR TR R R A o e R TR —
I Kgion® | Kdlom?  Kglm?  Kglem® - m_ Kgln? | Kgion?  Rglon?  Kglen® o
0,20 45 - 90 o040 220 | 520 12,5 20,0 250 1,13 220
0,40 30 8,0 60 053 11,0 5,40 13,0 5 360 107 240

080 90 13,0 189 1,000 180 560 120 200 240 087 280
080 125 200 260 047 540 580 85 150 470 087 250
100 125 60 50 147 17.0 8,00 85 135 170 080 210
120 220 330 440 320 140 620 130 B 260 100 260
140 1B 430 880 320 120 640 150 25 2300 12 240
160 17.0 M0 340 287 130 680 16,0 28,5 220 08 370
180 11,5 330 230 180 130 680 130 185 260 133 100
2,00 8,5 230 100 1,00 190 700 410 21,0 220 088 240
2,20 8.5 16,0 170 093 180 720 100 170 200 D080 250
2,60 7.5 145 150 047 320 740 110 170 220 D33 240

260 4.5 B8O 90 040 220 760 100 17,0 200 060 33,0
2,80 80 1,0 180 027 600 7.80 a5 30 170 058 320
00 110 130 220 080 27.0 8,00 £5 95 110 033 330

320 120 180 240 080 30,0 8,20 85 120 . 190 047 410
3,40 7.5 135 150 080 19,0 8,40 78 1,6 150 053 280
3,60 6.5 125 130 033 399 8,60 6.5 10,5 130 047 280
380 50 85 120 0853 220 8,80 8,5 00 130 080 220
400 55 95 110 087 180 8,00 8.0 195 120 073 160
420 B0 130 160 0,87 240 8.20 8.5 140 178 087 200
480 70 12,0 140 067 240 8,40 85 130 130 067 190
480 B85 115 130 080 220 | 980 150 200 309 107 280
480 85 120 470 087 200 i 980 120 200 240 420 200
500 10,0 165 200 100 200 |10 10,0 190 200 - e

i
i
t
I

- PENETROMETRO STATICO tipo da 101 - {con anelo alargstore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ci= 20 - Velooith Avanramento punts 2 emfs
- punta meccanica pe Begemann e = 35.7 imm {erea punla 10 on® - apartura 60*}

- manigotlo laterale (superficie $50 om®)

oftware by: Dn.D Maiin - DAZ3240020 O S, e e e C e -
CONSULENZE NEL CAMPO GEOLOGICO GEOTECNICO ED ESTRATTIVO
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DOTT. GEOL. ARRIGD GIUSTI
42019 SCANDIANG (R.E:) - VIA CESARY, 16 '
TEL. (0622) 984815 - Riter, 72-2001

PROVA PENETROMETRICA STATICA CTTTEPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.010406.056

- commilienie :  Sip. Zanni Mauro - daty 05/10/2001

- lavoro Costruzione laboratorio arfigiznale « guota inigio : Piano Campagna

« localits Via Cantil - Marmiirolo di Reggio nelfEmilia - prof. fglda ; 2,65 m da quota inizio
- scala vert,: 1: 50
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Scfware by_ On.0 Medin - 0425540820
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DOTT. GEQL. ARRIGO GIUSTI

42019 SCANDIAND (R.E.} - VIA CESAR), 18 :
TEL. [0522) 984519 - Rifer. 72.2001
PROVA PENETROMETRICA STATICA - CPT 1
- commitiente :  Big. Zanni Maurs . -dala: 05M0/2001
-_Ia\rom_ : Coslnuzione laboratorio artigianale - quots inizio : Piano Campagna
= localith Via Caintts - Marmirolo di Regiio nel’Emilis - prof. falda : 2,65 mda quota inizio
-nole : - scala vert.: 1: 50 !
T Riplfit, {Litologia Begemann 1968 A0 07T) e Rp - RLIRp {Litolpgin Schmertmenn T678)
Tt B RE. ol BN ASAARERIE
" 0,08 glile ani 13 i g . aﬂ_a e.rn. abble ' 200 Y : melg : s.rn 00
| 1 ] i
W ol ‘
j—| FI i 1
B s s o ; EERRE
e ';. ' ’
EERR
EERRCREN
EREENREE
20 ... .. - I O e o X
i1 i
o b oiel
3._0_ e mma e e = . _2_.._... JE N 30
40 . _ - — . 4,0
58y .. e I . 50
60 |. i B S -1 &0
T o] _ 7o
8O . R 8,0
9,0 ; L _ 8.0
10,0 10,0
Sokudrs by: Dr.D.Merfin - (425940520 —_—
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DOTT. GEOL. ARRIGO GIUSTI
42019 SCANDIAND (R.E.) - VIA CESARI, 18 . )
TEL. {0522) 984818 - Rifer. 72-2001

