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SEZIONE TOPOGRAFICA
Scala X = 1: 5000 Scala Q = 1: 5000

Ubicazione del sito

}

12 3 4 5 6 1 8 9 10 12 13 14 16 1718 1920 22 24 26
om o w < © o W B o« o < W T M WO o b o
DISTPROG W B!— i 5§ & % o= 5 AL .
oM - @ 0 0 o © ~ - ™~ - o o 0 o o= I~ = o
DISTPARZIALE |°% & & % & & . & B g 55 % et e s T
olol c:l GI OI o‘ D\ Di BW CIE o' ol OI DI D_l OI oiol qi ol DL
MORFOMETRIA DEL VERSANTE
RILEVATO DALLA CARTA TECNICA REGIONALE
Scala 1:5000
Pun.n® D.Prog D.Parz. Quota hcc.% Acc.”
0002.0 | 0013.3 | 0833.3 | 0730.0 | 037.6 | 020.6
0003.0 | 0038.4 | 0025.1 | 0733.0 | 012.0 | 006.8
0004.0 | 0064.7 | 0026.3 | 0730.0 | 011.4 | 006.5
0005.0 | 0105.2 | 0040.5 | 0725.0 | 012.4 | 007.0
0006.0 | 0134.7 | 0029.5 | 0720.0 | 017.0 | 009.6
0007.0 | 016é8.6 | 0034.0 | 0715.0 | 014.7 | 008.4
0008.0 | 0222.4 | 0053.8 | 0712.0 | 005.6 | 003.2
0009.0 | 0275.1 | 0052.7 | 0712.0 | 000.0 | 000.0
0010.0 | 0314.2 | 0039.1 | 077150 | 007.7 | 004.4
0011.0 | 0326.7 | 0012.5 | 0720.0 | 040.0 | 021.8
0012.0 | 0393.4 | 0066.7 | 0720.0 | 000.0 | 000.0
0013.0 | 0460.6 | 0067.1 | 07250 | 0074 | 004.3
0014.0 | 0494.5 | 0033.9 | 0728.0 | 008.9 | 005.1
0015.0 | 0506.0 | eoil.e | 0728.0 | 000.0 | 000.0
0016.0 | 0535.0 | 0029.0 \ 0725.0 | 010.3 | 005.9
0017.0 | 0594.8 | 0059.8 | 0720.0 | 008.4 | 004.8
0018.0 | 0613.7 | 0018.9 | 0715.0 | 026.4 | 014.8
0019.0 | 0635.7 | 0022.0 | 0710.0 | 022.7 | 012.8
0020.0 | 0645.8 | 0014.1 | 0705.0 | 035.5 | 019.6
0021.0 | 0661.2 | 0011.4 | 0700.0 | 043.9 | D237
0022.0 | 0671.9 | 0010.7 | 0695.0 \ 046.7 |  025.0
0023.0 | 0684.2 | 0812.3 | '0690:0 \ 040.6 | 022 .4
0024.0 | 0697.4 | 0013.1 | 0685.0 \ 038.1 | 020.8
0 { T | 3 ] 0 \ R | N
.0 | % | 4 | <0 | 8 | 51
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CARTA GEOLOGICA CARG
Scala 1:10'000
TAV. 4

DESCRIZIONE DELLE UNITA' GEOLOGICHE PRESENTI IN CARTA

Depositi quaternari continentali Successione epiligure
a1 - Deposito di frana attiva di tipo indeterminato CIG - Formazione di Cigarello
atb - Deposito di frana altiva per scivolamento : CIG2 - Formazione di Cigarello - membro di Monte Luminasio
ald - Deposito di frana altiva per colamento lento CIG1 - Formazione di Cigarello - membro di Montalto Nuovo
- alg - Deposito di frana attiva complessa PAT - Formazione di Pantano
a6 - Detrito di falda PAT2 - Formazione di Pantane - membro di Montecuccolo
b1 - Deposite alluvionale in evoluzione PAT1 - Formazione di Pantano - membro di Sassoguidano
b1a - Deposito alluvionale in evoluzione fissato da vegetazione Ry CTG - Formazione di Contignaco
d1- Deposito eolico VT - Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa
~ = =2 f1-Deposito palusire ANT - Marne di Antognola
:] i1 - Conoide torrentizia in evoluzione Unita liquri
lf T o Deposito di versante s.I. AVI- Argille i Viano
a4 Dposioeoviocalvie ]S - Flysch di Monte Cassio
——_\ s Dep{»si.to i :| 1OH - Formazione di Monghidoro
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CARTA DEL DISSESTO PTCP
Scala 1:10'000
TAV. 5

i

PTCP Provincia di Modena Scala 1:10000
Carta del Dissesto p——1 1 —mt
] 100 200 300 400 500
VOCI DI LEGENDA
Zone ed elementi caratterizzati da fenomeni di dissesto e instabilita
Aree interessate da frane attive
Art.15
Aree interessate da frane quiescenti
Zone ed elementi caratterizzati da potenziale instabilita
Aree potenzialmente instabili Ar.16
Aree a rischio idrogeoclogico elevato e molto elevato
Abitatj da consolidare o da trasferire At A7
. (perimetrazione approvata ai sensi dell'art.29 comma 2 del PTPR) :
Codice
s;h:t;ia Aree a rischio idrogeologico molta elevato Art. 1BA
NR
Aree a rischio da frana perimetrate e zonizzate Art18B
a rischio molto elevato (R4) ed elevato (R3) -
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CARTA DEL RISCHIO SISMICO
Scala 1:10'000
TAV. 6

. . .
PTCP Provincia di Modena Scala 1:10000
Aree Suscettibili di effetti locali mt
0 100 200 300 400 500
e M
Effetti attesi
Area instabile e soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
studi® valutazione del cosflicients di amplificazione filologico e del grado i stabilita del versante in condiziont dinamiche o pseudostaliche
(nei casi in cul slano ammessi inlarventi);
1 | microzenazions sismica; approfondmenti di il livetlo
Area instabile e soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e topografiche
studi®: valulazione del coefficiente di amplificazione litologice @ topagrafico e del grado di stabilita in condizioni dinamiche o pseudoslatiche
(nel casi in cul slano ammess) interventi);
2 | microzonazione sismica': approfendimenti di il fivells; nelie aree prossime ai Lordi superiorn di scarpate o a quote immediatamente superion agl|
ambiti soggetti ad ione per c iatiche tog fiche & nelle zone con accentuato contrasts di pendenza, lo studio di microzonazione|

ssmica deva valulare anche gl effelli della lopografia.

Area potenzialmente instabile e soggetta ad amplificaziene per caraltteristiche litologiche
studi® valutazione del cosfficiente di amplificazione litolgico e del grado di stabilita del versants in condizioni dinamiche o psewdostatiche:
microzonaziona sismica: approfondimenti di I livello
3
e i Area potenzialmente instabile e soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e topografiche
vl f studi®: valulazione del coafficiente di amplificazione liologico e topografico & del grado di stabilita del versante in condizion! dinamiche o
o ' pseudostaliche:
L | 4| microzenazione sismica’: spprotendiment) di il livello; nelle aree prossime @ bordi suj di sc O @ guote di t p aall
| ’ ambitl soggetti ad ampliicazione per caratteristiche topografiche & nelle zone con accentuato contrasto di pendenza, lo studio di microzonazione|
. it sismica deve valulare anche gh effetti defla lopoarafia
. V
Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
studi*: valwtazione del cosfliciente di amplificazione lilologico;
microzonazione sismica’” apprefendimentt di |l Hivello.
5
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CARTA FORESTALE PTCP
Scala 1:10'000
TAV. 7

PTCP Provincia di Modena Scala 1:10000

Carta Forestale [ ——mt
0 100 200 300 400 500

LEGENDA

-Area Forestale

|__—|A|ea Sgricola, collure permanent
_Area Urbana: parco efo giarding
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ESTRATTO CATASTALE
Scala 1:1000
TAV. 8

COMUNE: PAVULLO
FOGLIO: 39

MAPPALE: 118

[ REGISTRAZIONE SISMICA

© PROVA PENETROMETRICA

5L-17-LR-L8 Pagina 11



PIANTA DEL FABBRICATO

Scala 1:400

TAV. 9
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1. RELAZIONE GEOLOGICA (5.1

1.1. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il sito & ubicato alla periferia Sud di S.Antonio, lungo la S.5.12
dell’Abetone-Brennero, ad una quota di circa 720 m s.l.m. in un’a-
rea debolmente declinante verso Sud/Ovest.

L’area di S. Antonio, che & zona di spartiacque fra il bacino del
Fiume Panaro a Est e del Fiume Secchia a Ovest, presenta, nella
sua parte centrale, una depressione chilometrica allungata in dire-
zione Nord-Sud, fondo di un antico bacino palustre. Tale concavita
ha favorito, in tempi passati, la formazione di zone umide, ora te-
stimoniate dalla presenza di depositi fluvio-lacustri e palustri, ca-
ratterizzati prevalentemente da argille nere e da lenti di torba.

Nelle aree al contorno della “conca” sono presenti unita in gran
parte marnoso-argillose: il Membro di Monte Luminasio della For-
mazione di Cigarello (C1G,) e le Arenarie di Scabiazza (SCB).

Tali litotipi influenzano la geomorfologia che si presenta dolce e
priva di bruschi cambi di acclivita.

Dove ’acclivita risulta pil accentuata (settore orientale) abbiamo
fenomeni di dissesto impostati soprattutto sui termini pit argillosi
(Argille Varicolori e Arenarie di Scabiazza): qui la morfologia
presenta le tipiche forme dei terreni predisposti al dissesto, con
gibbosita, piccoli fenomeni di soliflusso e pendii irregolari.

Nel settore occidentale e nell’area in oggetto la morfologia si pre-
presenta dolce e i fenomeni di dissesto sono praticamente assenti.

Limitati sono i depositi di versante (a3) costituiti da materiali e-
terometrici provenienti in massima parte dallo smantellamento del-
I’unita arenacea e accumulati per gravita o ruscellamento alla base
degli affioramenti delle arenarie calcaree. Tali materiali vengono
descritti nella carta geologica dell’Appennino Emiliano-Romagno-
lo a scala 1:10.000 come "depositi detritici con clasti litoidi etero-
metrici, dai massi alle peliti,".

1l bacino idrografico principale & quello del Fiume Secchia.

Le caratteristiche morfometriche del versante in oggetto sono ri-
portate nella tavola 2.

M_ﬁ.p—
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1.2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Dal punto di vista geologico nell’area affiorano la Formazione di
Cigarello del Gruppo di Bismantova (Membro di Monte Luminasio,
CIG2), e quei terreni appartenenti alla Successione Ligure che in
passato venivano denominati Complesso Caotico e/o Argille Sca-
gliose, e descritti come: "Accumuli per frana sottomarina (Olisto-
stromi). Blocchi di calcari grigi e verdastri, talora con microfossili
cretacei ed eocenici, subordinatamente di arenarie calcarifere,
inglobati in una matrice argillosa."

Seguendo la recente classificazioni introdotta nella Carta Geolo-
gica del CARG nell’area affiorano le seguenti unita:

- UNITA' EPILIGURI
GRUPPO DI BISMANTOVA

Form. di Cigarello: Membro di Monte Luminasio (ABI2);

- UNITA’ LIGURI
Arenarie di Scabiazza (SCB);
Argille Varicolori (AVV);

GRUPPO DI BISMANTOVA

Membro di Monte Luminasio della Form. di Cigarello (CIG2)

E’ il litotipo che ritroviamo nel sito di intervento, al di sotto dei

depositi di versante o di altra natura.

Si tratta di alternanze di arenarie localmente calcarenitiche e di
peliti in strati risedimentati prevalentemente medio spessi e sottili,
con rapporto A/P=1. Le arenarie da medie a fini hanno cementazio-
ne variabile e colore grigio-nocciola, ocraceo per alterazione.

Potenza di circa 130 m. Langhiano - Serravalliano.

Arenarie di Scabiazza (SCB)

Torbiditi pelitico-arenacee in strati da sottili a medi con arenarie
fini, micacee, grigie e peliti grigie o rossastre; rapporto A/P<< 1.

A luoghi intercalazioni di marne scheggiose grigio chiare, in
alcuni casi cartografabili (ma).

La formazione & intensamente deformata.A luoghi compaiono li-

.¢kﬁ},,,
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velli cartografabili (ms) di brecce poligeniche con matrice argillo-
sa e clasti quasi esclusivamente costituiti da calcilutiti biancastre e
grigiochiare interpretabili come depositi di colate sedimentarie di
eta cretacea superiore. Contatto basale non affiorante. Parziale ete-
ropia con AVV. Cenomaniano - Campaniano inf.?

Argille Varicolori (AVV)

Argille rosse, violacee, verdastre, grigie e nerastre da ben stratifi-
cate a caotiche con intercalazioni di: torbiditi pelitico-arenacee
sottili (rapporto A/P<<1), torbiditi arenacee o microconglomerati-
che in strati isolati, siltiti manganesifere, calcari e calcari marnosi
o marne grigio-chiare. La formazione & intensamente deformata a
scala metrica. Potenza geometrica parziale dell’ordine di alcune
centinaia di metri.Contatto basale non affiorante; parziale eteropia
con SCB. Cenomaniano - Campaniano inf.

1.3 IDROGEOLOGIA

L’area in oggetto si pone in prossimita della conca di S.Antonio
che con direzione Sud-Nord funge da spartiacque fra il bacino del
Fiume Panaro (Est) e del Fiume Secchia (Ovest).

Le acque superficiali sono convogliate in rivoli che finiscono per
confluire direttamente in tributari di destra del Torrente Cogorno
che, piu a valle, si immette nel Torrente Rossenna.

Il bacino principale & quello del Fiume Secchia.

La permeabilitad dei terreni, facenti parte dell’area oggetto di in-
dagine, & praticamente nulla in corrispondenza dei depositi fluvio-
lacustri, scarsa ove affiorano le Arenarie di Scabiazza, limitata per
fessurazione e porosita in corrispondenza delle arenarie e marne
appartenenti alla Gruppo di Bismantova (Formazione di Cigarello).

Le prove penetrometriche eseguite hanno intercettato la presenza
della falda ad una profondita di circa -2 m dal p.c. in prossimita
del lato di valle (prove DPSH-1, 2, 3).

L’intervento non turbera in alcun modo il regime delle acque
superficiali e/o sotterranee.

Pagina 15



5L-17-LR-L8

- COGEO Studio Geologico - Via Giardini Sud n°127 - Pavullo n/F (MO) - 0536/324537 - cogeo@fastwebnet.it -

1.4 PROCESSI EROSIVI E GRADO DI STABILITA’

I processi erosivi, ad opera delle acque superficiali e di ruscella-
mento, sono nulli nell’area ove & previsto |’intervento, per 1 limi-
tati valori dell’acclivita e soprattutto per I’assenza di influenza di-
retta sul sito da parte del reticolo idrografico.

In aree distanti e collocate sul versante opposto in direzione Est,
appartenenti al bacino del Fiume Panaro,sono presenti fenomeni di
erosione concentrata lungo i rivoli che solcano il versante ove sono
interessate le formazioni argillose e/o i depositi a matrice pelitica.
Tali fenomeni si manifestano con entita e in aree che non possono
esercitare alcuna influenza sul tratto di versante in oggetto.

Nella "Carta delle frane e della stabilita dei terreni del bacino
del Fiume Panaro" |’area esaminata e le zone circostanti sono
classificate come: "Terreni molto stabili".

Nella Carta del Dissesto, estratta dal PTCP, non vengono se-
gnalati fenomeni di dissesto e/o instabilita.

Dalle conoscenze acquisite, derivanti dallo studio geomorfolo-
gico sul campo, dall’analisi della cartografia esistente, dalle a-
nalisi delle prove geognostiche, dalle registrazioni sismiche, 1’ a-
rea risulta sufficientemente stabile.

1.5 INDAGINI GEOGNOSTICHE

E’ stato eseguito un sopralluogo che ha permesso di caratteriz-
zare |’area dal punto di vista geologico -geomorfologico.
Quindi sono state eseguite 6 prove penetrometriche dinamiche

di tipo super pesante (DPSH) ed ¢ stata utilizzata una registra-

zioni sismica a stazione singola (HVSR).

Le prove penetrometriche sono state eseguite nei pressi degli
spigoli del fabbricato in progetto e a meta del lato piu lungo.

