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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA Il LIVELLO PGA/PGAo - PSC

LEGENDA
TAV. 9a2

Legenda
Zone stabili

Lone stabilh

Zone stabili sucettibili di
amplificazioni locali (Fx=PGA/PGA,)

I <Fx<=1.5%
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Zone sucettibili di instabilita

- Insrabilitd i versamie Cediment differenziali

Traccia per gli apprafondiments delbe amplificarioni topografiche

@ Area di amplificazione topografica

Pagina13



- COGED Studlo Gealogion - Via Gardini Sud n™127 - Pavulls niF - CI30324537- cogec.gealoglaiomal.oom -

CARTA MICROZONAZIONE SISMICA Il LIVELLO Sl/Slo - PSC

Scala 1:5000

TAV. 9b1
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA Il LIVELLO Sl/Slo - PSC
LEGENDA
TAV. 9b2
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CARTA MICROZONAZIONE SISMICA Il LIVELLO Sl/Slo - PSC

Scala 1:5000

TAV. 9c1

Pagina 16

9L-17-LV-L5



9L-17-LV-L5

-COGEO Studio Geologico -Vl& Slardirl 51.d r*127 - pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com -

CARTA MICROZONAZIONE SISMICA Il LIVELLO Sl/Slo - PSC
LEGENDA
TAV. 9b2

Legenda
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Scala 1:1000
TAV. 10

COMUNE: PAVULLO n/F
FOGLIO 67
MAPPALE 515, 525

ﬂ PROVA PENETROMETRICA DPSH

I\ REGISTRAZIONE SISMICA HVSR
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PLANIMETRIA CON PROVE GEOGNOSTICHE
Scala 1:500
TAV.11

—
|
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LEGENDA
O PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE DPSH

A REGISTRAZIONE SISMICA A STAZIONE SINGOLA HVSR
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1. RELAZIONE GEOLOGICA

1.1 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il sito in oggetto e ubicato in fregio a Viale Marconi, poco di-
stante dalla Scuola Media Montecuccoli a Pavullo nel Frignano.

Il capoluogo di Pavullo ¢ posto su di una “zolla” cal careo arena-
cea di dimensioni chilometriche costituita dalle Formazioni di Bi-
smantova—Antognola poggianti sui complessi di base.

L arca di (adaginc si colloca al marginc scttentrionale di una va-
sta “conca” di arigiac carsica (polije) comprendente 1'abitato di
Pavullo a nord, sino all abitato di Querciagrossa a Sud. Questa
forma deriverebbe dalla soluzione chimica delle rocce piu calca-
ree, mentre gli abbondanti depositi lacustri (f1, f1,) deriverebbero
da una successiva occlusione delle strutture carsiche che permet-
levano 1'evacuazione delle acque di inoudazione.l Polije, con fon-
do pianeggiante e versanti relativamente ripidi, presentano accli-
vita con angoli corrispondenti a quelli dei versanti regolarizzati.
Il fondo pu0 presentare una serie di inghiottitoi che permettono il
drenaggio delle acque di inondazione; nel caso di occlusione di
queste aperture si possono formare dei bacini lacustri (Paniz-
za,1968).Vicendc successive hanno prodotto 1'cstinzionc del lago
ed ora le depressioni presentano il fondo tappezzato di sedi menti.

Tali sediment: vengono descrilly nella “carta peo morfologica del
territorio di Pavullo nel Frignano”™ (M.PANIZ.ZA 1971) come:
*dcpositi lacustri (tessitura dalle sabbie alle peliti) con coni detri-
tici ad essi raccardantisi”. 1 depositi lacusiri Lon preseniano Lulla-
via una distribuzione uniforme in senso areale ed anche il loro
spessore & strettamente dipendente dalla morfologia locale.

Il versante in oggetto € posto su di una dorsale arenacea che ri-
mane piu sopraelevata rispetto alle aree circostanti.

Il sito & gia fortemente urbanizzato e quindi risulta ricoperto da
depositi di origine antropica e quindi dalle arenarie in posto.

La zona non e piu soggetta ad evoluzione geomorfologica.