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 0400055
- commitiente ;  Sig. Zannt Mauro - data : 05/10/2004
- lavoro -Costruzione [aboraforid arfigianale " ) - quita inizio Piano Campagna
- locality Via Canliz - Marmirolo di Reggio nell'Emilia - prof. falda : 2,65 m da quota inizio
- note ) « pagina : 1 -
prf LF LT Rp T RLT R T e IF L Rp T TRUTRpR
e Kglom? | Kglom®  Kofom?  Kefem? - m  Kgfun' Kol  Kglem?- Kglom? -
020 50 — 10,0 013 Y50 ! 520 145 220 290 107 0
0,40 10,0 11,0 20,0 973 270 | 540 15,0 23,0 300 183 20
0,60 17,0 225 34,0 1,33 250 5,60 9,0 19,0 180 147 120
0,80 24,0 349 48,0 093 51,0 550 8.0 18,0 180 180. 80
1,00 30,0 37,0 60,0 347 17,0 6,00 2.0 225 18,0 1,67 11,0
1,20 26 48,0 44,0 2,13 21,0 6,20 9.5 22,0 18,0 1,60 12,0
1,40 15,0 31,0 30,0 240 120 6,46 9,0 21,0 180 153 120
1,60 16,0 33,0 30,0 1606 1890 860 8,5 20,0 170 147 120
180 210 330 42,0 2,13 20,0 8,80 2,0 20,0 18,0 127 14,0
2,00 17,0 33,0 340 293 120 7,00 8,5 180 17,0 1,33 130
2,2 11,0 23,0 22,0 220 100 | 720 8.5 18,5 190 120 160
2,40 85 25,0 17.0 1,00 170 5 740 8,0 18,0 180 107 70
2,60 8,5 16,0 17,0 133 150 | 780 9,0 17,0 18,0 113 150
2,80 7.0 16,5 14,0 100 140 7.80 7.5 16,0 150 093 160
3,00 65 14,0 13,0 1,13 11,0 8,00 5,0 12,6 100 073 140
320 7.5 18,0 15,0 1,00 15,0 4,20 65 12,0 130 0,67 190
340 8.5 16,0 17.0 1,33 130 8,40 8,0 11,0 20 073 180
3,60 8,5 18,5 17,0 127 130 1 860 7.0 12,5 140 087 16,0
3,80 8,5 18,0 170 1,20 140 | 880 45 11,0 80 080 110
4,00 8,5 17.5 17,0 113 150 1 900 4.5 10,5 a0 080 11,0
4,20 6,0 14.5 12,0 1,00 12,0 F 9,20 7.5 13,5 150 9,93 160
4,40 B,5 1406 130 087 150 . 940 85 135 430 0687 150
4,80 65 13,0 13,0 087 150 : 980 55 12,0 1,0 080 140
4,80 6,5 13,0 13,0 093 140 , 8,80 7.5 13,5 150 087 1790
5,00 7.0 14,0 140 1,00 140 10,00 50 1,5 100 - —er

- PENETROMETRO STATICQ tipg da 10t - {con ansllo allargatore) -

- COSTANTE Bl TRASFORMAZIONE Ct= 20 - Valocita Avanzamento punta 2 cmis
- punta meccanica tipo Bepemann o = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60%)

- mathcotto laterale {superficie 150 ¢m®

Software by: DD Melin - 04234640020 — D e e e i e
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DOTT. GEOL. ARRIGO GIUSTI
#2013 SCANDIANO {R.E.) - ViA CESAR), 18