L’ubicazione delle prove penetrometriche dinamiche e delle regi-
strazioni sismiche viene riportata sull’Estratto Catastale e sulla or-
tofoto nell’allegato A. Le prove penetrometriche dinamiche hanno
permesso di valutare lo spessore dei depositi piu superficiali e la
profonditad dell’unita marnosa: in generale lungo la sezione DPSH-

-4‘| 3 Ll
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1-2-3, si ha il minimo spessore dei depositi piu superficiali valuta-
bile mediamente in circa 4 m, mentre in corrispondenza dell’al-
lineamento DPSH-4-5-6 si ha il massimo spessore dei depositi su-
perficiali (6-7 m); questi sono in genere costituiti da depositi di o-
rigine antropica e poi da depositi di versante (vedi paragrafo 1.5.3)

1.5.1 Parametri geotecnici nominali e carico ammissibile

Si riporta 1’elaborazione della prova DPSH-4, una di quelle che
hanno mostrato lo spessore di depositi superficiali con caratteristi-
che meccaniche pin scadenti.

Nelle tabelle seguenti vengono correlati il numero dei colpi della
prova penetrometrica dinamica con quelli della prova Standard Pe-
netration Test (Nspt); infine vengono ricavati i principali parametri
geotecnici nominali del terreno e il carico ammissibile:

Si noti come fino a —6.4 m dal p.c. si ha un terreno con caratteri-
stiche meccaniche modeste (Cu~40/65 kPa; Qa~70/100 kPa): quin-
di, con I’aumentare della profondita, le caratteristiche migliorano,
ma lo strato “molto consistente”, lo si raggiunge solamente ad una
profondita di circa —10.5 m dal p.c.

Per 1 dettagli sulle elaborazioni delle altre prove penetrometriche
dinamiche si rimanda all’allegato A.

TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N  DPSH-04

(Parametri Geotecnhici e Carico Ammissibile)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA': S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
[ ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 ov Rpd Qa3
19 [km?] | kA | km?) | [eNm?] | eem® | em®) | Nied) | Nemd)
0.8 15.8 27.9 35.2| 19831 260 187| 16759 323 7.6] 11732 469
1.6 2.8 5.8 24.2] 4090 95 39| 3456 74 22.8 1899 76
5.4 4.2 8.3 26.1] 5864 239 55 4956 114 56.2| 2503 100
6.4 5.0 9.7 2711 6913 65| 5842 138 79.11 2586 103
9.0 6.6 12.5 28.7| 8889 84| 7512 175 95.3] 3122 125
10.6 9.9 18.1 31.4] 12830 121 10842 246] 114.2] 4205 168
11.0] 285 49.2| 42.2| 34952 330| 29537 606] 123.2] 11608 464
11.2 70.0f 118.3] 45.0] 83970 792| 70961 1400] 1259 27928| 1117

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
@;“: Ngpi<30 (15:Nspt)y® +15; Nyp>30 -0.0015-N,P3+0_353~N5p,+26.782 (Road Bridge Specification - Carter & Bentley)

Mo = 710 - Nspt  [Medulo Confinato] [kh/m?  (Farrent)

Qa;=(h-y-Nq) /3 [kN/m7]  (Carico ammissibile - Terzaghi semplificata)
Ed =600 - Nspt [Modulo Edometrico] [kNim7  (Stroud & Butler)

Cu = 6.7 - Nspt [kN/m7  (Terzaghi)

Qa,= (Cu- Ne) /3 [kN/m7  (Carico ammissibile - Terzaghi semplificato)
Rdp=M H/[A e (M+P)] [kN/m?]  (Formula degli Olandesi)

Qa,= Rdp /15:30; Rdp / 25 [kN/m7]  (Carico ammissibile, Sanglerat)

*‘.ﬁLﬂ"
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1.5.2 Registrazione Sismica a Stazione Singola

Per la classificazione sismica si & effettuata una registrazione si-
smica a stazione singola. Si tratta di un sistema ultra—portatile per
I’acquisizione del rumore sismico. Il sistema si basa sulla tecnica
dei rapporti spettrali tra le componenti del moto orizzontale e ver-
ticale, (HVSR, Noghoshi e Igarashi 1970) con la quale ¢ possibile
risalire alla frequenza fondamentale di risonanza del sito e la rico-
struzione stratigrafica del terreno e il calcolo della velocita delle
onde S nei vari strati. La frequenza fondamentale di risonanza (Fr)
dello strato relativa alle onde S & infatti pari a:

Fr=Vs/ (4-h)

Dalla formula precedente, conoscendo la frequenza di risonanza e
sapendo dalle prove penetrometriche che il passaggio fra lo strato
pin superficiale e quello sottostante avviene ad una certa profon-
dita (h) si puod ottenere la Vs media dello strato sovrastante.

Estendendo il ragionamento agli altri strati ed eseguendo ['inver-
sione della velocitd con ricostruzione teorica del grafico delle fre-
quenze attraverso opportuno software si ottengono interpretazioni
stratigrafiche simili alla quella sotto riportata ( vedi Allegato B).

300 600 900
Bottom of the layer [m] Vs [mls] =T
0.60 90 S
3.60 200 20 b
21.60 350 A
=30 =
D
69.60 700 2
-40 oy
inf. 1000 =
El
_5'] N e/t
-60
-75:' 1
Vs(0.0-30.0)=353m’s

Vs [mjs)

i

Pagina 18



- COGEO Studio Geologico - Via Giardini Sud n°127 - Pavullo n/F (MO) - 0536/324537 - cogeo@fastwebnet.it - '-kd}_»n—

1.5.3. Stratigrafia del Sito

La stratigrafia dell’area é abbastanza complicata per la presenza
di rilevati di origine antropica che ricoprono il terreno naturale.

1l terreno risulta molto disomogeneo, con spessore dei depositi a
caratteristiche meccaniche modeste che varia fra circa 4 m delle
prove 1-2-3 ai circa 6/7 m delle altre prove (4-5-6).

Si & riscontrata la presenza di una probabile falda nelle prove 1,
2, 3 ad una profondita di -2 m dal p.c. e tracce di acqua nella 4.

Di seguito si riportano le stratigrafie delle singole verticali di in-
dagine: la descrizione degli strati & stata possibile dalla conoscen-
za geologica del sito e dalla elaborazioni delle prove geognostiche.

Di fianco alla descrizione litologica, vengono riportati il numero
dei colpi medi della prova Nspt.

Per una stima dei movimenti terra e dello spessore dei depositi
piu superficiali si rimanda alle “sezioni stratigrafiche interpretati-

ve” riportate nell’allegato C.

STRATIGRAFIA DPSH-1

LITOLOGIA | H [Nsptih] DESCRIZIONE
ey Massicciata Cortiliva

06

Depositi antropici e/o di versante

5 [24]

38| 10 38

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

82| 22 [52]

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

35 (o)
94| 82 a4

Formazione di Cigarello.
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STRATIGRAFIA DPSH-2

LITOLOGIA| H

Nspth]

DESCRIZIONE

6 [20]

9 (36

12 59

Massicciata Cortiliva

Depositi antropici e/o di versante

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

20 [74)
36 78 Formazione di Cigarello. Marne Alterate
26 [10.0]
45 [10.4]

STRATIGRAFIA DPSH-3
Nsptih] DESCRIZIONE

7 [0

12 [6.0)

24 [94]

35118

Massicciata Cortiliva

Depositi antropici e/o di versante

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

Formazione di Cigarello. Marne Alterate
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STRATIGRAFIA DPSH-4

LITOLOGIA | H |Nsptih]

DESCRIZIONE

R

[

=]

9.0

D 106
110

100 [11.4)

Massicciata Cortiliva

6 [16]

Depositi antropici e/o di versante (tracce di acqua a -2.6 m)

8 [54]

10 {6.4]

Depositi antropici e/o di versante

12 [a0]

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

18 [10 6

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

49 (11.0)

Formazione di Cigarello.

STRATIGRAFIA DPSH-5

Nsptih]

DESCRIZIONE

Massicciata Cortiliva

Depositi antropici e/o di versante

28 12
9 (18]

Depositi antropici e/o di versante

18 22

Depositi antropici e/o di versante

7 130

Depositi antropici e/o di versante

14 [74]

Depositi antropici e/o di versante

211118

Formazione di Cigarello.
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STRATIGRAFIA DPSH-6

LITOLOGIA | H [Nsptinl DESCRIZIONE

Massicciata Cortiliva

Depositi antropici e/o di versante

B8 [14]

10 {24

7 (38
1 @9

8 (6.2

Formazione di Cigarello. Marne Alterate

15 (8.2)

24 @6 Formazione di Cigarello. Marne Alterate

33 [1086]

281112]

Per la costruzione delle sezioni stratigrafiche & stata adottata la
quota di riferimento della prova penetrometrica dinamica DPSH-1:
la quota viene indicata nelle sezioni riportate nell’allegato C con
una linea tratteggiata rossa.

Vista la modesta capacita portante dei depositi presenti in super-

ficie e soprattutto la disomogeneita del terreno, si é pensato. in ac-
cordo con il progettista, di ricorrere a fondazioni di tipo profondo.

I pali dovranno raggiungere e incastrarsi, per alcuni metri, nello
strato arenaceo-marnoso: i primi livelli alterati e fratturati giaccio-
no ad una profondita variabile fra 4 e 7 m dal p.c.
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2. RELAZIONE SISMICA (.3)

2.1 CLASSIFICAZIONE SISMICA (DM 14/01/2008)

In base alla classificazione contenuta nell’ordinanza del PCM. n°®
3274 del 20 Marzo 2003, il comune di Pavullo nel Frignano ricade
nella Zona Sismica n® 3 con ag = 0.15 g.

aceelerazione orizzontale con probabilia di - | aceelerazione orizontale di ancoraggio deflo sperro di
S0 superane o pari al 105 in 50 anni rispostiehastive (Nore Teenichey

la el L fel
| > 0,28 .33
2 0,130,258 0,25
} (L05-015 0,15
4 (105 [EXI5

Nelle recenti Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/
2008) ’accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento ri-

gido orizzontale, non viene piu riferita ai territori comunali ma ad
una griglia di riferimento specifica.

Quindi per ottenere i parametri di riferimento bisogna introdurre
la latitudine e la longitudine del luogo e il tempo di ritorno; ad e-
sempio per il sito in questione, con un Tr = 475 anni si ottiene una
accelerazione massima ag = 0.159 g

Il suolo viene ancora suddiviso in cinque classi principali (A, B,
C, D, E) piu due categorie aggiuntive S1 e S2 (vedi nota 1).

NOTA 1: Categorie del suolo di fondazione

A - Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s, comprendenti e-
ventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo paria 5 m.

B - Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse decine di metri, carat-
terizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditi ¢ da valori di Vs30 compresi tra 360
/s e 800 my/s (ovvero resistenza penetrometrica NSPT > 50, o coesione non drenata Cu > 250 kPa).

C - Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse
decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s (15 < NSPT < 50, 70 < Cu <
250 kPa).

D - Depositi di terveni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente consistenti , caratteriz-
zati da valori di Vs30 < 180 m/s (NSPT < 15, Cu <70 kPa).

E - Profili di terveno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs30 simili a quelli dei tipi C 0 D e spessore
compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale pit rigido con Vs30 > 800 m/s.

In aggiunta a queste categorie, per le quali nel punto 3.2 vengono definite le azioni sismiche da considerare nella proget-
tazione, se ne definiscono altre due, per le quali sono richiesti studi speciali per la definizione dell’azione sismica da con-
siderare:

S1 - Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di bassa consistenza, con eleva-
to indice di plasticita (PI> 40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di Vs30 < 100 m/s (10<Cu<20 kPa)

S2 - Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno non classificabile
nei tipi precedenti

Nelle definizioni precedenti Vs30 & la veloeita media di propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio.

ok
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La classificazione avviene in base alla velocita delle onde S nel
terreno, entro i primi 30 m di profondita dal p.c.

Se non si & in possesso della velocita delle onde S la normativa
prevede ancora la correlazione fra la velocita delle onde S (Vs) e il
numero dei colpi dello Standard Penetration Test (N,,) oppure fra
le Vs e le Cu.

2.1.1 Classificazione del suolo in base alle Vs

Per il calcolo delle Vs equivalenti, rappresentative dell’intero
pacco di strati di 30 m di spessore, si ricorre alla relazione:

VSag =30/ 2 (h,]f VS;)

Se eseguiamo il calcolo prendendo come riferimento i risultati ot-
tenuti dalla registrazione sismica HVSR-2 otteniamo:

Bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
0.60 0.60 90 0.35
3.60 3.00 200 0.35
21.60 18.00 350 0.35
69.60 48.00 700 0.35
inf. inf. 1000 0.35

Elaborando le varie velocita secondo la formula precedente si ot-
tiene per una profondita h = 0 m dal p.c. la seguente Vs30:

Vsip ~ 253 m/s

Dopo aver calcolato la Vssg (velocita equivalente delle onde S), si
individua il tipo di suolo corrispondente: nel nostro caso (vedi an-
che nota 1 nella pagina precedente), si hanno valori delle onde S
con: 180<Vs3p<360 m/s e quindi un suolo di tipo C.

Per le 3 registrazioni sismiche eseguite in sito vedi 1’allegato B.
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2.2 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO DEL SITO

Ai fini del DM 14/09/2005 e successive modifiche e dell’OPCM
3274 va definito lo spettro di risposta elastico, in accelerazione,
per il sito in esame. Tale spettro indica, per ciascuna frequenza, la
risposta allo scuotimento massimo (da terremoto) di un oscillatore
elastico smorzato semplice (che rappresenta un edificio teorico
"tipo’) con frequenza propria pari alla frequenza considerata.

Secondo I'ultima versione del DM 14/01/2008 tale spettro va cal-
colato secondo le formule sottostanti che valgono per le componen-
ti orizzontali del moto del suolo.

Forma dello spettro elastico di riferimento

ﬂﬁﬂlﬂﬁ

Accelerazione. Componenti orizzontali. ~ §3.23.22
0<T<Ts § (D) oy Bt 1L ]
N TB IR : oA ! T3 .'_f
TpsT<T; S,(Tr=a, Sk
- ~ | TC |
Tce<T<Tp S.(T)=a,-8-n-F, l?l
Tp<T S(D=a,-$n-F, | E2 |
S = S % 5y coeff. ampl. stratigrafica x coeff. ampl. topografica
tab.3.2V-VI
n = (10 / (5 + 2)¥2 |z & lo smorzam. in % (normalmente 5%, diversamente si
valuta in base alle caratteristiche dell'edificio)
E fatt. amplif.spettrale max orizz. (> 2.2, allegato alla norma)
T.=6G xT.° (C.intab.3.2V e T in allegato alla norma)
Ta=T./3
Tg=%a,/9 +1.6

Con T si intende il periodo fondamentale di risonanza dell’edi-
ficio (espresso in secondi) e con ag l’accelerazione massima di
picco del sottosuolo (PGA) in caso di terremoto (m/s?).

Elaborando i dati ottenuti si ottiene per un suolo tipo C, un tempo
di ritorno Tr = 475 anni, una amplificazione topografica St = 1.0 e
un coefficiente di smorzamento pari al 5% i seguenti spettri:
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Stato Limite Salvaguardia Vita (SLV)
07 1 - - —
06 . |
- .."' - — compaonente onzzontal
0.5 / \ componente vericale
04 +
03 4
02 +— B
01§ e
0.0 SRS, ! ——t—t——t " e |
o 0 o 1 = 1w
o = -— o o
Periodo (s)

Quindi dalla sintesi dei dati (vedi ALLEGATO) é possibile forni-
re per il sito in oggetto il seguente quadro:

1) La categoria del suolo di fondazione ¢ la C

2) L’accelerazione orizzontale di picco PGA (Peak Ground Acce-
leration) & di 0.59 con Tr = 475 anni (dove g = accelerazione di
gravita = 9.81 m/s?).

3) 1l coefficiente di amplificazione stratigrafica Sc e il coeffi-
ciente Cc sono quelli relativi alla categoria di suolo di fondazione

. descritti nella tabella sottostante.

-q-w.’r—

Categoria 8 (o2
sottosuolo
A 1.00 1.00
a, L1o- (IO
B L00<140—0.40 F, —£<1.20 - c)
54
a, ) 125 (Toyo
C 1.00<L70-0.60-F,-—£<1.50 =2 Ule)
o
i 111
D 0.90£2,40-1.50- F, - £ £1.50. L0 (T
o
et =040
E 1.00£2.00~110-F, - 22 21,60 L5 (T
g

Per i dettagli si veda la tabella sottostante e il DM 14/01/2008.
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3.1 DATI DI PROGETTO

3.1.1 Opere in progetto

Il progetto & relativo alla demolizione e ricostruzione di un edifi-
cio commerciale in localita S.Anronio (Pavullo nel Frignano).