Non vi 5090 processi erosivi all"intorno del sito e 1’area presenta
buone condizioni di stabilita.
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1.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Dal punto di vista geologico ncll'arca, posta peco a Ovest,
affiora il Membro di Sassoguidano della Formazione di Pantano
(PAT2), appartenente al Gruppo di Bismantova.

Tuttavia 1'area ¢ steta fortemente antropizzata ¢ la porziong su-
bito a monte dell’intervento ha una forma morfologica particolare.
quasi di ripiano, per cui I'unila sopra descritta (vedi Carta Geolo-
gica CARG di TAV.4), viene ricoperta da alcuni metri di depositi
di varia natura, sia di versante (a3) che antropici.

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

Deposito di versante s.l. (a3)

Accumulo di detrito su versante sulla cui attribuzione genetica permane un grado di incertez-
za, non escludendo che sia dovuto a fenomeni franosi, mancando spesso i caratteri di forma tipi-
ci delle frane stesse. Solo una indagine piu approfondita del semplice rilevamento sul terreno
potrebbe chiarire la natura dei processi che hanno generato il deposito. Generalmente I'accumu-
lo si presenta con una tessitura costituita da clasti di dimensioni variabili immersi e sostenuti da
una matrice pelitica e/o sabbiosa (che puo essere alterata per ossidazione e pedogenesi), solo
localmente stratificato e/o cementato. Come indicato sopra la genesi pud essere gravitativa, da
ruscellamento superficiale, da soliflusso

Successione Epiligure

PAT - Formazione di Pantano

Areniti siltose fini e finissime, grigie (beige se alterate), alternate a peliti marnose e siltose gri-
gio-chiare; stratificazione generalmente poco marcata o addirittura impercettibile a causa
dell'intensa bioturbazione; sono presenti resti di Echinidi, Gasteropodi e Lamellibranchi. Alla
base talora affiorano delle areniti glauconitiche. Localmente si intercalano strati arenacei risedi-
mentati medi, mal strutturati, di colore nocciola. Verso I'alto affiorano livelli di marne siltose
grigio-azzurre laminate. Il limite inferiore & netto, discordante, su CTG e su ANT. Sedimenta-
zione in ambiente da litorale a piattaforma esterna. La potenza ¢ fino a circa 500 m. Burdigalia-
no sup. - Langhiano inf.

PAT2 - Formazione di Pantano - membro di Monte cuccolo

Biocalcareniti ed areniti ibride giallastre da fini a grossolane, localmente microconglo merati-
che, con stratificazione prevalentemente obliqua a grande scala; verso l'alto e verso nord areniti
piu’ fini e piu' bioturbate. Alla base puo essere talora presente una lente di spessore massimo di
circa 10m costituita da brecce in prevalebza calcaree (bcl) a stratificazione mal visibile. Contat-
to inferiore su PAT1, localmente su CTG. Ambiente di piattaforma interna con influssi di mare-
a. Potenza da 0a 150 m.

PAT1 - Formazione di Pantano - membro di Sassoguidano

Areniti e calcareniti ibride prevalentemente finissime e fini, a luoghi bioturbate, con stratifica-
zione da media a molto spessa, tabulare ed obliqua a piccola scala, a luoghi poco evidente. Ver-
~o Pello arcaiu pia grossalanc ¢ strutiiis sedimenter e pin cvidea. Contato ialeriase disconn
nuo su CTG. Ambiente di piattaforma interna e di battigia. Potenza variabile da pochissimi me-
tri, fino a 300 metri circa.
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1.3 IDROGEOLOGIA

L’arca di intcrvento s1 colloca entro 17abitato, in arca fortemente
urbanizzata e che presenta di conseguenza vaste porzioni di terre-
no impermeabilizzate: in particolare nel sito in oggetto la permea-
bilita dei terreni affioranti & limitata dagli interventi antropici.

Tutta la "cenca” di Pavullo e tendenzialmente alimentata dalle
acque che defluiscono sui rilievi circostanti, i cui strati rocciosi
mostrano una giacitura favorevole anche ad un apporto ipogeo.

Tale area risulta ad incerto drenaggio per il difficoltoso collega-
mento con il reticolo idrografico esterno alla “conrca ™.