TEL. (0522} 984618 “ Rifer. 72-2001
.. VABELLA PARAMETRI GEOTECNICI . 2OIMSOS
- committente «  Sigy. Zanni Mauro . - dala: 051042001
- lavoro Costuzione laboralorio estigiansle - quota inizio ; Piano Gampagna
- localita Via Cantd - Marmisolo di Reggio nellEmdia = prof, falda @ 2,85 m da quota inizio
- note - pagina : 1
P ] : n
! . NATURACOESIVA - | NATURA GRANULARE S
Pl Fp RpRr Witwa % pwo Gu OCR EVE] EW2S ko O efe 423 a3 eds  dm oomy Amoxp ESD E25 Mo
mo ket Lkl e kgl kgl kpom® s LI T T T/ T ¢ N B T R
020 @ X3 M A5 D)4 045 09S ™7 oNs L . e = =
40 & 11 Py 00¢ ©30 361 42 48 » - . m m a w = oL - -
Dot 18 e w1 D15 075 654 128 4 o) - - - = - - - - e [—
083 25 M 3 185 0I5 . - .- - 1 40 42 44 39 2 pEz £ BT
LK #7418 08 OB 458 155 a7 8 3 3 41 4 3 W OLME &L & TH
TH M 14 & 185 072 147 885 48 T4 2 a W W 4 M 40 3 0382 73 10 1327
140 W 12 &% 1BS D28 1Y &Y HE 83 M 72 M o &2 M A 3 gd & 95 14
180 34 2 Wk 5SS 030 113 336 193 289 1R 65 3% ¥ 41 4 M 9 0443 57 €5 02
1B A 13 4 85 043 0BF 0B 148 X ] 4 ¥ ¥ ¥ £ ¥ B 0N F LB
___g,oo_ 9 1B .gg 0N 078 158 137 1688 56 - e e e - S e - e e
&} 1718 4 941 DFE 28 123 184 4. - - a e - - - — - [
240 15 27 4 185 DA BET 104 93 vy & 7R M I a0 ¥ 2 o5l 28 3 45
260 g 2 o 185 OAR 045 Ea 122 13 3 ! - i . -
280 16 60 4% 0ED 050 D70 bS @ Ted B 2B W W A7 A N T OO0 T & M
_%,%_ 2 a7 A BB 082 OBY 118 44 216 B B O3 OB M 4 oMW 00M W M5 68
24 3 4 04 084 089 118 i1 227 T 3 n - I 3 W o0bTe N H R
a4 6 W A 05 058 087 7D 14 203 60 - = = = e w = et
‘380 13 3 dpk 088 057 080 6] 146 29 47 1B 30 M 3% ¥ O oM 0N R N ®
360 - 42 2 MY DA OS5 057 &D 156 235 a5 - - i - — — 2 — Z A
400 13 T8 2 b@ 054 54 166 31| 47 - h e e m o= - m e e
AM 18 2a ¢ 086 083 070 T4 1w RS e - - - e = e . - = ==
4240 M A 4 065 084 81 1/ 25 4 - - - . - - . —_ - -
460 1\ M 83 057 000 & 180 270 A7 - - - + - - = - - - -
480 17 W 87 088 072 &7 175 MR 54 = - - - = b = - -~ -
__égg 20 2 44 083 07D DAC T4 TR R0 BO B/ O} M ¥ o4 Moy pp 3 K B0
25 X 4% Ged D72 Om a2 172 256 = k) 3 25 8 A4 3 2% o0 42 63 7B
A4n 2 [ AF 0GOS O OM a3 177 285 kil 3 A B/ OW 4 3 22 0084 43 &% 78
260 Fo I B B4 0,78 el 15 155 278 72 - - » OV N ¥ M D0 0 6 TR
L00 17 &6 M 8T 078 D2 5‘53’ 200 214 54 - - - - - - - - - -
‘glgg it 5B & 087 080 Of2 5 2HE 324 B4 - - - - - - - — — e
i 26 2 d 106 DBz ) T e I3 i) an 32 /O 4D 3 N8 Oss 43 B TR
BAD W 24 AR )28 0od 100 E] 208 309 o0 35 33 o3 A 3 M OnER 0 W W
880 X 7T I M DEG - - - - - i - | M 2 o 3 @ 0077 53 B0 56
ast @ 10 am 85 Q87 02 ] o Fi woox ¥ O 4 I M ooMe 42 B o
__;% 2 M e 33 02§ TES 58 238 357 & 22 9 M 3 o 2% B 003 7 55 B8
20 2% 4 0B O DE0 53 249 373 & P 3 M OE o4 3 N SN O 50 &
7Ad 22 XM 4 0@ DY OS5 55 2B BT L] Fr - 1] M 57 4D @%@ 28 0041 3 O OB
0 AN 3 44 0% 085 CED &1 F - L) w o™ 3F M W 8/ 27 M N 50 ED
750 wowm At 8 097 D.J2 44 o ] 4 R - - - -] 27 I oM @ 4 B
CBDD 13 A% AW OS7 088 OB 28 87 40 A - 2 M B 33 B 0w . T 26 3
82T 18 M 4nk 082 100 Q70 4% 2% 419 o8 O B N OW w7 00w w2 8 5
a40 18 28 2iF 085 102 087 ¥ 60 433 B0 - - - - - - - - - -
bed 15 28 W 093 104 DED r 9 435 47 - - - - - - - - - - -
880 12 2 WRO083 106 06D 1 M3 A 47 - B - - . - - - - - -
) 'am 12 46 W Df2 105 087 24 89 A3 48 e e e a e - . w =
. 17 20 087 190 072 ar AW A E] - - - - - - - - - - =
84D 1 16 2 083 132 08D 29 0z 483 Lrd - - - e = - - - -~ - -
96 0 z; oBs 113 160 54 303 464 B0 W 3 3B OB 4 M M pos S0 B B
B8 24 A OB 1i6 D9 45 I a2 vz 1w M 34 MM 4 H W LBy 0 S T2
e 20 . 4 083 137 OB0 83 39 493 60 13 30 33 3\ ¥ X 7 DB W N 6P ___