Il fabbricato in progetto si presenta in pianta a forma irregolare
con una lunghezza di circa 70 m e una larghezza max. di 33 m.

Le prove penetrometriche dinamiche (DPSH) e la registrazione si-
smica a stazione singola (HVSR) hanno fornito elementi sufficienti
alla caratterizzazione stratigrafica e geotecnica del sito.

La stratigrafia del sito e le caratteristiche meccaniche dei terreni
consigliano fondazioni su pali di medio, grande diametro, in modo
da scaricare le pressioni ad una profondita min. di 10/12m dal p.c.

In accordo con il progettista si & quindi deciso di adottare fonda-
zioni su pali che possano garantire in terreni non omogenei come
quelli presenti, una migliore distribuzione dei carichi su strati piu
profondi & piu consistenti.

3.1.2 Parametri Caratteristici e di Progetto

Seguono le tabelle riassuntive dei parametri geotecnici caratteri-
stici e di progetto per il terreno di fondazione.

I dati si riferiscono ai valori nominali ricavati dalle prove pene-
trometriche e sono stati rielaborati al 5° percentile di distribuzione
della media cosi da ottenere i valori caratteristici (Xk).

11 valori di progetto (Xd) vengono ricavati da quelli caratteristici
secondo il DM 14/01/ 2008 (vedi tabella 6.2.1I).

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE | (M) : (M2) N
APPLICARE 1L PARZIALE :

COEFFICIENTE PARZIALE Yar | ) | |

Tangente dell 'angolo di tan ¢y o' I 1.0 1 1.25
resistenza uﬁ'_fu_gfru S |

| Coesione efficace B - ¢y I D - S .o | 1.25
Resistenza non drenata Cik Yeu 1.0 : 1.4
Peso dell unita di volume d i | 1.0 | 1.0

A 67\%—
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Per piccole superfici e per il calcolo della portanza del palo sin-

golo si utilizzano i parametri delle seguenti tabelle:

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-01

(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)
SITECO LOCALITA' :
PAVULLO DATA: 22/04/
NOME FILE SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
~ bm dev ik ¢d Cum dev Cux Cud
[m] [media] | [media] | Num 1 sand 1l 1 ik | stand | o | powmy
0.8 19.0 334 4 371 4.1 32.8 32.8 224 76.6 145 145
2.4 2.6 5.5 8 23.9 2.0 20.5 20.5 37 15.8 17 17
3.8 5.0 9.7 7 274 0.6 26.0 26.0 65 6.7 55 55
8.2 12.3 222 22 33.2 1.5 30.8 30.8 149 23.2 114 114
9.0 20.0 35.1 4 37.9 1.6 33.5 33.5 235 32.9 152 152
9.4 48.0 81.7] 2 45.0 0.0 39.8 39.8 547 31.5 354 354

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-02
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
’ bm dev bk d Cum dev Cuk Cud
[m] [media] | [media) Num f’l Stard E_] T} kvm? | stand | powm?) | v
0.6 14.7 26.1 3 34.5 4.1 30.5 30.5 175 68.9 113 113
2.0 3.1 65 7 24.8 1.0 232 232 43 8.3 31 31
3.6 4.9 95 8 26.9 0.7 25.8 25.8 64 1.5 52 52
5.2 6.5 12.3] 8 28.6 0.9 271 27.1 83 10.7 66 66
7.4 11.4 208 1 32.5 1.0 30.8 30.8 138 16.2 113 113
7.8 21.0 36.7] 2 38.5 0.0 34.0 34.0 246 0.0 159 159
10.0 14.8 264 11 34.9 0.8 33.5 33.5 177 14.9 153 153
10.4 26.5 459 2 41.2 2.4 36.4 36.4 308 55.2 199 199
14.2 18.4 324 19 36.9 2.6 32.6 32.6 217 53.7 141 141
16.0 13.4 24.1 9 34.0 0.7 32.9 32.9 161 11.4 143 143
17.0 21.2 371 B 385 2.0 341 34.1 248 42.1 161 161

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-03
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
: m dev k dd Cum dev Cux Cud
[m] [media] | [media] Num T“l Stand (#l !‘] vy | stand | ve? | wmd)
0.8 213 37.00 4 35.9 6.9 34.5 28.8 248| 205.6 202 144
4.0 3.3 6.7] 16 24.9 1.1 24.5 20.0 45 9.3 40 29
6.0 6.0 11.5] 10 28.1 0.5 27.8 22.9 77 5.4 73 52
9.4 13.4 2401 17 33.9 15 33.3 27.7 161 24.3 150 107
11.6 20.2 354 11 38.0 1.2 ar.3 31.4 237 24.9 223 159
13.0 39.9 68.1 7 448 0.3 44.6 38.2 456 78.6 394 281

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
$m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
& = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(4 = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [ye=1.0]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cukx = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cud= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [ycu=1.0]
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-04

(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)
LOCALITA S.ANTONIO
$ DATA 22/04/2011
ECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
' bm dev bic d Cum dev Cuk Cud
[m] [media] | [media] Num ‘ﬂ ] stand ‘li‘l C[b‘] k2] Stard T
0.8 16.8 279 4 35.2 3.9 31.1 31.1 187 70.6 121 121
1.6 2.8 58] 4 24.2 1.4 21.4 21.4 39 11.5 25 25
54 4.2 8.3| 19 26.1 1.1 24.3 24.3 55 10.5 40 40
6.4 5.0 9.7 5 271 0.0 24.0 24.0 65 0.0 42 42
9.0 6.6 125 13 28.7 0.7 27.5 27.5 84 8.8 70 70
10.6 9.9 18.1 8 314 1.0 29.9 29.9 121 14.1 29 99
11.0 28.5 492 2 422 1.0 37.3 37.3 330 23.7 213 213
11.2 70.0f 118.3 1 45.0 39.8 39.8 792 513 513

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-05

(valori caratteristici e di progetio (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22104/2011
NOME FILE SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
" m dev bk d Cum dev Cuk Cud
[m} [media) | [media) I ?] stand [b] ?‘} [k\/m?] stand kn/m?) | kim?)
0.4 9.5 174 2 311 1.7 21.5 27.5 12 24.1 76 76
1.2 15.5 275 4 352 2.6 31.1 314 184 46.3 119 119
1.6 4.5 89| 2 26.5 0.8 23.5 23.5 59 8.3 38 38
2.2 97 17.7] 3 31.2 2.4 27.6 27.6 119 34.7 77 77
3.0 33 6.7 4 25.0 0.6 22.1 221 45 5.9 29 29
7.4 72 13.6] 22 29.2 0.8 27.8 27.8 91 10.6 75 75
12.2 11.9 214 24 329 1.3 30.8 30.8 144 20.3 113 113
13.4 16.3 289 6 35.8 0.6 34.8 34.8 194 11.6 175 175
13.8 29.0 50.1 2 424 0.6 37.5 37.5 335 15.8 217 217

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-06

(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22104/2011
NOME FILE SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
' ( dav k d Cum dev Cuxk Cugd
(m] Feel | U A T [I]T stand ?1 ?"] [kN/m? | stand | fkhim?] | [kN/m?)
0.6 23.3] 4086] 3 39.6 2.5 35.0 35.0 272 52.8 176 176
1.4 2.8 58| 4 24.3 0.8 21.5 21.5 39 6.1 25 25
2.4 5.4 104 5 275 0.6 24.3 24.3 70 6.3 45 45
3.6 37 74 6 255 0.7 24.4 24.4 50 6.1 40 40
4.0 6.0 11.5| 2 28.1 0.0 24.9 24.9 7 0.0 50 50
6.2 3.9 7.8 11 258 0.9 24.4 24.4 52 8.3 40 40
8.2 8.1 15.1 10 30.0 1.2 28.1 28.1 101 15.6 77 77
8.6 13.5 242 2 34.0 2.3 30.1 30.1 162 39.8 105 105
10.6 19.3 33.9] 10 7.5 1.4 35.3 35.3 227 274 185 185
11.2 15.7 27.8 3 35.4 0.4 31.3 3.3 186 6.5 121 121
12.0 23.0 40.1 4 39.5 1.5 34.9 34.9 268 32.9 174 174
12.4 31.0 534 2 43.3 0.6 38.3 38.3 358 15.8 31 231

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
x = Valare caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(e = Valore di progetto dell'angolo di atfrito interno del terreno (M1) [y¢=1.0]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cud = Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=1.0]
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3.2 CONSIDERAZIONI

L’intervento in progetto prevede la demolizione di un fabbricato
esistente e la costruzione di un edifico ad uso commerciale.

Dalla sintesi delle indagini eseguite nell’area possiamo desumere
il seguente quadro geologico e geotecnico:

1) Il sito presenta depositi superficiali poco consistenti o poco
addensati, dalle modeste caratteristiche meccaniche, di spessore
variabile: valutabile in circa 6.5/7.0 m sul lato Est, verso la strada
giardini, e in circa 4 m sul lato Ovest;

2) Nell’area il tetto del substrato marnoso alterato ¢ posto ad una
profondita di circa -4 m rispetto alla quota 0.0. della prova pene-
trometrica dinamica super pesante DPSH-1.

3) In corrispondenza dei fori di sondaggio delle prove penetrome-
triche dinamiche DPSH-1, 2, 3 & stata rinvenuta la presenza di una
probabile falda ad una profondita di circa -2 m dal p.c.

4) In base alla ricostruzione stratigrafica e geotecnica ed alle re-
gistrazioni sismiche eseguite, 1’area in oggetto risulta appartenere
alla categoria sismica di suolo C.

5) Le caratteristiche meccaniche dei terreni e soprattutto la diso-

mogeneitd del piano di fondazione sconsigliano 1’adozione di fon-

dazioni di tipo superficiale. In casi come questi si pud intervenire
con fondazioni di tipo profondo (pali) o con tecniche (per lo pin i-
niezioni di cementi o resine) che possano portare ad un aumento
dei parametri meccanici del terreno in modo da poter utilizzare
fondazioni superficiali come ad esempio i plinti.

6) Vista la natura e la geomorfologia del terreno, in accordo con

il progettista si & deciso di adottare fondazioni su pali: si rimanda

alle valutazioni dell’ingegnere per la tipologia di pali da adottarsi.

7) Si rimanda alla relazione dello strutturista per il calcolo della
capacita portante del palo e delle fondazioni.

8) Nell’allegato A vengono fornite le prove penetrometriche dina-
miche e le relative elaborazioni.

9) Nell’allegato B viene fornita la registrazione sismica e gli
spettri di risposta elastica secondo il DM2003;

10) Infine nell’allegato C vengono fornite le Sezioni Stratigrafico
- Geotecniche interpretative.
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L’intervento in progetto riguarda la costruzione di un edificio ad
uso commerciale in localita La Chioggiola, a S. Antonio, in comu-
ne di Pavullo nel Frignano.

Per la ricostruzione stratigrafica dell’area e per la caratterizzazio-
ne geotecnica del terreno sono state eseguite 6 prove penetrometri-
che dinamiche super pesanti (DPSH).

Per la classificazione sismica del sito & stata utilizzata un regi-
strazione a stazione singola HVSR.

L’area presenta uno spessore variabile di depositi superficiali da
poco addensati a plastici; lo spessore di tali depositi varia da un
massimo di circa 7 m, in corrispondenza del piazzale, di fronte alla
strada giardini, ad un minimo di circa 4 m sul lato opposto, sul re-
tro del fabbricato, verso Ovest.

Vista la particolare stratigrafia dell’area e la natura dei terreni
presenti, in accordo con il progettista si & deciso di adottare fonda-
zioni su pali di medio grande diametro.

Nella relazione (§.3.1.2) vengono riportati i parametri caratteri-
stici e di progetto del terreno di fondazione per fondazioni su pali
(nell’allegato A vengono fornite altre tabelle ed elaborazioni).

Viste le condizioni geologiche, geomorfologiche e stratigrafiche
ed esaminata la registrazione sismica si conclude che 1’area in og-

getto rientra nella categoria di suolo C.

Per i dettagli sulla registrazione sismica e sul parametri sismici si
rimanda all’Allegato B.

Si raccomanda di comunicare al sottoscritto la data di inizio lavo-
ri perché sia possibile, in sede esecutiva, verificare I’idoneita delle
scelte operate e/o prescrivere accertamenti ed adeguamenti.

Per tanto, dal punto di vista geologico e geotecnico, si rilascia
parere favorevole all’intervento in progetto.

Pavullo, Luglio 2016 IL GEOLOGO
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA  DPSH-01
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FiLE: SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH 1 FALDA 2m
Natura granulare Natura Coesiva
= N Naspt i Mo | Qai | Cu Bd [ Qa [ o/ [, | R [ Qa
1 k7] | k] | fiim?) | [kNm®] | (kNP | k] . [kN/m?] | [kN/m?]
0.20 18 31.7| 36.8| 22525 190 213| 19035 365 191 1 13408 536
0.40 22 38.4( 39.0[ 27266 351 257| 23042 443 57 1 16387 655
0.60 26 451 .0 31998 595 302| 27041 521 95 1 19367 775
0.80 10 18.3] 31.6] 12982 162 123] 10971 214 13.3] 1 7449 298
1.00 4 8.0 259| 5674 92 54| 4795 o7 171] 2 2762 110
1.20 4 8.0 25.9| 5674 107 54| 4795 99| 209 2 2762 110
1.40 2 44 23.1] 3134 88 30| 2648 59| 247 2 1381 55
1.60 1 25 21.2| 179 79 7| 1517 39] 285| 2 690 28
1.80 1 25| 212 1796 88 71 1517 40| 323| 2 690 28
2.00 2 44| 23.1] 3134 121 30| 2648 63 36.1] 3 1287 51
2.20 3 6.2 247| 4417 143 42| 3733 84] 38.9] 3 1930 77
2.40 4 8.0l 259| 5674 172 54 795 105| 407 3 2574 103
2.60 5 9.7] 27.1] 6913 203 65| 5842 126] 425 3 3217 129
2.80 5 97| 27.1] 6913 211 65| 5842 127| 443 3 3217 129
3.00 5 9.7 27. 6913 219 65| 5842 127| 46.1| 4 3012 120
3.20 4 80| 25.9| 5674 200 54| 4795 108)] 479| 4 2410 96
3.40 5 97| 27.1| 6913 235 65| 5842 128| 49.7| 4 3012 120
3.60 5 97| 27.1] 6913 243 65| 5842 129| 515 4 3012 20
3.80 6 11.5]  28.1] 8140 282 77| 6879 149] 53.3[ 4 3615 45
4.00 9 16.6| 30.8| 11779 396 11 9954 209 5B51] 5 5097 204
4.20 9 6.6] 30.8] 11779 408 1 9954 209 569{ 5 5097 204
4.40 10 8.3 31.6] 12982 461 123] 10971 229| 5871 5 5663 227
4.60 9 16.6] 30.8| 11779 432 111] 9954 211] 605] 5 5097 204
4.80 10 18.3| 31.6| 12982 488 123[ 10971 231] 623] 5 5663 227
5.00 10 18.3| 31.6| 12982 501 123| 1097 231] 64.1] 6 5343 214
5.20 12 21.7] 33.0] 15380 614 145( 12997 271] 659| 6 6412 256
540 1 20.0f 32.3| 14183 577 134] 11985 252| 67.7| 6 5877 235
5.60 13 23.3| 33.7| 16575 703 156| 14007 291 69.5] 6 6946 278
5.80 2 21.7] 33.0] 15380 661 145| 12997 272 713| 6 6412 256
6.00 13 23.3| 33.7| 16575 737 156| 14007 29 731 7 6574 263
6.20 2 21.7| 33.0| 15380 693 145| 12997 274 749| 7 6069 243
6.40 13 23.3] 33.7| 16575 TH 156| 14007 204 76.7] 7 6574 263
6.60 14 25.0] 34.4]| 17768 856 168| 15015 313 785| 7 7080 283
6.80 15 26.7] 35.0] 18959 948 179| 16022 333| 803 7 7586 303
7.00 15 26.7| 35.0] 18959 968 1791 16022 334] 821 8 7200 288
7.20 14 25.0] 34.4| 17768 912 168] 15015 315| 839 8 6720 269
7.40 13 23.3] 33.7| 16575 856 156] 14007 297| 857 8 6240 250
7.60 4 25.0| 34.4| 17768 949 168| 15015 316| 87.5] 8 6720 269
7.80 4 25.0| 34.4| 17768 967 168| 15015 317] _89.3] 8 6720 269
8.00 15 26.7] 35.0] 18959| 1068 179| 16022 337 91.1] 9 6852 274
8.20 14 25.0( 34.4| 17768] 1004 168| 15015 318] 929] 9 6396 256
8.40 17 30.1[ 36.2| 21337| 1296 201] 18031 3771 947 9 7766 311
8.60 19 33.4| 37.4| 23711] 1536 224| 20038 416] 96.5| 9 8680 347
8.80 20 351 37.9| 24897| 1684 235( 21040 435| 98.3[ 9 9137 365
9.00 24 41.7] 40.0| 29633) 2289 280| 25042 512| 100.1] 10 10458 418
9.20 46 78.3| 45.0| 55613| 4973 525| 46997 933| 101.9] 10 20045 802
9.40 50 85.0] 45.0{ 60335| 5054 569| 50988 1010| 103.7f 10 21788 872
H = Profondita del letto dello strato elementare [m]
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
MNspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
$°= (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt  [Modulo Confinato] {kN/m?] (Farrent)
Qa,;= [(hy"No + (¥:by-Np] 7/ 3; b=1m [kN/m?] (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [ki/m*] (Stroud & Butler)
Cu= 6.7 - Nspt [kN/m?] (Terzaghi)
Qa= [(h-v) + (Cu- Ne)]/ 3; [kh/m?] (Qa Terzaghi; Ne=5.14)
Rip= M- H [ [A-e- (M+ P)] [kN/m?] (Formula degli Olandesi)
Qa,= (Rdp /15:30); Qa=(Red/ 25) [kN/m?] (Carico Ammissibile, Sanglerat)
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-01