Le sorgenti presenti nell”area hanno le loro emergenze sui ver-
santi che contornano il paese sia a Est che a Ovest e sono classifi-
cabili come sorgenti di contatto fra formazioni a diverso grado di
permeabilita; tali sorgenti devono la loro alimentazione alle acque
prevalentemente circolanti nel membro calcareo arenaceo.

La permeabilita dei terreni in sito € secondaria per fessurazione
in corrispondenza degli affioramenti presenti nelle zone piu eleva-
te che contornano il paese, primaria per porosita in corrispon-
denza dei depositi fluvio lacustri al centro della conca.

1.4 PROCESSI EROSIVI E GRADO DI STABILITA’

L arcya risulta protetra riguardo ar processt erosivi per cffcetro
delle opere di urbanizzazione e per la collocazione in area non di-
rettamente influenzata dal reticolo idrografico.

Processi chimici (fenomeni di dissoluzione) possono operare nel
sottostante litotipo calcareo producendo abbondanti depositi resi-
duali: in ogni caso, prossimita del sito, non si hanno evidenti fe-
nomeni di degradazione e neppure di erosione concentrata.

Nella Carta delle frane e della stabilita dei terreni del bacino
del Fiume Panaro l'arca cszminata e le zone circostanti sono clas-
sificate come: "Terreni molto stabili".

Nella Carta del Dissesto del PTCP (vedi pag.5) non vengono se-
gnalati fenomeni di dissesto e/o instabilita.

Dalle conoscenze acquisiee 1'arca, per la morfo logia e per le ca-
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ratteristiche meccaniche delle rocce del substrato, risulta stabile e
non soggetta ad essere interessata da fenomeni gravitativi.
Generalmente i terreni in posto presentano buoni parametri geo-
tecnici sia in termini di coesione che di angolo di attrito.
L edilicato a perimetro dell”area, Te strade al contorno e edili -
cio stesso oggetto di intervento non presentano lesioni attribuibili
a fenomeni di instabilita dei terreni.

1.5 INDAGINI GEOGNOSTICHE

II' swato eseguilo un sopralluogo per corulterizzare dal punto di
vista geologica, gcomorfologice ¢ geateenico “area.

Si sottolinea che non vi sono fenomeni morfogenetici in atto e
che i fabbricati al contorno non mostrano lesioni attribuibili a fe-
Per la ricostruzione stratigrafica e la caratterizzazione meccanica
del sito sono state eseguite 4 prove penetrometriche dinamiche di
tipo DPSH, mentre per la classificazione sismica, secondo il me-
todo semplificato descritto nel DM 17/01/2018, e per i successivi
approfondimenti sismici (RSL) sono state effettuate 3 registrazio-
| diagrammi relativi alle prove penetrometriche dinamiche con
numero dei colpi per singolo avanzamento, resistenza alla punta,
tabelle di corrcluzioni, sono riportati nell’allcgato A.

| tabulati ed i grafici delle registrazioni sismiche a sismica pas-
siva IIVSR, sono lorniti nell’allegato B.

1.5.1 Prove Penetrometriche Dinamiche

Possiamo calcolare le caratteristiche meccaniche del substrato di
fondazione dalle note relazioni esistenti in letteratura fra il nume-
ro dei colpi del penetrometro dinamico e il numero dei colpi dello
Staundard Peaclration 1esl (Nspl). Nellipotest di un terreno preva-
lentemente coesivo (almeno per quanto riguarda i depositi piu su-
perliciali) doabiamo utilizzare i dati sotto la dicitura “Natura Co-
esiva”, altrimenti i parametri sotto la dicitura “Natura granulare”.