Softweme by, Dt Ditdethe - Qazapaning B PO L .
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DOTT. GEQL. ARRIGO GIUST!
42019 SCANDIANG (R.E.) - VIA CESARY, 18
TEL (0522) 984819

' Rifer. 72-2001

DIAGRAMMA DI RESISTENZA

CPT 2

201496058

- commiliente :
- lavoro
- locaila

Sig. Zanni Mauro
Cosinizione laborgtorio artigianale
Via Caniil - Mamirolo di Reggic nell'Emiiia

T

05/10/2001

Piano Campagna

- prof, faida 2,85 m da quota inizio
- soalg vert.: 1: 50

- dala;
--quota inizio !

T Rp (gl
0

RC fkglemd .
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Solyprz by, Er.DMiodin - D425/940820 _
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DOTT. GEOL. ARRIGO GIUST)
42018 SCANDIANO (R E) - VIA CESAR, 78
TEL. (0522) 954819

_ VALUTAZIONI LITOLOGICHE

- committente :

- lavoro
- losalita
[ Tots

o i
Arglleorgmda Ngila mSahhieim Sa_bhieglGrlabe

0.0

Rifer, 722001

" PROVA PENETROMETRICA STATICA

CPT 2

2.01D406-050

Sig. Zari Mauro ~ gala :

Costruzione laborsitorio arligianale - quota inizio :

Via Cantid - Marmirolo di Regpio nellEmilia - prof, faida
- scala varl.:

05/10/2001

Pianp Campagna
2,65 m de quota inizio
1: 50

faaoganwm1m A.G.). 18 T Rp-RURp
ed Litnt ed lrnit;ab{:]rj Sabbie e d f:;\
oo'

ka Sehmerhmnn 7578)

20.).

ERCN S

40|

5010, .

6.0

7o

80

9.0

10.0

Softwave by: Or DMoelin - 04250940820

,_....,-—">‘ . [t it i !

i .lum.lu‘ 2’0. _‘:

T 3n

F
3
-
- e 8w

ol de 40

=

=

3

¥
_ooo-_.,'

it e v 50

1
1
'
'
'
i
i
‘ 1
L

dodoss] ppfei !

g

SPRERER
|

I

!.

2.0

ii|ap

§

GONSULENZE NEL CAMPO GEOLOGIGO GEOTEGNICO ED ESTRATTIVD

42



[ ——

Protocollo C_H223/C_H223_01 PG/2021/0045029 del 16/02/2021 - Pag. 41 di 42

DOTT. GEOL. ARRIGO GIUSTI
42018 SCANDIANO (R.E.) - VIA CESARL, 18 '
TEL. (0522) 98dats - Rifer. 72-2001

. TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 201043605
- comrittente :  Sig. Zanni Mauro - date : 0511072001
-lavero Caoslruzione iaboratorio artigianale - quola iizio : Piano Campagna
- localila Via Cantili - Marmiralo di Reggio relEmilla - prof. falda : 2,65 m da quota inizio
- note ; ) ) - pagina ; 1