(Parametri Geotecnici e Carico Ammissibile
coO TENTE: SITECO LOCALITA' ANTONIO
COMUNI PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
m] ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 oV Rpd Qa3
(4] e | e | etem?] | ki) | kim?] | [kNmE [kNim?] | [kN/m7]
0.8 19.0 33.4 37.1| 23693 224 20022 7.6] 14153 566
2.4 2.6 5.5 23.9] 3912 111 37| 3306 73 29.9] 1760 70
3.8 5.0 9.7 271 6911 228 65| 5840 128 47.9| 3071 123
8.2 12.3 222 33.2| 15755 726 149 13314 278 74.0] 6288 252
9.0 20.0 35.1 37.9| 24895 1701 235| 21038 435 97.4] 9010 360
9.4 48.0 81.7 45.01 57974 5014 547| 48992 972] 102.8] 20917 837
H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
$°= (15 Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt [Modulo Confinato] (kN/m?  (Farrent)
Qat=[(h-y - No+ (%b-y- Npl/3 b=1m [kN/m?  (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
Cu= 6.7 - Nspt (kN (Terzaghi)
£d = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [kn/m#  (Stroud & Butler)
Qaz=[(h-y)+(Cu-Nc)] /3 [kN/m?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rod=M-H / [A-e- (M+P)] [kn/m?  (Formula degli Olandesi)
Qa;= (Rdp / 15:30); Qa=(Rea/ 25) [kh/m7  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI DPSH-01
(Densita, Sowraconsolidazione, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
[m] [media] | [media] Hm L GV Dr Ks Es OCR Ks =
[media] | (kN | [kNim?) [%] [kN/m?¥] | [kN/m?] - kNim®] | IkNIm?]
0.8] 19.0 33.4 0.4 20.2 7.6/ 100.0| 38931 58398 >4| 46272 20022

24| 26 5.5 1.6 17.7 29.9| 49.3| 13371 4834 0.2 8786 3306

3.8] 5.0 9.7 3.1 18.4 47.9 60.3| 27311 8165 0.5| 15324| 5840

8.2| 123 222 6.0 19.6 74.0 82.4| 87112| 52474 >4| 33528 13314

9.0] 20.0 35.1 8.6 20.3 97.4 96.1| 204150 66135 >4| 52196 21038

9.4| 48.0 81.7 9.2 21.7 102.8] 100.0| 601633| 142894 >4| 116592| 48992

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Hm = Profondita al centro dello strato [m]
v = Peso di volume del terreno [kNm?)
o, = Pressione litostatica [kN/m7]
Dr=21-[(10-Nspt)/ (cv+7)]%° [Densita relativa] ~ [%]  (Gibbs & Holtz)
Ks = Qa- 120 - (Qa = carico ammissibile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kMN/m*] (Bowles, 1988)
Es = Es=(105-35Dr)-Ng; ; OCR>4 Es=(525-350"Dr): Negy [Modulo Elastico secante] [kN/m?] (Jamiolkowski, 1988)
OCR= (Cu/ ( ov- KK) )" [Sowaconsolidamenta]  [-]  (Ladd & Foot)
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticitd) [Modulo Edometrico] [ki/m? (Stroud & Butler)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-01

istici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)

LOCALITA' : \NTONIO

DATA y 011

PENETROMETRO DPSH

Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
- ) o) dev Pk dd Cum dev Cux Cud
(m] mods) | [medial I (;: stand Il Il kwm? | stand | powm? | kNim?

0.8 19.0 334 4 371 4.1 35.6 29.8 224 76.6 182 130
24 26 55| 8 23.9 2.0 22.4 18.3 37 15.8 26 18
3.8 5.0 97 7 271 0.6 26.6 21.8 65 6.7 60 43
8.2 12.3 222 22 33.2 1:5 32.6 271 149 232 140 100
9.0 20.0 351 4 37.9 1.6 36.3 30.5 235 32.9 191 36
9.4 48.0 81.7] 2 45.0 0.0 42.4 36.1 547 31.5 407 291

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
{m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{x = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
{a = Valore di progetto del'angolo di attrito interno del terreno (M2) [y¢=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cus= Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [yeu=14]

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-01
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (d) Natura Coesiva (Cu)
hm dev k hd Cum dev Cuk Cug
[m] Ureckal | fmecil | ‘P 1!1 ] stand T“] [l'] (kivm? | stand | [kwm? | [kn/m?)
0.8 19.0 334 37.1 4.1 32.8 32.8 224 76.6 145 145
24 2.6 5.5 23.9 2.0 20.5 20.5 37 15.8 17 17
3.8 5.0 9.7 27.1 0.6 26.0 26.0 65 6.7 55 55

8.2 12.3 222 33.2 1.5 30.8 30.8 149 23.2 114 114

9.0 20.0 35.1 379 1.6 33.5 33.5 235 32.9 152 152

N[ R[]0 |

94| 48.0 81.7 45.0 0.0 39.8 39.8 547 31.5 354 354

Nurm = Numero dei dati presi in considerazione per strato
¢m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
i = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(s = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1)  [y¢=10]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cua= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-01
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA - S_ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
0 10 20 30 40 50 60 0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 15.0
0.0 4= p—r—r—rprr—rrrr—rprrrr| 00
i l i_ % '] e ; 1 r "*———'_:
IR NN NN RREY E 5 i = . e
1.0 4— 1.0 —r
| B IR [ e
_E ] - et ]
2.0 J'-'\[_,q O 2.0 -
_LI [ \\‘ i
<
B I N ) I
3.0 +— 3.0 - -
Y ol N ]
I &l ] N
L B e 0 ER N
4.0 l 4.0 =y
5.0 4+ 12‘1 - 50 S = —
EENENN: 5 s
6.0 T 6.0
i | =
L
| 5 N
7.0 n 7.0 /
wiE J - N
N | [t L
B [ ) j
8.0 = 8.0 !
[ 1 ~ i
E | =
9.0 1— ! ; 9.0 e
10.0 1 100 -
11.0 +—— 1 110
12.0 12.0
13.0 +— 13.0 —
14.0 14.0
15.0 - - 15.0

5L-17-LR-L8 Pagina 38



- COGEO Studio Geologico - Via Giardini Sud n°127 - Pavullo n/F (MO) - 0536/324537 - cogeo@fastwebnet.it -

GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-01
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-01 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Nspt
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA  DPSH-02
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' :
COMUNE: PAVULLO DATA: 22
NOME FILE: SITECO DPSH-02 PENETROMETRO ppsH | FALDA 28
Natura granulare Natura Coesiva
H N | Nspt | O Mo [ Qai [ Cu [ Ed [ Qa [ OV | o | Red | Qas
171 kN/m? | m?) | (knim? | kN | ki) | (kiNim®) 5 [kN/m?] | kN2
0.20 16 28.4| 35.6| 20149 154 190| 17027 326 19| 1 11918| 477
0.40 20 35.1| 37.9| 24897 293| 235| 21040| 404 57| 1 4897 596
0.60 8 14.9] 29.9| 10572 107 100| 8934 174 9.5 1 5959 238
.80 3 6.2 24.7| 4417 68 42| 3733 76 13.3] 1 2235 89
1.00 3 62| 24.7| 4417 79 42| 3733 77| 174] 2 2071 83
1.20 3 6.2| 247 4417 92 42| 3733 78 209 2 207 83
1.40 2 44| 231] 3134 88 30| 2648 59| 247 2 1381 55
1.60 3 6.2 24.7| 4417 118 42| 3733 81| 285 2 207 83
1.80 4 8.0 259| 5674 152 54| 4795 102 32.3] 2 2762 110
2.00 4 8.0| 259| 5674 167 54| 4795 104] 36.1] 3 2574 103
2.20 5 9.7 27.1] 6913 87 65| 5842 125 389| 3 3217 129
2.40 5 9.7 27.1] 6913 195 65| 5842 125 407 3 3217 129
2.60 5 97| 27.1] 6913 203 65| 5842 126] 425| 3 3217 29
2.80 5 9.7] 27. 6913 211 65| 5842 127| 443 3 3217 129
3.00 4 8.0l 259| 5674 193 54| 4795 107 46.1 4 2410 96
3.20 6 11.5] 28.1] 8140 255 77| 6879 148| 47.9] 4 3615 145
3.40 5 97| 27.1| 6913 235 65| 5842 28| 49.7| 4 3012 120
3.60 4 8.0 259| 5674 214 54| 4795 109 515 4 2410 96
3.80 5 9.7] 27.1] 6913 25 65| 5842 130| 53.3| 4 3012 120
1.00 6 11.5] 28.1| 8140 29 77| 6879 1501 551 5 3398 136
4.20 6 5l 281| 8140 300 77| 6879 1511 56.9] 5 3398 136
4.40 7 13.2] 29.1] 9359 344 88| 7909 171] 587 5 3964 159
4.60 8 14.9] 29.9| 10572 392 100| 8934 191| 60.5] 5 4531 181
4.80 7 13.2] 29.1] 9359 364 88| 7909 172| 623| 5 3964 159
5.00 6 11.5] 28.1] 8140 336 77| 6879 153| 64.1] 6 3206 128
5.20 7 13.2] 29.1] 9359 384 88| 7909 173] 659| 6 3740 150
5.40 9 16.6] 30.8] 11779 480 111] 9954| 213| 67.7| 6 4809 192
5.60 11 20.0] 32.3] 14183 592 134| 11985| 252 695 6 5877 235
5.80 11 20.0] 32.3]| 14183 606 134| 11985 253| 713| 6 5877 235
6.00 10 18.3] 31.6| 12982 567 123] 10971 234 7314| 7 5057 202
6.20 12 217 33.0] 15380 693 145| 12997 274 /49| 7 6069 243
6.40 10 18.3| 31.6| 12982 593 123| 10971 235| 767 7 5057 202
6.60 2 21.7] 33.0] 15380 724 145| 12997 275] 785 7 6069 243
6.80 1 20.0) 32.3| 14183 678 134| 11985 256| 803 7 5563 223
7.00 14 25,01 34.4| 17768 893 168 15015 315| 821| 8 6720 269
7.20 13 23.3| 33.7| 16575 839 156| 14007 296| 839| 8 6240 250
7.40 12 21.7] 33.0] 15380 787 145| 12997 277 857| 8 5760 230
7.60 21 36.7| 38.5| 26082| 1625 246| 22041 451] 87.5] 8 10081 403
7.80 21 36.7[ 38.5| 26082| 1656 246| 22041 451 89.3] 8 10081 403
H = Profondita del letto dello strato elementare [m]
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
$°= (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt  [Modulo Confinato] [xN/m? - (Farrent)
Qa,= [(hy“Ngy+ (¥ by-Npl/ 3; b=1m [kh/m?] (Qa Terzaghi; Nq, Ny Meyerhof)
Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [ki/m?] (Stroud & Butfer)
Cu= 6.7 - Nspt [kN/m?] (Terzaghi)
Qa= [(h-v) +(Cu- Ne)]/ 3; [kN/m?] (Qa Terzaghi; Ne=5.14)
Rip= M -H / [A-e- (M+P)] [kN/m?*  (Formula degli Olandesi)
Qa,= (Rdp/15+30); Qa=(Re¢ / 25) [k\/m?] (Carico Ammissibile, Sanglerat)
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COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLC DATA: 22104/2011
NOME FILE:  SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH | FALDA 2m
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt O Mo | Qa | Cu Ed | Qa | ov Asta | Fed | Qe
%1 ki) | (krm?) | (kNim?] | kN | ki | [k - kN/m?] | [k/m?)
14 25.0| 34.4| 17768 986 168| 15015 318] 9111 9 6396 256
13 23.3| 33.7| 16575 925 156| 14007 299| 929| 9 5939 238
3 23.3] 33.7] 16575 942 156[ 14007 300] 947 9 5939 238
14 250 34.4| 17768] 1041 168| 15015 319] 965 9 6396 256
17 301 36.2| 21337 1343 201| 18031 378| 983 9 7766 311
14 25.0| 344| 17768| 1078 168| 15015 321 100.1 10 6101 244
15 26.7| 35.0| 18959 188 179| 16022 340| 101.9] 10 6536| 261
15 26.7| 35.0[ 18959 208 179| 16022 341| 103.7] 10 6536 261
¢ 16 28.4| 356| 20149 1329 90| 17027 361| 105.5 0 6972 279
9.80 6 28.4| 35.6| 20149| 1351 190( 17027 362| 107.3 0 6972 279
10.00 6 28.4| 35.6] 20149| 1372 90( 17027 362| 109.1 1 6665 267
1020 23 40.1] 39.5| 28450) 2347 268| 24042 497] 110.9] 11 9581 383
1040 | 30 51.7] 42.9| 36725| 3887 347] 31035 631 112.7] 11 12497 500
10.60 14 25.0| 34.4| 17768| 1226 168] 15015 325| 11451 11 5832 233
10.80 16 28.4| 35.6] 20149 1459 190| 17027 365| 116.3] 11 6665 267
11.00 16 28.4| 35.6| 20149 481 190| 17027 365| 118.1] 12 6384 255
11.20 13 23.3] 33.7] 16575| 1180 156/ 14007 308 119.9 2 5187 207
11.40 16 28.4| 356| 20149 1524 190] 17027 366| 121.7 2 6384 255
11.60 | 22 38.4| 39.0| 27266 2419 257| 23042 482| 123.5 2 8777 351
11.80 17 30.1| 36.2| 21337| 1693 201] 18031 387| 125.3 2 6782 271
12.00 14 25.0[ 34.4| 17768| 1355 168] 15015 330| 127.1] 13 5359 214
12.20 16 28.4| 35.6| 20149] 1610 190| 17027 369| 128.9| 13 6125 245
12.40 15 26.7| 35.0] 18959] 1508 179| 16022 350| 130.7|] 13 5742 230
1260 | 23 40.1( 39.5] 28450| 2779 268| 24042 504| 132.5| 13 8805 352
1280 | 26 451] 41.0] 31998| 3478 302| 27041 562| 134.3| 13 9953 398
13.00 16 28.4| 35.6| 20149| 1697 190| 17027 371 136.1| 14 5886 235
13.20 15 26.7[ 35.0] 18959| 1588 179| 16022 352| 137.9] 14 5519 221
1340 ] 31 53.4| 43.3]| 37906| 5095 358| 32033 659 139.7 14 11405 456
3.60 ] 20 351 37.9| 24897| 2382 235| 21040 450| 141.5| 14 7358 294
13.80 | 16 284 35.6] 20149 1783 190| 17027 374| 143.3] 14 5886 235
1400 24 41.7] 40.0| 29633 3254 280| 25042 527] 145.1] 15 8499 340
14201 20 351| 37.9| 24897| 2469 235| 21040 452| 146.9] 15 7082 283
14.40 13 23.3| 33.7| 16575| 1453 156| 14007 318| 148.7] 15 4604 184
14.60 13 23.3| 33.7| 16575| 1470 156( 14007 318| 150.5] 15 4604 184
4.80 14 25.0] 34.4| 17768| 1614 168| 15015 338| 152.3] 15 4958 198
15.00 14 25,01 34.4| 17768| 1633 168| 15015 339| 154.1] 16 4779 19
15.20 14 25.0f 34.4| 17768| 1651 168| 15015 339 1559| 16 4779 191
15.40 14 25.0{ 34.4| 17768| 1670 168| 15015 340| 157.7] 16 4779 191
15.60 12 21.7| 33.0] 15380 431 145| 12997 302| 159.5| 16 4096 164
15.80 12 21.7] 33.0] 15380 446 145| 12987 302| 161.3| 16 4036 64
16.00| 15 26.7| 35.0{ 18959 869 179 16022 361 163.1 17 4941 198
16.20 18 31.7] 36.8| 22525 2380 213| 19035 419]| 164.9 7 5930 237
16.40 19 33.4| 37.4| 23711] 2591 224| 20038 439| 166.7| 17 6259 250
16.60 | 27 46.7] 41.5| 33180| 4630 313| 28040 593| 168.5] 17 8895 356
16.80 19 33.4| 37.4] 23711| 2645| 224| 20038 440| 170.3 7 6259 250
17.00] 23 40.1]  39.5] 28450] 3571 268| 24042 5171 1721] 18 7322 293
H = Profondita del letto dello strato elementare [m]
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
$°= (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt  [Modulo Confinato] [kN/m?] (Farrent)
Qa= [(h-y“Ng + (xb-y:Npl/ 3; b=1m [kN/m?] (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [kN/m?] (Stroud & Butler)
Cu= 6.7 - Nspt [kn/m®] (Terzaghi)
Qa;= [(h-7) + (Cu- Ne)]/ 3; [kN/m*] (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rip= M*-H / [A-e- (M+P)] [kN/m®] (Formula degli Olandesi)
Qa,= (Rdp /15:30); Qa=(Roa/ 25) [kN/m* (Carico Ammissibile, Sanglerat)
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-02