Si riporta di seguito la tabella di correlazione fra il numero dei
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colpi della prova Nspt e le principali caratteristiche meccaniche
nominali del terreno. TD depaosito superficinle §1 pud considerare co-
me deposito di alterazione della roccia, con una coesione ed un an-
golo di attrito interno del materiale modesti:

TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-02
(Parametri Geotecnici e Carico Ammissibile)

COMMTTENTE. _ BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura aranulare Natura Coesiva EORMUILA OLANDES]
m] ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 ay Rpd Qa3
1"l DA o naym? | novm? §onewm?d |oiaym? 1 ofawm? 1 evm? 1 kivm?)
0.6 2.7 7.7 25.4 5499 23 52| 4647 91 5.2 1986} 99
1.6 7.8 22 33 15667 180 148] 13240 260 20 546 273
4.0 4.8 12.0] 28.4 8507 260 80) 7189 155 51.8 3019 151
b6 3.1 6.6 249 4694 311 44 39661 105! 83,5 1726 86!
6.0 8.0 15.6] 30.0] 11057 698 104] 9344 214 106.6) 4117 206
6.4 31.0 Y4 43,71 40606 4330 383l 34315 690 1145 15677 784

H = Profond ita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nsot = Numero dei colpidella orova SPT (Standard Penetration Test)

¢° = (15-Nspt) 5 +15 (Road Bridge Specification)
Mo =710 - Nspt  [Madulo Confinatol kN/m?Z  (Farrent)
Qai=[(h-¥  -Ng)+ (4b-v N31/3 b=1m kN/m?2  (Qa Terzaghi; Ng, Ny Meyerhof)
Cu =6.7 - Nsot kN2 (Terzaahi)
Ed =600 - Nspt [Modulo Edometrical kN2 (Stroud & Butler)
Qaz=[(h-y)+(Cu- Ne)l /3 kN2 (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rpd = M2 H / [A-e-M+P) kN/m?  (Formula degli Olandesi)
Qa,= (Rdp / 15:3r); Qa=[R../ 20) kN/m?]  (Carico Ammissibile, Sang lerat)

Dalla elaborazione della prova risulta che si ha uno strato di de-
positi poco addensati (naturali e/o antropici) fino a circa —=5.6 m
dal p.c. con Nspt compreso fra 7 e 22 colpi; quindi, piu in profondi-
ta, da 5.6 a 6.4 m dal p.c. circa, si ha uno strato piu addensato o
compatto con Nspt~16/57, che corrisponde alla roccia alterata o a
detrito molto addensato. Da —6.5 dal p.c. abbiamo infine la roccia
alterata che porta al rifiuto strumentale.

1.5.2 Registrazione Sismica HVSR

Le misure delle Vs3o sono state ottenute dalla frequenza di oscil-
lazione del sito misurata con tromografo Micromed.

La misura si basa sulla registrazione dei microtremori tramite i
rapporti spettrali (H/V) fra le componenti orizzontali e verticali
del moto (Noghoshi e Igarashi 1970). La frequenza fondamentale
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di risonanza (Fr) dello strato relativa alle onde S é pari a:

Fr=Vs/ (4 h)

Di seguito si riporta il grafico H/V-Hz della registrazione sismica
TR-1 effettuata presso la prova DPSH-1: si noti il confronto fra la

curva H/V teorica (blu) e quella sperimentale (rosso):

T

Fam H B 10&6

M 5 Pl T r T

TERECD S

—T

— e b |

Estendendo il ragionamento a tutti gli strati cd cscguenda 1 inver-
sione della velocita con ricostruzione teorica del grafico delle fre-
genze si ottinene la seguente interpretazione stratigrafica:

Thickness [m] Vs [m/s]
1.60 110
5.50 240
2.10 280
24.00 425
75.00 600
inf. 800

La registrazione sismica concorda

con la stratigrafia ricavata dalle pro-
ve penetrometriche,

infatti,

solo a i 138 i iy

partire =9 m dal p.c. circa, si ha una
litologia sufficientemente compatta ed addensata da poter mandare
a rifiuto il penetrometro (Vs>=400 m/s).

—l 4
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2. RELAZIONE SISMICA 6.3)

2.1 CLASSIFICAZIONE SISMICA (DM 17/01/2018)

Tn basc a'la ¢classiTicaziong contenuta rell’ordinanva 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.

scceleraone onzrontile con probebilich i | sccelenwios: ericronisk & scoraggie dello spean &
AT spperamenio i @ 1% in 50 @i tsprinekin o st § Ko Toemeches
Jasi] Jutal
i 0 i35
2 11,1500, 25 125
1 ||I.||!._||' 5 wl
| <t 0 (e

Nelle recenti Norme Tecniche per le Costruzioni(DM 14/01/2008
e DM 17/01/2018) I"accelerazione orizzontale massima su sito di
riferimento rigido orizzontale, non viene pia riferita a1 territori co-
munali ma ad una grigha 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=473 anni si ottiene una
accelerazione massima ag=0.15%g.