[ -NATURAGOESIVA . |- L NATURAGRANULARE : .- 1
Pref, Rp REiRI Notle ¥ pve Cu OCH  Eu%D Eu2s Mo Cr oy o2 a3 s wdm emy Amany EED E'IS Mo
m 2] v Kglow? hglem® & kgier® igoin? 2 0 0 0" MW ke kg
0,20 0 75 44 185 D04 050 909 B iz a3 73 3% A0 42 44 4 2% 0368 7T 25 2b
AL 20 27 HE 185 007 OB0 om0 0 13 204 &p B0 30 41 4 M4 4 F 03 D 5 &
G803 2B 4 85 011 143 pAD 199 269 1R B0 40 42 43 A5 4 29 028 57 85 MR
080 48 51 3 185 035 - - - a g 41 2 4 & 3 R g B0 120 144
100 B0 IF 4F 155 019 200 899 MD Bt 0 88 4l 43 4 o4& 2 Ty 0243 D0 156 180
TR % 2 M2 185 022 447 885 2 M0 g1 1 B 3 41 & 44 0 M gz T3 OHO 1R
140 M 12 4k 185 028 160 MO 0 255 0 &4 k-1 B 4 43 3% 2 0140 50 75 50
160 30 13 48 135 D30 100 BB ti 255 Ji ] ®W o3 B/ M 43 33 o2 03 N B o
180 A2 4 485 033 140 7B 2w 357 125 8 38 4 N M 32 30 DI A0 105 126
200 54 1 4k 185 037 03 254 WS 28§ 0z 5 36 % 40 4 a7 P 048 5T 65 402
230 22 4 4 4235 041 DS 157 184 218 ] 42 M 28 an 431 4 2@ 00 a7 55 B&
246 17 17 W 185 044 072 115 123 184 54 - - - - - - - - = - -
280 17 15 2 18 0de 072 05 123 64 Gd .- e e e e e - - = = .
280 14 14 MW D84 0K 08¢ &5 {19 A 4 - e e - 2 e - e e
20¢ 13 91 A% o8 052 0SB0 76 128 169 a7 - - - - - - - “- - - -
T30 15 1B 2m 085 0S4 0g7 a2 128 192 o0 . e e e e S - - . -
340 97 13 2@ 067 056 072 47 1 498 Sd - e e - - - .- e
/0 97 13 2 0T 0SB B B3 137 206 64 - = e e .- - - = .
380 7 14 2 07 OF) 072 B0 0 43 24 B - m = e e e - - . = o-
_400 1T 15 2% 067 DB 072 7 4B 224 54 - - - - - 4 e
T 2 9z M 0Pz DEE @51 55 170 7 4B - - - - -2 - . - -
440 10 45 P 093 b6k OB0 57 175 283 47 B - e e e
4,60 3 iF 2 053 067 o680 55 182 272 47 - - - - - - - - - -
480 13 14 W 0o Dep 060 53 188 202 47 - - - - . L. - - e =
580 14 14z DB o7t o84 BR 1z 28 M@ W m e e e e . - - - -
8 27 " 0%% 073 08B 92 173 256 & 37 3 W oap a1 % 22 0073 @[3 a7
540 30 22 4 09 075 16D 90 477 286 S0 . 38 33 A B 41 3% 28 005 S0 75 80
BGO 18 32 M 098 OJF 075 89 2 402 302 58 - = e e e . . m e m
Bé0 18 B MW 08 072 OF0 54 0 294 3 BB - - e e . = I - = .-
6 2 9 2 098 080 DI5 57 206 }é 56 - e e e - . = - - - A
9 12 2 058 082 ©78 S5 0 220 30 58 - - e e e - - - - - -
BAD 48 12 M7 ORA 084 075 54 230 M 55 e e e e n - -
880 17 92 24 097 088 0 5| 28 a7 54 - - = = e a - - - - -
630 18 14 2% 0B 083 D75 51 248 34 5§ . e e = e e s .« mww
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800 2 41 2 088 107 D45 24 249 974 3B - e e e e - - . - -
BOO 8 1 ¥ 088 108 045 21 360 375 a8 “ e e . Loz -~ - o .
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840 3 15 207 083 143 OB> 8 W s 47 - - - - - - - - - -
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980 15 97 W DB 318 067 1 A2 463 50 . e e e e . . - - . -
W0 B -~ P 0% 118 0E0 29 276 414 4 - e = e e e - - e = e

* GONSUNLENZE NEL CAMPO GEOLOGICO GEOTECNICO ED ESTRATTIVG.




Protocollo C_H223/C_H223_01 PG/2021/0045029 del 16/02/2021 - Pag. 42 di 42