COMMITTENTE: SITECO

0 DPSH-02 :
N Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
m] b Mo Qa1 Cu Ed Qaz Gv Rpd Qa3
[ kwm? | i | peem® | pewm? | powm®) | wm® | iewm®] | RNmE
0.6 14.7 26.1 34.5] 18539 175| 15667 : 5.7] 10925 37
2.0 3.1 6.5 24.8] 4593 43| 3881 82 24.7| 2166
3.6 4.9 9.5 26.9] 6756 212 64 5710 124 452 3039
52 6.5 12.3 28.6] 8748 333 83| 7392 161 59.6| 3652
7.4 11.4 20.6 32.5| 14616 677 138 12351 26 76.7| 5736
7.8 21.0 36.7 38.5| 26082| 1640 246| 22041 451 88.4| 10081
10.0 14.8 26.4 34.9] 18741 1160 177] 15838 3 100.1] 6565
10.4 26.5 45.9 41.2] 32587 308 27539 5640 111.8] 11039 ‘
14.2 18.4 324 36.9] 23016 2104 217| 19450 16| 130.7] 7033 281
16.0 13.4 24.1 34.0] 17104 1582 161] 14454 220] 155.9] 4626
17.0 21.2 37.1 38.5] 26315 s164 248| 22238 422] 1685 6933 277

H = Profondit del letio dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

°= (15 Nspi)‘5 +15 (Road Bridge Specification)

Mo = 710 - Nspt  [Modulo Cenfinato] [kh/m?  (Farrent)
Qat=[(h-y - No+ (¥%b-y Npl/3 b=1m [kN/m?  (Qa Terzaghi; Na, Ny Meyerhof)
Cu = 6.7 - Nspt [kN/m7]  (Terzaghi)

Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [ki/m?]  (Stroud & Butler)
Qaz=[(h-¥)+(Cu-Ne)] /3 [kirm?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)

Rpd= M:-H /[ [A-e- (M+P)] [kN/m? - (Formula degli Olandesi)

Qa,= (Rdp/ 15:30); Qa=(Res/ 25) [kn/m?  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI DPSH-02

(Densita, Sowraconsolidazione, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 2210472011
NOME FILE SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
il | imedial | et Hm ¥ . ov Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] | kNm3) | [kN/m [%] k/m®) | [kNm?] - (kN/m?] | [kN/m?]
06| 14.7 26.1 0.3 19.8 57| 100.0| 22160| 45695 >4| 36197| 15667

2.0[ 3.1 6.5 1.3 17.9 24.7 54.9| 13053| 5550 0.2 9899 3881
36| 4.9 9.5 2.8 18.4 45.2 60.4| 25403 7982 0.4] 14916 5710
52| 6.5 12.3 4.4 18.7 59.6 64.7| 39906| 36762 >4| 19356 7392
74 114 20.6 6.3 19.5 76.7 78.7| 81297 51396 >4| 31425 12351
7.8] 21.0 36.7 7.6 20.4 88.4| 100.0f 196847 ©4286 >4|  54139] 22041
10.0| 14.8 26.4 8.9 19.8 100.1 82.7| 139231 62153 >4| 40365 15838
10.4] 26.5 45.9 10.2 20.7 111.8| 100.0| 374023| 80321 >4| 67697| 27539
14.2| 18.4 32.4 12.3 20.0 130.7 84.4| 252509 74432 >4 49883| 19450
16.0| 13.4 241 15.1 19.0 155.9 68.6| 189810| 68653 >4|  39421| 14454
17.0] 21.2 37.1 16.5 20.0 168.5 82.8| 379628| 87194 >4| 57796) 22238

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Hm = Profondita al centro dello strato [m]

v = Peso di volume del terreno [kN/m?]
o, = Pressione litostatica [kN/m?]
Dr=21-[(10-Nspt) / (cv+7)]°* [Densita refativa] (%]  (Gibbs & Holtz)
Ks= Qa- 120 - (Qa= carico ammissibile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m?*]  (Bowles, 1988)
Es = Es=(105-35-Dr):Ng, ; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-Ng, [Medulo Elastico secante]  [kN/m?]  (Jamiolkowski, 1988)

OCR = (Cu/ (ov- KK) )" [Sowaconsalidamento] (-]  (Ladd & Foot)

Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita) [Modulo Edometrico]  [kN/m?]  (Stroud & Butler)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-02

(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni supe ali)
I | SITECO LOCALITA' :
COMUNE: PAVULLO DATA.
NOME FILE SITECO DPSH-02 PENETROMETR(
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
(m] imedia] | fmedial | Wim om dev (bk ljm CLIm’ dev CUk,,, Cuau
1 stand 8 I (kN/m?] | stand | [kNfm®) | [kN/m]
0.6 14.7 26.1 3 34.5 4.1 32.9 27.3 175 68.9 138 98
2.0 3 65 7 24.8 1.0 241 19.6 43 8.3 37 26
3.6 4.9 95| 8 26.9 0.7 26.4 21.7 64 7.5 58 42
5.2 6.5 123 8 286 0.9 27.9 23.0 83 10.7 75 54
7.4 11.4 206| 11 325 1.0 32.0 26.5 138 16.2 129 92
7.8 21.0 367 2 38.5 0.0 36.2 30.4 246 0.0 183 131
10.0 14.8 264 11 349 0.8 34.4 28.7 177 14.9 168 120
10.4 26.5 45.9 2 41.2 24 38.8 32.7 308 55.2 229 164
14.2 18.4 324 19 36.9 2.6 35.8 30.0 217 53.7 195 139
16.0 13.4 241 9 34.0 0.7 33.6 28.0 161 11.4 154 110
17.0 21.2 371 5 38.5 2.0 37.1 31.2 248 421 206 147

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
¢m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
(i = Valore caratteristico del'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(s = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M2) [yg=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cue= Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [you=14]

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-02

(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
. bm dev K dd Cum dev Cuk Cud
ml Imechs) || el | N [b ] stand ?"] E} ’] [kNfm?] | stand | k/m?] | [kN/m?]
06 147] 261 3 345 4.1 30.5) 305 175  68.9 113 113
2.0 3.1 6.5 7 24.8 1.0 232 232 43 8.3 31 31
3.6 4.9 95 8 26.9 0.7] 25.8| 258 64 7.5 52 52
5.2 65 123 8 28.6 09| 27.1 27.1 83 10.7 66 66
7.4 11.4 20.6] 11 325 1.0 30.8 30.8 138 16.2 113 113
78| 21.0, 367 2 38.5 0.0[ 34.0] 34.0 246 0.0 159 159
10.0] 14.8[ 264 1 349 0.8 33.5| 335 177] 149 153 153
10.4 26.5 45.9 2 41.2 2.4 36.4 36.4 308 55.2 199 199
14.2 184 324| 19 36.9 26)] 326] 326 217|  53.7 141 141
16.0 13.4] 241 9 34.0 0.7] 329| 329 161 11.4 143 143
17.00 21.2] 371 5 38.5 2.0] 3441 34.1 248| 4241 161 161

MNum = Numero dei dati presi in considerazione per strato
{m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
i = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
¢¢ = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [yi=10]
Cum= Dato medio della coesione nen drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cug= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=10]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-02
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO _ DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-02
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-02 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Nspt
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-03

,,4#.,-,..

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/20114
NOME FILE: SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH | FALDA 2m
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nept [ @ Mo [ Qar [ Cu [ Ed [ Qa | OV | . | Red | Qas
I°1 (kNim? | (kim?) | [kim?] | eNmm®] | (kNP | [kNmP A [kN/m?) | (kNim?)
0.20 16 28.4| 3586| 20149 154 190| 17027 326 1.9 1 11918 477
0.40 48 81.7[ 45.0| 57974| 1088 547| 48992 939 57 1 35754| 1430
0.60 15 26.7( 35.0] 18959 223 179 16022 310 9.5 1 11173 447
0.80 B 11.5] 28.1] 8140 102 77| 6879 136) 13.3] 1 4469 179
1.00 3 6.2 247| 4417 79 42| 3733 771 1741 2 2071 83
1.20 2 44| 23.1] 3134 77 30| 2648 58| 209 2 1381 55
1.40 3 6.2 24.7| 4417 105 42| 3733 80| 247| 2 2071 83
1.60 2 44| 23.1| 3134 99 30| 2648 60| 285| 2 138 55
1.80 3 6.2| 24.7( 4417 131 42| 3733 82| 323] 2 207 83
2.00 2 44| 23.1] 3134 2 30| 2648 63| 36.1] 3 1287 51
2.20 4 8.0 259| 5674 65 54| 4795 105] 38.9| 3 2574 103
2.40 4 8.0 25.9| 5674 172 54| 4795 105| 40.7| 3 2574 103
2.60 4 8.0 25.9] 5674 179 54| 4795 106] 425] 3 2574 103
2.80 3 6.2] 24.7| 4417 161 42| 3733 86| 443] 3 1930 77
3.00 4 8.0] 25.9| 5674 193 54| 4795 107)  46.1| 4 2410 96
3.20 3 6.2 24.7| 4417 174 42| 3733 87| 479| 4 1807 72
3.40 4 8.0] 259| 567 207 54| 4795 08| 49.7] 4 2410 96
3.60 4 8.0 25.9| 5674 214 54 4795 09) 515| 4 2410 96
3.80 & 8.0 259| 5674 221 54| 4795 109 3.3] 4 2410 96
4.00 3 6.2 247 4417 199 42| 3733 90| 551 5 1699 68
4.20 6 11.5] 28.1] 8140 300 77| 6879 151 56.9| 5 3398 136
4.40 6 1.5] 28.1| 8140 309 77| 6879 151 58.7] 5 3398 136
4.60 6 5| 28.1] 8140 318 77| 6879 152| 605| 5 3398 136
4.80 6 5| 281 8140 327 77| 6879 152| 62.3] 5 3398 136
5.00 5 9.7] 27.1] 6913 299 65| 5842 133 64.1] 6 2672 107
5.2 6 11.5] 28, 8140 344 77| 6879 154| 659 6 3206 128
5.40 6 11.5) 28.1] 8140 353 77| 6879 154 67.7] © 3206 128
5.60 6 115 28.1] 8140 362 77| 6879 55| 69.5] 6 3206 128
5.80 6 11.5( 28.1] 8140 371 77| 6879 55 713| 6 3206 128
6.00 7 13.2 29.1] 9359 423 88| 7909 176] 731 7 3540 142
6.20 10 18.3] 31.6| 12982 580 123| 10971 235| 749 7 5057 202
6.40 11 20.0( 32.3| 14183 649 134| 11985 265| 767 T 5563 223
6.60 9 16.6| 30.8| 11779 553 1111|9954 217| 785 7 4551 182
6.80 12 21.7[ 33.0| 15380 740 145| 12997 275 803 7 6069 243
7.00 12 21.7] 33.0] 15380 755 145| 12997 276 821 8 5760 230
7.20 13 23.3|  33.7| 16575 839 156] 14007 296| 839| 8 6240 250
7.40 12 21.7] 33.0] 15380 787 145| 12997 277 857| 8 5760 230
7.60 14 250 34.4| 17768 949 168| 15015 316 875| 8 6720 269
7.80 14 25.0| 34.4| 17768 967 168| 15015 317] 893 8 6720 269
8.00 15 26.7| 35.0] 18959| 1068 179| 16022 337 91.1 9 6852 274
8.20 15 26.7| 35.0| 18959 088 179] 16022 337 929] 9 6852 274
8.40 16 28.4| 35.6| 20149 200 190| 17027 357 947 9 7309 292
8.60 15 26.7] 35.0] 18959| 1128 179] 16022 339 96.5] 9 6852 274
8.80 15 26.7( 35.0] 18959| 1148 79| 16022 339 983] 9 6852 274
9.00 3 23.3] 33.7| 16575 993 56| 14007 301| 100.1] 10 5665 227
9.20 16 28.4 35.6] 20149] 1286 190| 17027 360| 101.9] 10 6972 279
9.40 16 28.4 35.6[ 20149] 1308 190| 17027 360| 103.7f 10 6972 279
9.60 17 30.1]  36.2| 21337| 1436 201] 18031 380| 105.5] 10 7408 296
9.80 18 31.7] 36.8] 22525| 1575 213| 19035 400{ 107.3] 10 7844 314
10.00 8 31.7| 36.8| 22525| 1601 213| 19035 401 109.1] 11 7498 300
10.20 9 33.4| 37.4| 23711] 1763 2241 20038 420| 1109 1 7915 317
10.40 20 35.1 37.9| 24897 1917 235| 21040 440| 112.7 1 8331 333
10.60 21 36.7] 38.5| 26082) 2094 246| 22041 460| 114.5 1 8748 350
10.80 22 38.4| 39.0( 27266| 2285 257| 23042 480| 116.3| 11 9164 367
11.00 19 33.4| 37.4| 23711] 1861 224| 20038 423| 118.1] 12 7580 303
11.20 21 36.7] 38.5| 26082| 2188 246| 22041 462| 119.9 12 8378 335
11.40 23 40.1] 39.5| 28450| 2563 268| 24042 501] 121.7] 12 9176 367
11.60 24 41.7 40.0| 29633| 2791 280| 25042 520| 1235 12 9575 383
11.80 49 83.3| 45.0] 59155| 6025 558| 49990 998 125.3] 12 9549 782
12.00 41 70.0f 45.0{ 49711| 6106 469| 42009 846 127.1] 13 5695 628
2.20 36 61.7| 45.0 43809| 6187 413] 37022 751] 128.9| 13 13781 551
12.40 34 58.4| 44.6| 41448| 5867 391| 35027 714| 130.7] 13 13015 521
12.60 33 56.7| 44.2| 40267| 5553 380| 34029 695| 132.5] 13 12633 505
12.8 36 61.7| 45.0| 43809| 6429 413| 37022 753 134.3] 13 13781 551
13.00 50 85.0] 45.0] 60335| 6510 569] 50988| 1021[ 136.1] 14 18395 736
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ABELLA STRATI

(Farameti Geo

RO
PRO

- COGEO Studio Geologico - Via Giardini Sud n°127 - Pavullo n/F (MO) - 0536/324537 - cogeo@fastwebnet.it -

tecnici e Cz

COMMITTENTE

)MUNE

PENETROMETRO DPSH

Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI

- ¢ Mo" Qat Cu Ed Qa2 oV Red | Qas
1“1 fkim? | km? | im®] | em® | ewed] | ] | IkNmA] ] RN
08| 213| 3700 359| 26305 248| 22230 42 7.6] 15829 33
4.0 3.3 6.7 249 4726 45| 3994 39.4| 2066 83
6.0 6.0 115 28.1] 8138 77| 6878 15 65.0 3263 131
9.4 134 24.0 33.9| 17062 161 14418 306 89.3| 6281 251
11.6] 202 354| 38.0[ 25111] ° 237| 21220 a4 114.5] 8329 33!

13.00 399 68.1 44.8| 48362| ¢© 456| 40869 825]  130.7[ 15264

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

$°= (15-Nspt)® +15

Mo = 710 - Nspt [Module Confinato]
Qai=[(h-y"- No+ (4b-y-Npl/3
Cu = 6.7 - Nspt

Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico]
Qaz=[(h-y)+(Cu-Nc)] /3
Rpd=M*-H / [A-e- (M+P)]
Qa;= (Rdp/ 15:30); Qa=(Rwd/ 25)

b=1m

(Road Bridge Specification)

[kN/m?  (Farrent)

[kN/m?  (Qa Terzaghi; N, Ny Meyerhof)
[kN/m?  (Terzaghi)

[kN/m? (Stroud & Butler)

[kNim?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
[ki/m?  (Formula degli Olandesi)

[kh/m?]  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI

DPSH-03

(Densita, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
m] | meda) | (media) Hm ¥ av Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] | [kN/m?] | [kN/m?] [%] [kN/m?] | [kN/m?) - [kim?] | [kWN/m?]
0.8] 21.3 37.0 0.4 204 7.6| 100.0| 47037| 64837 >4| 51341 22230
4.0 33 6.7 2.4 17.9 394 51.8| 18726| 5782 0.2| 10744 3994
6.0 6.0 11.5 5.0 18.6 65.0 61.2| 40876 35631 >4| 18392 6878
9.4 134 24.0 7.7 19.7 89.3 81.6| 113211 57560 >4 36675 14418
11.6] 20.2 354 10.5 20.3 114.5 91.9| 240675 71865 >4| 53299 21220
13.0] 39.9 68.1 12.3 214 130.7| 100.0| 731575| 119202 >4| 99059 40869

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Hm = Profondita al centro dello strato
v = Peso di volume del terreno
o, = Pressione litostatica
Dr=21- [ (10:Nspt) / (ov+7)]°°

Ks= Qa- 120 - (Qa = carico ammissibile in KPa)

Es = Es=(105-35Dr)-Ng, ; OCR>4 Es=(525-350'Dr)-Ng

OCR= (Cu/( av- KK) )"
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita)

m

[kN/m7]

[kN/m?]
[Densita relativa] [%] (Gibbs & Holtz)
[Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m®] (Bowles, 1988)

[Modulo Elastico secante] [kN/m?] (Jamiolkowski,1988)
[Sowraconsolidamento] [-1 (Ladd & Foot)
[Modulo Edometrico]  [kN/m?]  (Stroud & Butler)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-03

(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)
TEC S.ANTONIO
22/04/2011
] CO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
bm dev dk dd Cum dev Cux Cud
[m) [media] | [media] | Num (Ii}"] i ET] q[‘,} wvmy | stand | pwmd | v
0.8 21.3 37.0] 4 35.9 6.9 34.5 28.8 248 205.6 202 144
4.0 3.3 6.7] 16 249 1.1 24.5 20.0 45 9.3 40 29
6.0 6.0 11.5] 10 28.1 0.5 27.8 22,9 77 5.4 73 52
9.4 13.4 24.00 17 33.9 1.5 33.3 2ld 161 24.3 150 107
11.6 20.2 354 1 38.0 1.2 37.3 31.4 237 24.9 223 159
13.0 39.9 68.1 7 44.8 0.3 44.6 38.2 456 78.6 394 281

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
{m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
(= Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
¢a = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M2)  [y¢=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cud = Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [yeu=14]

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-03

(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
: . $m dev bk dhd Cum dev Cux Cuda
[m] fredial | frrecta) || Thum 1 stand ‘i:] [!'; [kh/m? | stand | [knm? | [kN/m?]
0.8 21.3 37.00 4 35.9 6.9 31.8 31.8 248( 205.6 161 161
4.0 3.3 6.7 16 24.9 1.1 23.2 23.2 45 9.3 31 31
6.0 6.0 11.5] 10 28.1 0.5 27.3 27.3 77 5.4 68 68
9.4 13.4 2400 17 33.9 15 315 31.5 161 24.3 124 124
11.6 20.2 354 N 38.0 1.2 36.0 36.0 237 24.9 198 198
13.0 39.9 68.1 7 44.8 0.3 44.3 44.3 456 78.6 339 339

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
¢m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
¢ = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(a = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [y¢=10]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cua= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-03
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA - S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-03

»‘ﬂﬁq&

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-03 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Nspt
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TABELLA PROVA PEI

IETROMETRIC

- COGEO Studio Geologico - Via Giardini Sud n°127 - Pavullo n/F (MO) - 0536/324537 - cogeo@fastwebnet.it -

.\ DINAMICA  DPSH-04

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S./ NIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH FALDA 26m
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt [ Mo | Qai | Cu Ed [Qa [ oV |, | Red | Qas
[l km? | kwm?) | kmd | kim?] | km?) | (ki) - (kN/m?) | [kN/m?]
0.20 0 18.3] 31.6| 12982 79 123] 10971 211 1.9 1 7449 298
0.40 1 20.0] 32.3[ 14183 19 134[ 11985 231 57| 1 8194 328
0.60 23 40. 39.5| 28450 460 268| 24042 463 95 17132 685
0.80 19 334 37.4] 23711 381 224| 20038 388 13.3] 1 14153 566
1.00 <] 6.2] 24.7| 4417 79 42| 3733 77 171] 2 2071 83
1.20 2 44| 231] 3134 7 30| 2648 58| 209] 2 1381 55
1.40 2 44| 23.1] 3134 88 30| 2648 59 247 2 1381 55
1.60 4 8.0 259| 5674 137 54| 4795 01 285] 2 2762 110
i.80 6 11.5] 28.1] 8140 197 77| 6879 42| 323 2 4143 166
2.00 5 9.7 27.1] 6913 191 65| 5842 124 36.1f 3 3217 129
2.20 ] 9.7] 27.1] 6913 208 65| 5842 125| 39.9f 3 3217 129
2.40 5 9.7] 27.1] 6913 224 6 5842 126 43.7] 3 3217 129
2.60 5 9.7] 27.1] 6913 241 65| 5842 128| 475 3 3217 129
2.80 3 6.2 24.7| 4417 182 42| 3733 88| 50.3] 3 1930 77
3.00 3 6.2| 24.7| 4417 188 42| 3733 89| 521| 4 1807 72
3.20 3 62| 24.7| 4417 194 42| 3733 89 539 4 1807 72
3.40 4 8.0 259| 5674 231 54| 4795 110 55.7] 4 2410 96
3.60 4 8.0 259| 5674 238 54| 4795 111]  57.5] 4 2410 96
3.80 4 8.0 259| 567 245 54| 4795 111] 569.3] 4 2410 96
4.00 4 80| 259| 5674 252 54| 4795 112]  61.1 ) 2265 91
4.20 4 8.0] 259| 5674 259 54| 4795 113 629 5 2265 91
4.40 4 8.0/ 259| 5674 266 54| 4795 113| 647| 5 2265 9
4.60 4 8.0] 259| 5674 273 54| 4795 114 66.5] 5 2265 9
4.80 5 9.7 27.1] 6913 318 65) 5842 135 683 5 2832 113
5.00 5 97| 27.1] 6913 326 65| 5842 135 70.1] 6 2672 07
5.20 3 6.2 24.7| 4417 256 42| 3733 95| 719| 6 1603 64
5.40 3 6.2 24.7| 4417 262 42| 3733 96| 737| 6 1603 64
5.60 5 9.7 27, 6913 350 65| 5842 137] 755| 6 2672 107
5.80 5 9.7] 27.1] 6913 358 65| 5842 38| 77.3] 6 2672 107
6.00 5 97| 27. 6913 366 65| 5842 138| 791 7 2529 101
6.20 6 9.7] 27. 6913 374 65| 5842 139 809 7 2529 101
6.40 5 9.7] 27.1] 6913 382 65| 5842 139 827 7 2529 101
6.60 1 13.2] 29.1] 9359 486 88| 7909 179| 845| 7 3540 142
6.80 6 11.5] 28.1] 8140 446 77| 6879 160 86.3| 7 3034 121
7.00 8 49| 29.9| 10572 560 100 8934 200| 88.1 8 3840 154
7.20 7 32| 29.1] 9359 516 88| 7909 181 899 8 3360 134
7.40 6 15| 28.1] 8140 473 77| ©879 62 91.7] 8 2880 115
7.60 7 13.2| 29.1] 9359 536 88| 7909 82| 935| 8 3360 134
7.80 6 11.5] 28, 8140 480 77| 6879 63| 953| 8 2880 115
8.00 6 1.5 28 8140 499 77| 6879 64| 971 9 2741 110
8.20 8 14.9] 29.9| 10572 626 100 8934 204] 989 9 3655 146
8.40 6 11.5] 28.1] 8140 517 77| 6879 165| 100.7] 9 2741 110
8.60 7 13.2|  29.1] 9359 586 88| 7909 185| 10251 9 3198 128
8.80 6 11.5| 28.1] 8140 535 77| 6879 166| 104.3] 9 2741 110
9.00 6 11.5] 28.1] 8140 544 77| 6879 167| 106.11 10 2615 105
9.20 9 16.6] 30.8| 11779 750 111] 9954 226| 107.9] 10 3922 157
9.40 9 16.6] 30.8| 11779 762 111] 9954 227] 109.7] 10 3922 157
9.60 10 18.3| 31.6| 12982 849 123] 10971 247 1.5] 10 4358 174
9.80 10 83| 31.6| 12982 862 123| 10971 248] 113.3] 10 4358 174
10.00 1 20.0f 32.3[ 14183 957 134| 11985 268| 115.1 582 183
10.20 10 18.3| 31.6] 12982 888 123[ 10971 249| 116.9| 1 4166 167
10.40 8 14.9] 29.9| 10572 747 100] 8934 210) 118.7] 11 3332 33
10.60 12 21.7| 33.0{ 15380| 1090 145| 12997 289| 120.5] 11 4999 200
1080 | 27 46.7 1.5] 33180| 3412 313| 28040 577 122.3] 11 11247 450
11.00 30 51.7] 42.9| 36725| 4255 347| 31035 635 124.1] 12 11969 479
11.20 70 118.3] 45.0[ 83970 6052 792| 70961| 1400 125.9] 12 27928 1117
H = Profondita del letto dello strato elementare [m]
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
$°= (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt [Modulo Cenfinato] khvm?] (Farrent)
Qa,= [(h-y"Ngy+ (b by-Npl 7 3; b=1m [kN/m?] (Qa Terzaghi; Nq, Ny Meyerhof)
Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [kN/m?] (Stroud & Butler)
Cu= 6.7 - Nspt [kN/m?] (Terzaghi)
Qa=[(h-7) + (Cu- Ne)]/ 3; [kN/m?] (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rip= M*-H / [A-e- (M+P)] [kN/m?  (Formula degli Olandesi)
Qa,= (Rdp /15+30); Qa=(Rea/ 25) [kN/m®] (Carico Ammissibile, Sanglerat)
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N  DPSH-04

(Parametri Geotecnici e Carico Ammissit

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' ; S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/104/2011
NOME FILE SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
[m] ¢ Mo Qat Cu Ed Qa2 oV Rpd Qas
1 kim? | km? | powen? | em®) | eim® | ey | keem®] | [kivmd
0.8 15.8 27.9 35.2] 19831 260 187| 16759 323 7.6] 11732 469
1.6 2.8 5.8 24.2] 4090 95 39| 3456 74 22.8] 1899 76
5.4 4.2 8.3 26.1 5864 55| 4956 114 56.2| 2503 100
6.4 5.0 9.7 27 1 6913 366 65| 5842 138 79.1 2586 10:
9.0 6.6 12.5 28.7| 8889 524 84| 7512 175 95.3] 3122 125
10.6 9.9 18.1 31.4] 12830 863 121| 10842 246) 114.2| 4205 168
11.0 28.5 49.2 42.2] 34952 3833 330] 29537 606 123.2] 11608 464
11.2 70.0] 118.3 45.0] 83970| 6052 792| 70961 1400 125.9| 27928 1117

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

9= (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)
Mo = 710 - Nspt  [Modulo Confinato] [ki/m?  (Farrent)
Qat=[(h-y - No+ (ab-v-Npl/3 b=1m (kN/m7  (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
Cu = 6.7 * Nspt {kN/m?  (Terzaghi)
Ed = 600 - Nspt [Modulo Edometrico] [k/m?]  (Stroud & Butler)
Qaz=[(h-y)+(Cu-Nc)] /3 [ki/m?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rod= M- H / [A-e- (M+P)] [kh/m?]  (Formula degli Olandesi)
Qa.= (Rdp/ 15+30); Qa=(Red/ 25) [kN/m?]  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI DPSH-04

(Densita, Sowraconsalidazione, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
[m] [media) | [media] Hm i oV Dr Ks ) Es OCR Ks J Ed
[media] | [kN/m®] | [kNim?) [%] (kN/m®] | [kN/m?] - ki | [kN/m?)
0.8/ 158 | 27.9 0.4 19.9 7.6| 100.0| 31165] 48880 >4| 38780 16759

1.6] 2.8 5.8 1.2 17.7 22.8 52.3| 11421] 4993 0.2 8847| 3456

54| 42 8.3 3.5 18.2 56.2 53.7| 28738 7119 0.5] 13625 4956

6.4| 5.0 9.7 5.9 184 79.1 53.7| 43864| 32828 >4| 16576( 5842

9.0 6.6 12.5 7.7 18.8 95.3 57.8| 62907| 40405 >4| 21059 7512

10.6] 9.9 18.1 9.8 18.3 114.2| 65.8| 103563| 53269 >4| 29460| 10842

11.0] 28.5 49.2 10.8 20.8 123.2| 100.0{ 460019 86150 >4| 72742| 29537

11.2] 70.0 | 1183 | 111 223 1259 100.0 726202| 206968 >4| 167952 70961

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Hm = Profondita al centro dello strato [mi

v = Peso di volume del terreno [kN/m3]
&, = Pressione litostatica [kh/m]
Dr=21-[(10-Nspt) / (cv+7)]°%° [Densita relatva]  [%]  (Gibbs & Holtz)

Ks = Qa- 120 - (Qa = carico ammissibile in KPa) [Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m?]  (Bowles, 1988)

Es = Es=(105-35-Dr)-Ng,; OCR>4 Es=(525-350"Dr) Ng, [Modulo Elastico secante] [kN/m?  (Jamiclkowski, 1988)
OCR= (Cu/{ov- KK))'* [Sowaconsolidamento]  [-]  (Ladd & Foot)

Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita) [Modulo Edometrico]  [kN/m?  (Stroud & Butler)

o
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-04
(valori caratieristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)
SITECO LOCALITA' : S.ANT
PAVULLO
SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
y b dev hk d Cum dev Cux Cuq
[m) [media] | [media] | Num ? : S [i.] T‘] v | stand | vy | powm?)
0.8 15.8 279 4 352 3.8 33.7 28.1 187 70.6 152 109
1.6 2.8 58 4 24.2 1.4 23.2 18.9 39 11.5 31 22
54 4.2 83| 19 26.1 1.1 25.6 21.0 55 10.5 51 36
6.4 5.0 97] 5 27.1 0.0 26.1 214 65 0.0 54 39
9.0 6.6 12,5 13 28.7 0.7 28.3 23.3 84 8.8 79 57
10.6 9.9 18.1 8 314 1.0 30.8 25.5 121 14.1 111 79
11.0 285| 492 2 422 1.0 39.7 33.6 330 23.7 246 175
11.2 70.00 1183[ 1 45.0 41.3 35:1 792 513 366

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
$m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
¢ = Valore caratteristico dell'angelo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
$a = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M2) [ve=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cue= Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [yeu=14]

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-04
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
. dm dev k bhd Cum dev Cuk Cus
[} | imeis] | fmedial | Nurg gb 1 stand ([b-] Ef; km? | stand | powmd | pevmd)
0.8 15.8 2791 4 35.2 3.9 311 31.1 187 70.6 121 121
1.6 2.8 58| 4 24.2 1.4 21.4 21.4 39 11.5 25 25
54 4.2 8.3 19 26.1 1.1 24.3 24.3 85 10.5 40 40
6.4 5.0 97l 5 27.1 0.0 24.0 24.0 65 0.0 42 42
9.0 6.6 12.5] 13 28.7 0.7 275 27.5 84 8.8 70 70
10.6 9.9 18.1 8 314 1.0 29.9 29.9 121 14.1 99 99
11.0 28.5 492 2 422 1.0 37.3 37.3 330 23.7 213 213
1.2 70.0 118.3 1 45.0 39.8 39.8 792 513 513

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
(m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
iw = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5 percentile di distribuzione della media)
¢4 = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [v¢=10]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)

Cus= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=1.0]

st
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-04

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOWME FILE: SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-04
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-04 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Nspt
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-05

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' ; S.ANTONIO
COMUNE: P DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt [ Mo Qa Cu Ed Qa: | OV et Rod | Qas
1 khm? | (km?d | kNm? | eNim?] | kNim?] | [kN/m i (kN/m?) | [kN/m?)
11 20.01 32.3| 14183 89 134{ 11985 230 191 1 8194 328
8 14.9] 29.9] 10572 84 100 8934 173 57| 1 5959 238
12 21.7] 33.0] 15380 166 145] 12997 252 95| 1 8938 358
20 351 37.9] 24897 415 235| 21040 407 33| 1 14897 596
18 31.7| 36.8| 22525 402 213| 19035 370 7.1 2 12428 497
12 21.7] 33.0] 15380 265 145| 12997 256| 209| 2 8285 331
5 9.7 271 6913 140 65| 5842 1200 247 2 3452 138|
4 8.0] 259 5674 137 54| 4795 101] 285| 2 2762 110
7 13.2] 29.1] 9359 221 88| 7909 162) 323 2 4833 193
13 23.3[ 33.7| 16575 436 156| 14007 280 36.1 3 8365 335
9 16.6| 30.8| 11779 324 111] 9954 204 399| 3 5791 232
3 6.2| 247 4417 170 42| 3733 86| 437 3 1930 7
3 6.2] 247 4417 183 42| 3733 87| 475| 3 1930 77
3 6.2| 24.7| 4417 196 42| 3733 89| 513 3 1930 i
4 8.0] 259| 5674 242 54| 4795 110[ 55.1f 4 2410 96
6 11.5] 28.1| 8140 329 77| 6879 151] 58.9| 4 3615 145
7 13.2]  29.1] 9359 388 88| 7909 172| 62.7] 4 4217 169
7 13.2] 29.1| 9359 409 88| 7909 173] 66.5] 4 217 169
7 13.2]  29. 9359 430 88| 7909 175] 70.3] 4 4217 169
8 14.9] 29.9| 10572 501 100| 8934 96| 74.1 5 4531 18
8 14.9] 29.9] 10572 524 100| 8934 97| 779] 5 4531 18
7 13.2] 29.1] 9359 493 88| 7909 179] _81.7] & 3964 59
7 13.2] 29.1] 9359 514 88| 7909 180f 855] 5 3964 59
6 11.5] 28.1] 8140 480 77| 6879 161] 89.3| 5 3398 36
7 13.2] 29.1] 9359 556 881 7909 182| 931 6 3740 150
5 9.7] 27.1] 6913 461 65| 5842 144] 969| 6 2672 107
6 11.5] 28.1| 8140 536 77| 6879 165| 100.7| 6 3206 128
i 32| 29.1] 9359 619 88| 7909 186| 1045 6 3740 150
8 49| 29.9| 10572 709 100] 8934 207| 1083 6 4274 171
8 14.9] 29.9] 10572 732 100| 8934 208| 1121 7 4046 162
7 13.2] 29.1] 9359 682 88| 7909 190| 115.9| 7 3540 142
9 16.6] 30.8| 11779 858 111] 9954 230| 119.7] 7 4551 182
8 14.9] 29.9] 10572 802 100| 8934 212| 123.5] 7 4046 162
7 13.2] 29.1] 9359 745 88| 7909 194 1273 7 3540 142
8 14.9( 29.9| 10572 848 100[ 8934 215] 1311 8 3840 154
8 14.9] 29.9]| 10572 871 100| 8934 216] 134.9] 8 3840 154
14.9| 29.9| 10572 894 100 8934 217( 138.7] 8 3840 154
10 18.3| 31.6| 12982] 1110 123| 10971 257| 1425| 8 4800 192
10 8.3] 31.6| 12982| 1138 123| 10971 259| 146.3] 8 4800 192
2 21.7] 33.0] 15380| 1392 145] 12997 299 150.1 9 5482 219
1 20.0[ 32.3] 14183| 1306 134| 11985 281] 15639| 9 5025 201
9 16.6] 30.8] 11779 1113 111] 9954 243| 1577 9 4111 164
12 21.7] 33.0] 15380| 1492 145| 12997 302 1615 9 5482 219
9 16.6| 30.8| 11779| 1164 111] 9954 246| 1653 9 4111 164
13 23.3| 33.7] 16575| 1696 156| 14007 324| 169.1] 10 5665 227
12 21.7] 33.0| 15380 591 145] 12997 306[ 1729 10 5229 209
2 21.7| 33.0| 15380| 1624 145] 12997 308| 176.7] 10 5229 209
0 18.3|  31.6| 12982 389 123[ 10971 270| 180.5| 10 4358 174
12 21.7] 33.0| 15380| 1691 45| 12997 310 184.3] 10 5229 209
14 25.0{ 34.4| 17768| 2037 168| 15015 350( 188.1] 11 5832 233
15 26.7] 35.0] 18959| 2251 179| 16022 370] 191.9] 11 6248 250
16 28.4| 35.6] 20149| 2482 190 17027 391] _195.7] 11 6665 267
9 16.6] 30.8| 11779] 1393 111] 9954 257| 199.5] 11 3749 150
12 21.7] 33.0] 15380| 1856 145| 12997 316 203.3] 11 4999 200
13 23.3] 33.7| 16575| 2056 156| 14007 337] 2071 2 5187 207
1" 20.0] 32.3| 14183| 1763 134| 11985 300] 210.9 2 4389 176
3 23.3| 33.7| 16575| 2128 156| 14007 340( 214.7 2 5187 207
13 23.3] 33.7| 16575| 2164 156| 14007 341| 218.5] 12 5187 207
12 21.7] 33.0| 15380| 2022 145| 12997 323| 2223| 12 4788 192
13 23.3]  33.7| 16575| 2236 156| 14007 343] 226.1] 13 4977 199
12 21.7[ 33.0| 15380| 2088 145( 12997 325| 2299| 13 4594 184
16 28.4( 35.6| 20149| 2938 190| 17027 404 233.7( 13 6125 245
17 30.1| 36.2| 21337 3224 201| 18031 424 2375] 13 6508 260
18 31.7| 36.8| 22525| 3532 213| 19035 445 241.3] 13 6891 276
6 28.4| 35.6| 20149| 3075 190| 17027 407| 2451 14 5886 235
15 26.7| 35.0| 18959| 2884 179] 16022 389 248.9| 14 5519 221
16 28.4 35.6] 20149] 3166 190 17027 410| 252.7| 14 5886 235
28 48.4 41.9] 34362| 7673 324| 29038 641| 256.5| 14 10301 412
30 51.7] 42.9| 36725| 8928 347| 31035 681] 260.3] 14 11037 441
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TABELLA STRATI PROVA PENETR N DPSH-05
(Parametri Geotecnici e Carico Ami
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' ;
COMUNE PAVULLO DATA
NOME FILE SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
m] ¢ Mo_ Qa1 Cu Ed Qaz oV Rpd Qa3
b | [kNim?] | (kN3 | [kNm?] | kNm?) | [N | km?) | km?) | [kNfmd)
0.4 9.5 17.4 31.1] 12377 8 117] 10459 201 3.8| 7076 283
1:2 15.5 27.5 35.2| 19545 312 184| 16517 321 15.2| 11137
1.6 4.5 8.9 26.5 6293 139 59| 5318 111 26.6| 3107
22 9.7 17.7 31.2] 12571 119 10623 215 36.1 6330
3.0 3.3 6.7 25.0 473 198 45 3998 3 49.4( 2050
7.4 7.2 13.6 29.2] 9633 608 91 8140 189 98.8 3888
12.2 11.9 214 32.9| 15227 1716 144| 12867 186.2] 5055
13.4 16.3 28.9 35.8] 20545 2137 194| 17362 243.2| 6136 24
13.8 29.0 50.1 42.4] 35543 2300 335] 30037 258.4| 10669 427

H = Profondita del letto dello strato elementare

N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

$°= (15-Nspt)® +15

Mo = 710 - Nspt [Modulo Confinato] [kN/rm
Qat=[(h-y " No+ (%b-y-Np]/3 b=1m (KN
Cu = 6.7 Nspt [KNm
Ed = 600 - Nspt [Medulo Edometrico) [kN/m?
Qaz=[(h-y)+ (Cu-Ne)] /3 (kN/m?]
Rea= M- H / [A-e- (M+P)] [N/

(Road Bridge Specification)

(Farrent)

(Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
(Terzaghi)

(Stroud & Butler)

(Qa Terzaghi; Nc=5.14)
(Formula degli Olandesi)

Qa:= (Rdp / 15:30); Qa=(Rea / 25) [kN/m?  (Carico Ammissibile, Sanglerat)
DENSITA" - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI DPSH-05
(Densita, Sovraconsolidazione, Moduli Elastici)
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
] | tmedieg | fweda Hm Y Gv Dr Ks Es ) OCR Ks Ed
[media] | [kN/m?) | [kN/m? [%] [kN/m®] | [kN/m?] - [kN/m?] | [kNim?)
04| 95 17.4 0.2 19.2 3.8| 100.0] 10357| 30507 >4| 24166| 10459

1.2 155 27.5 0.8 19.9 156.2] 100.0| 37460

19270 23| 38529 16517

1.6 4.5 8.9 1.4 18.3 26.6 63.6| 16627

7333 0.3] 13274 5318

22| 9.7 17.7 1.9 19.3 36.1 85.8| 39208

13275 0.7] 25834 10623

3.0] 33 6.7 2.6 17.9 49.4 49.6[ 23726

5840 0.2| 11156 3998

74 7.2 13.6 5.2 18.9 98.8 59.5| 72989

42957 >4 22641] 8140

122 119 [ 214 9.8 19.5 186.2 60.8| 205910

66986 >4| 36990 12867

13.4| 16.3 28.9 12.8 20.0 243.2 63.8| 376384

87269 >4| 49588 17362

13.8[ 29.0 50.1 13.6 | 20.0 268.4 82.0 996038

119161 >4| 79296| 30037

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm = Profondita al centro dello strato
¥ = Peso di volume del terreno
o, = Pressione litostatica
Dr=21-[(10-Nspt) / (ov+7)] *®
Ks = Qa- 120 - (Qa = carico ammissibile in KPa)
Es= Es=(105-35-Dr)-Nspl‘, OCR>4 Es=(525-350"Dr) Ngy
OCR = (Cu/( ov- KK) )%
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita)

[Densita relativa) [%]

[Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m?] (Bowles, 1988)
[Modulo Elastico secante] [kiN/m? (Jamiolkowski, 1988)
[Sowaconsolidamento) [-]
[Modulo Edometrico] [kN/m?] (Stroud & Butler)

[m]
[kN/m?]
[kN/m?]
(Gibbs & Holtz)

(Ladd & Foot)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVAPENETROMETRICA DPSH-05

(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
s b dev hk d Cum dev Cuxk Cug
[m) kmetel |} [mecie] | Rt f 1 stand ‘["i T“] (kim?] | stand | [kN/m? | [kN/m?
0.4 8.5 174 2 311 17 29.3 24.2 117 24.1 87 62
1.2 156.5 275] 4 352 2.6 33.8 28.1 184 46.3 150 107
1.6 4.5 89| 2 26.5 0.8 25.0 20.4 59 8.3 44 32
22 9.7 157 3 31.2 24 29.7 24.5 119 34.7 93 67
3.0 3.3 6.7 4 25.0 0.6 24.0 19.6 45 59 36 26
74 7.2 13.6] 22 29.2 0.8 28.9 23.8 91 10.6 87 62
12.2 11.9 214 24 32.9 1.3 32.4 27.0 144 20.3 136 97
13.4 16.3 289 6 35.8 0.6 35.3 29.5 194 11.6 183 131
13.8 29.0 50.1 2 424 0.6 39.9 33.8 335 15.8 250 178

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
¢m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
i = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
4 = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M2) [y¢=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cua= Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [yeu=14]

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-05
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
[ml imedia] | tmedial | Num ¢m dev ok d CLIm" dev Cuk Cuu_‘
) stand [ &) kwm? | stand | (km?) | [kNim?)

0.4 9.5 17.4
1.2 16.5| 275
1.6 45 8.9
2.2 9.7 17.7
3.0 3.3 6.7
7.4 7.2 13.6
12.2 119] 214
13.4 16.3] 289
13.8] 29.00 501

31.1 e 27.5 27.5 117 241 76 76
35.2 2.6 31.1 31.1 184 46.3 119 119
26.5 0.8 3.5 23.5 59 8.3 38 38
31.2 24 27.6 27.6 119 34.7 77 77
25.0 0.6 22.1 22.1 45 5.9 29 29
29.2 0.8 27.8 27.8 91 10.6 75 75
329 1.3 30.8 30.8 144 20.3 113 113
358 0.6 34.8 34.8 194 11.6 175 175
42.4 0.6 37.5 37.5 335 15.8 217 217

Y F L INTES ST EN [

Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
¢m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
¢ = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
¢a = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [y#=1.0]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cus= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [ycu=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-05
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOWE FILE: SITECO DPSH-05 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenzaalla Punta (Mn/m?)
0 10 20 30 40 50 60 0.0 2.5 5.0 7.5 100 125  15.0
0.0+t —{ 0.0
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I =
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11.0 L 11.0 : =
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12.0 ;! 12.0 -
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i
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3.0 . 13.0 =
I
14.0 4 | 140
15.0 2 150
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-05

COMMITTENTE:
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S.ANTONIO
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22/04/2011
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA  DPSH-06

COMMITTENTE: SITECC LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH l FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N | Nt [ @ Mo [ Qa [ Cu [ Ed [ Qa | OV | , | R | Qas
o1 | n® | i) | emed] | kmd | eim?) | km) [kN/m?] | [kN/m?]
0.20 18 31.7( 36.8[ 22525 190 213] 19035 365 1.9] 1 13408 536
0.40 27 46.7] 41.5] 33180 547 313 28040 538 57| 1 20112 804
0.60 25 43.4| 40.5[ 30816 546 291| 26041 501 95| 1 18622 745
0.80 3 6.2 24.7( 4417 66 42| 3733 76 13.3| 1 2235 89
1.00 3 6.2| 24.7| 4417 79 42| 3733 77 171 2 207 83
1.20 2 44| 231 3134 77 30| 2648 58| 209| 2 1381 55
1.40 3 6.2 247| 4417 105 42| 3733 80| 247 2 2071 83
1.60 6 11.5{ 28.1] 8140 178 77| 6879 141] 285| 2 4143 166
1.80 5 97| 27.1] 6913 174 65| 5842 123] 323 2 3452 138
2.00 6 11.5] 28.1] 8140 215 77| 6879 144| 36.1] 3 3861 154
2.20 5 9.7 27.1] 6913 208 65| 5842 125| 399 3 2217 129
2.40 5 9.7 27.1] 6913 224 65| 5842 126| 437 3 3217 129
2.60 4 8.0] 259| 5674 212 54| 4795 08| 475 3 2574 103
2.80 4 8.0] 259| 5674 227 54| 4795 109 51.3] 3 2574 03
3.00 4 80| 259| 5674 242 54| 4795 110|] 551 4 2410 96
3.2 3 6.2 24.7| 4417 222 42| 3733 91| 589| 4 1807 72
340 3 62| 247 4417 235 42| 3733 92| 62.7] 4 1807 72
3.60 4 8.0] 259| 5674 286 54| 4795 114 66.5| 4 2410 96
3.80 6 11.5| 28.1] 8140 385 77| 6879 155| 70.3] 4 3615 145
4.00 6 1.5] 28.1] 8140 404 77| 6879 156 74.11 5 3398 136
1.20 4 8.0 259| 5674 331 54| 4795 118| 77.9] 5 2265 91
1.40 3 62| 2471 4417 300 42| 3733 99| 817 5 1699 68
1.60 4 8.0 259| 5674 361 54| 4795 120 855 5 2265 91
4.80 3 6.2 247| 4417 326 42| 3733 101 89.3] 5 1699 68
5.00 4 8.0 259| 5674 391 54| 4795 23] 931 6 2137 85
520 3 6.2 24.7| 4417 352 42| 3733 104 969| 6 1603 64
540 4 8.0 259| 5674 421 54| 4795 125] 100.7| 6 2137 85
5.60 4 8.0| 259| 5674 436 54| 4795 127] 104.5| 6 2137 85
5.80 5 97| 27.1] 6913 511 65| 5842 148| 108.3] 6 2672 107
6.00 5 9.7 27.1] 6913 528 65| 5842 149 1121 7 2529 101
6.20 4 8.0| 259| 5674 480 54| 4795 1301 1159 7 2023 81
6.40 6 11.5] 28.1| 8140 631 77| 6879 172| 119.7{ 7 3034 21
6.60 I 13.2]  29.1] 9359 724 88| 7909 192| 1235] 7 3540 142
6.80 7 3.2 29.1| 9359 745 88| 7909 194| 127.3] 7 3540 142
7.00 8 14.9] 29.9] 10572 848 100| 8934 215] 131.1f 8 3840 54
7.20 10 18.3] 31.6]| 12982) 1054 123| 10971 255| 1349| 8 4800 92
7.40 9 16.6] 30.8| 11779 986 111| 9954 237| 138.7] 8 4320 173
7.60 9 16.6] 30.8[ 11779| 1011 11] 9954 238| 1425| 8 4320 173
7.80 10 18.3| 31.6| 12982| 1138 123] 10971 259| 146.3] 8 4800 192
8.00 8 14.9] 29.9| 10572 964 00| 8934 221] 15011 9 3655 146
3.20 32| 29.1] 9359 891 88| 7909 203| 153.9] 9 3198 128
8.40 1 20.0] 32.3| 14183| 1337 134| 11985 282| 157.7| 9 5025 201
8.60 16 284 35.6] 20149] 2071 190| 17027 380| 161.5] 9 7309 292
8.80 T 30. 36.2| 21337| 2288 201| 18031 400| 165.3] 9 7766 31
9.00 23 40. 39.5] 28450| 3653 268| 24042 516 169.1] 10 10023 401
9.20 22 38.4] 39.0] 27266| 3469| 257| 23042 498| 172.9] 10 9587 383
9.40 18 31.7]__36.8[ 22525| 2630 213| 19035 423| 176.7] 10 7844 314
9.60 20 35.1] 37.9] 24897| 3118 235| 21040 463| 180.5 0 8715 349
9.8 16 28.4] 35.6] 20149 2345 190| 17027 387| 184.3 0 6972 279
10.00 | 20 35, 37.9] 24897| 3241 235| 21040 465| 188.1] 11 833 333
10.20 | 22 38.4] 39.0] 27266| 3823 257| 23042 505) 191.9] 11 9164 367
10.40 18 31.7| 36.8] 22525| 2896 213] 19035 291 195.7] 11 7498 300
10.60 17 301 36.2| 21337 2731 201] 18031 411] 199.5 1 7081 283
10.80 16 28.4| 35.6] 20149| 2573 190| 17027 394| 2033 11 6665 267
11.00 15 26.7( 35.0] 18959| 2420 179 16022 376] 207.1( 12 5985 239
11.20 16 284| 356| 20149| 2664 190| 17027 396| 210.9) 12 6384 255
1140 20 351 37.9] 24897| 3671 235| 21040 474] 2147 12 7979 319
11.60 | 23 40.1] 39.5| 28450| 4642 268| 24042 533| 218.5| 12 9176 367
11.80 | 22 38.4 39.0] 27266| 4390 257| 23042 515 2223| 12 8777 351
12.00 | 27 46.7] 41.5[ 33180 6357 313| 28040 612| 226.1] 13 10336 413
1220 32 55.1| 43.7] 39087| 9114 369| 33031 709 229.9] 13 12250 490
12401 30 51.7] 42.9] 36725| 8069 347] 31035 672 233.7] 13 11484 459
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-06
(Parametri C nici e Carico Ammissibile)
ITECO LOCALITA': S.ANTONIO
JLLO DATA: )

PENETROMETRO DPSH

SITECO DPSH-06
N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
m] (] Mo' Qat Cu Ed Qaz GV Rpd Qa3
| tkhm? | wnm? | kwe? | powm? | peem® | m® | kNmA | kN
0.6 23.3 40.6 39.6] 28840 { 272 24372 468 5.7| 17380 695
1.4 2.8 5.8 24.3| 4097 8. 39| 3462 73 19.0] 1940 78
2.4 54 10.4 27.5| 7404 200 70| 6257 132 36.1 3578 143
3.6 3.7 7.4 255| 5255 237 50| 4441 104 57.01 2264 91
4.0 6.0 11.5 28.1 8140 395 77| 6879 156 72.2[ 3506 140
6.2 3.9 7.8 25.8| 5556 403 52| 4695 122 96.9] 2106 84
8.2 8.1 15.1 30.0{ 10688 8¢ 101 9032 21e| 136.8] 3905 i56
8.6 13.5 24.2 34.0] 17166 162| 14506 21| 159.6] 6167 247
10.6 19.3 33.9 37.5| 24065 227| 20336 450| 182.4| 8298
11.2 15.7 27.8 35.4| 19762 2552 186| 16692 88| 207.1 6344 254
12.0 23.0 40.1 39.5| 28448| 4760 268| 24041 533] 220.4] 9067
12.4 31.0 53.4 43.3| 37906| &F 357.7] 32033 690 231.8] 11867

H = Profondita del letto dello strato elementare

$°= (15-Nspt)® +15
Mo = 710 - Nspt  [Modulo Confinato]
Qai=[(h-v - Np+ (4b-y-Nnl/3 b=1m
Cu= 6.7 - Nspt
Ed = 600 - Nspt [Medulo Edometrico]
Qaz=[(h-v)+ (Cu-Ne)] /3
Rod= M?*- H / [A-e- (M+P)]
Qa.= (Rdp / 15:30); Qa=(Res / 25)

N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

(Road Bridge Specification)

[ki/m? - (Farrent)

[kN/m?7  (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
[ki/m?]  (Terzaghi)

[kt/m3  (Stroud & Butler)

[kN/m?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)

[kN/m?  (Formula degli Olandesi)

[km?  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI

DPSH-06

(Densita, Sowraconsolidazione, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' . S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
i) | weasr | necia Hm Y ov Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media] | [kN/m®] | [kN/m?] [%] kN/m?] | [kN/m?] - kNm} | [kN/m?]
0.6 23.3 40.6 0.3 20.5 57| 100.0] 51316 71085 >4| 56183| 24372

14| 2.8 5.8 1.0 17.7 19.0

53.5 9793| 4978 0.3 8708 3462

24| 54 10.4 1.9 18.5 36.1

65.8| 23970 8546 0.4| 15808 6257

36| 37 7.4 3.0 18.0 57.0

50.7| 28475 6458 0.3] 12475 4441

4.0] 6.0 11.5 3.8 18.6 72.2

59.6| 47369 9645 1.0/ 18681 6879

6.2 3.9 7.8 5.1 18.1 96.9

45.5| 48419 6971 2.6| 14656] 4695

8.2] 841 15.1 7.2 19.0 136.8

56.7 107905 12821 3.9] 26209| 9032

8.6] 13.5 24.2 8.4 19.7 159.6

68.1 204464| 69265 >4| 39688 14506

10.6] 19.3 [ 33.9 9.6 20.0 182.4

77.0| 362345| BB6653 >4| 53986) 20336

11.2| 15.7 27.8 10.9 19.0 2071

66.5| 306267 81265 >4| 46606 16692

12.00 23.0 | 40.1 11.6 | 20.0 220.4

78.0 571816] 100965 >4| 64010] 24041

12.4] 31.0 53.4 12.2 | 200 231.8

88.3| 1031000| 115246 >4| 82815 32033

H = Profondita del letto dello strato elementare

Hm = Profondita al centro dello strato
y = Peso di volume del terreno
o, = Pressione litostatica
Dr=21- [ (10-Nspt) / (cv+7)]%°
Ks = Qa- 120 - (Qa= carico ammissibile in KPa)

OCR = (Cu/ ( ov- KK) )"
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita)

N = Numero dei calpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Es = Es=(105-35-Dr)-Ngy ; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-Ng

[m]

[kN/m?]

[kN/m?]
[Densita relativa]  [%] (Gibbs & Holtz)
[Modulo di Reazione - Winkler] [kN/m?]  (Bowles, 1988)

[Modulo Elastico secante] [kN/m?]  (Jamiolkowski, 1988)
[Sowaconsolidamento] [ -] (Ladd & Foot)
[Modulo Edometrico] [kN/m?  (Stroud & Butler)

e
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA

DPSH-06

b

(valori caralteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficiali)
SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
PAVULLO DATA: 22/04/2011
SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
Nspl Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
) ¢Gm dev k d Cum dev Cuk Cug
[m] i B [P kA k] stand ?] [l | kN/m?3 | stand | [kN/m?) | [kN/m?
0.6 23.3 40.6 3 39.6 2.5 37.7 31.7 272 52.8 214 153
1.4 2.8 5.8 4 24.3 0.8 23.3 19.0 39 6.1 31 22
2.4 54 10.4 5 215 0.6 26.5 21.7 70 6.3 58 L3l
3.6 37 74 6 255 0.7 24.9 20.4 50 6.1 44 31
4.0 6.0 11.5 2 28.1 0.0 26.5 21.7 77 0.0 57 41
6.2 39 78] 1 25.8 0.9 25.3 20.7 52 8.3 48 34
8.2 8.1 15.1 10 30.0 1:2 29.3 24.2 101 15.6 91 65
8.6 13.5 242 2 34.0 2.3 32.0 26.6 162 39.8 121 86
10.6 19.3 33.9] 10 37.5 1.4 36.7 30.8 227 27.4 210 150
11.2 15.7 27.8 3 354 0.4 33.7 28.1 186 6.5 147 105
12.0 23.0 40.1 4 395 1.5 37.9 31.9 268 329 218 156
12.4 31.0 53.4 2 43.3 0.6 40.8 34.6 358 15.8 266 190
Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
{m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
i = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
(¢ = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M2) [y¢=125]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cus= Valore di progetto della coesione non drenata (M2)  [ycu=14]
TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu, ¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-06
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA' : S.ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (¢) Natura Coesiva (Cu)
. : dm dev Pk d Cum dav Cux Cud
[m] [media] | [media] | Num il'] stand [lil ?] tuml | stand | powmd | gy
0.6 23.3 40.6 3 39.6 2.5 35.0 35.0 272 52.8 176 176
1.4 2.8 58 4 243 0.8 21.5 21.5 39 6.1 25 25
24 5.4 10.4 5 275 0.6 24.3 24.3 70 6.3 45 45
3.6 37 7.4 6 25.5 0.7 24.4 24.4 50 6.1 40 40
4.0 6.0 11.5 2 28.1 0.0 24.9 24.9 77 0.0 50 50
6.2 3.9 78 N 258 0.9 24.4 24.4 52 8.3 40 40
8.2 8.1 15.1 10 30.0 1.2 28.1 28.1 101 15.6 77 i
8.6 13.5 24.2 2 34.0 2.3 30.1 30.1 162 39.8 105 105
10.6 19.3 33.9( 10 375 1.4 35.3 35.3 227 27.4 185 185
11.2 15.7 27.8 3 354 0.4 31.3 31.3 186 6.5 121 121
12.0 23.0 40.1 4 39.5 1.5 34.9 34.9 268 32.9 174 174
12.4 31.0 53.4 2 43.3 0.6 38.3 38.3 358 15.8 231 231
Num = Numero dei dati presi in considerazione per strato
{m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
(i = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
$a = Valore di progetto dell'angolo di attrito interno del terreno (M1) [y¢=1.0]
Cum= Dato medio della coesione non drenata
Cux = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile di distribuzione della media)
Cus= Valore di progetto della coesione non drenata (M1)  [yeu=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-06

COMMITTENTE: SITECO LOCALITA : S.ANTONIO
COMUNE: . PAVULLO DATA: 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
0 10 20 30 40 50 60 0.0 2.5 5.0 7.5 100 125  15.0
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DPSH-06

GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
COMMITTENTE: SITECO LOCALITA S ANTONIO
COMUNE: PAVULLO DATA 22/04/2011
NOME FILE: SITECO DPSH-06 PENETROMETRO DPSH
Numero Colpi Penetrometro Nspt
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ALLEGATO B

REGISTRAZIONE SIMICA E SPETTRI ELASTICI

UBICAZIONE REGISTRAZIONE SISMICA
e

385

WL i i . L
() Registrazione Sismica a Stazione Singola (HVSR)
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14_006 TR_01

Instrument: TRS-0016/01-06

Start recording: 30/07/14 15:01:57 End recording: 30/07/14 15:21:58
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS location: 010°50.1754 E, 44°21.8338 N (741.4 m)

(UTC time synchronized to the first recording sample): not available in this acquisition mode + 0 samples
Satellite no.: 04

Trace length: ~ 0h20'00™. Analyzed 80% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 15s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. H'V at 2.81 + 0.18 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).

[=—— Average HV |

DIRECTIONAL H/V

101

N
N r
T
100 100 -
] 1
10-1 | e e e S g e 0
10'1 o o o o o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g = % b en
min
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

1071
M-S component
— E-W component
10°2 —— Up-Down component
3
1073 B
&

1074
1073

i L frequency [Hz] =

EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V
Max. H/V at 2.81 + 0.18 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
8
- Average HV

7 ——_Synthetic HV

6

5

4

3

2

1

0.1 10

frequency [Hz]
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Bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
0.60 0.60 90 0.35
3.60 3.00 200 0.35
21.60 18.00 350 0.35
69.60 48.00 700 0.35
inf. inf. 1000 0.35

5L-17-LR-L8

Vs(0.0-30.0)=353m/s

300 600

800

Vs(0.0-30.0)=353m/s

Vs [m/fs]

[w] yydep pejewns3

hifrr
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the (ri/lz manual before interpreting

the following tables.]

Max. H/V at 2.81 £ 0.18 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]
fo>10/Ly 2.81>0.67
nc(fp) > 200 2700.0 > 200
oalf) < 2 for 0.5, < < 2f; if f, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 68 times
oalf) < 3 for 0.5f; < f < 2y if fy < 0.5Hz
Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]
Exists f in [fo/4, fo] | Aun(f) < Ag/ 2
Exists " in [fy, 4fg] | Auv(f’) < Ay / 2 5.25 Hz
Ag> 2 3.03>2
foeak[Ann(f) £ oa(f)] = fox 5% |0.03131| < 0.05
of < g(fq) 0.08805 < 0.14063
oa(fo) < 0(fo) 0.5071 < 1.58
Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
Ne = Ly Ny fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/\V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition of < &(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
App(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Aun(f ") < Ao/2
fr frequency between f, and 4f, for which Ayy(f ) < Ao/2
aa(f) standard deviation of Ayy(f), calf) is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
Gloghv(f) standard deviation of log Ayy(f) curve
0(fy) threshold value for the stability condition oa(f) < 6(fo)
Threshold values for orand oa(fp)
Freq. range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
&(fo) [HZ] 0.25 f, 0.2 fg 0.15f 0.10 fp 0.05fp
8(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 0(fo) for Siogr(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Coordinate geografiche della localita in esame
LON LAT Tolleranza
] 1 ] [km]
Localita [10.8377] [44.3644] [ 0.0001| 0.014
Coordinate geografiche dei 4 punti del reticolo
ID LON LAT DIST["] [km]
17389 10.834 44 355 0.010 1.087
17390 10.904 44 357 0.048 5.338
17167 10.832 44 405 0.041 4.542
17168 10.902 44 407 0.063 6.973
g ® & 8 8 =® & @ 8 3
2 =2 = = = 2 = g = =
44 41
A Amw
4440 17187
44.30
4438
44.37
©|Localita _
44.36 i 7380
R FAN
44.35

CARATTERISTICHE TERRENO
Topografia ™

Coeff. topografico| Sy | 1.0
Categoria suolo C

VITA DELLA STRUTTURA
Vita nominale| Vn 50 |[anni]
Classe d'uso| Cy Il
Vita di riferimento| Vs | 50 |[anni]

PARAMETRI SISMICI

SL PVF( Tﬂ ag Fo T(;,l S Th Tc TD F\,
SLE|Operativita | 81% 30| 0.055| 2.50( 0.25 1.500 | 0,138 | 0.415 | 1.822 | 0.795
SLE|Danno 63% 50| 0.069| 2.50 0.26 1.500 | 0.143 | 0.428 | 1.875 0.885
SLU|Salv. Vita 10% 475| 0.159| 2.50 0.29 1462 | 0.153 | 0.458 | 2.234 1.346
SLU|Collasso 5%| 975| 0.199| 2.51 0.30 1.400 | 0.156 | 0.469 | 2.397 | 1.514
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SPETTRIELAST

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

CISLU

Stato Limite Salvaguardia Vita (SLV)

07 + -
06 T —
f \ —— cOMponente orizzontale
o [ / \ componente verticale
0.4 :/ \\\
0.3 4 <
01 + T ——
00 Tt T
= 0 = 0 o= 0
(] (o ] - S o o~ ™
Periodo(s)
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ALLEGATO C

SEZIONI STRATIGRAFICHE INTERPRETATIVE

UBICAZIONE PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

; f 4 Prova Penetrometrica Dinamica Super Pesante DPSH
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SEZIONE C-C
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=1:200

Scala Z

=1:200

Scala X
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DPSH-6
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