Anche nel DM 17/01/2018, per approccio semplificato, il suolo
viene suddiviso nelle classiche cinque classi:

Tab. 3.2, II - L_ﬂl'l'li'dﬂr i sodfoswofo che permebions |'iitizze dol approccis cesgplificaia

- - i "E""'-lF'l"H' T T | T T oy T ]

cic bopogratica

Amatigsal Frovalms) q,'liriulrmrl o hevrvrd ol e Fogad {ﬁfﬂlit‘i?;.hﬂt da valed di welocild delle ande
A di taglio superiori a BH ms, evertualmente comprendenti in superficle terreni di carattes-
stiche meccamiche pil scadent con spessore massimo paria 3 m.

Rocoe tenere o depositi df fervend 0 grams grossa moltn addvasali o ferrend @ grang fina madho consd-
B sfenti, caratterizzati da un miglioramento delle propriets meccaniche con la profondita e da
vabori di velodita equivalente compresi tra 360 m's ¢ 800 m/s.

Dlepoiti ali ferrewd o grana grosss madiomente addorsati o ferreni @ grama fing medizmemie rons-

c afenti con profomdity del substrato superion a 30 m, carattericeati da un miglioramento del-
: b peoprieth misccanbebe com la profondish o da valor di velocith equivalents compresi tra
181 my's @ 350 mie

Clepomitd ali ferremd @ grang gressd scarsamemiy addensaly o dF ferromi & grana fiage soarsamerele comai-
o afenid, con pml'nrl.dH.'l diol subskraio supsriog a 1 my, caraiteriezaih da um mlg]lnr.:rrumhl} dizl-
le propricta meccaniche con la profondita e da valord di velocits equivalenie compresi tra
T = 150 myfs.

Terremd con canadferistiche ¢ palord di sefooitd eqaivadende Arondanli o guelle defirite per le catepoe-
rie C o I} con profondita del substrato non superione a 30 m.
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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 e in possesso della velocita delle onde S la normativa
piu recente (DM 17/01/2018) non prevede piu le correlazioni fra la
velocita delle onde S e il numero dei colpi dello Standard Pene-
tration Test (Ngp) oppure frale Vs e le Cu.

2.1.1 Classificazione del suolo in base alle Vs;g

Per il calcolo della Vsjq equivalente, rappreseutativa dell’interg
pacco di strati di 30 m di spessore, si ricorre alla relazione:

Vs3;o= 30 [ (h, / VS30i)

Le misure delle Vs3o sono state ottenute dalla frequenza di oscil-
lazione del sito misurata con Tromografo Micromed.

Si riporta qui sotto, come esempio, la tabella delle velocita della
registrazione sismica TR-01 eseguita in sito:

9L-I17-LV-L5

bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
1.60 1.60 110 0.45
7.10 550 240 0.40
9.20 210 280 0.40
33.20 24.00 425 0.40
108.20 75.00 600 0.40
inf. inf. 800 0.40

Elaborando le varie velocita secondo la formula precedente si ot-
tiene, per una profondita h =0 m dal p.c. la seguente velocita delle
onde S nei primi 30 metri di terreno:

Vs30 = 319 m/s

Dopo aver calcolato le Vs (velocita delle onde S cquivalenti), si
individua il tipo di suolo corrispondente: nel nostro caso (vedi an-
che tab.3.2.11 nella pagina precedente), si hanno valori delle onde

S con: 180<Vs3;<360 m/s e quindi un suolo di tipo C.
Anche le altre 2 registrazioni sismiche hanno fornito risultati si-

mili (TR-2 > Vs30=359 m/s e TR-3 > Vs3=314 m/s).

Pagina 28



9L-I17-LV-L5

- CDGED Studio Gealogico - Via Giardini Sud n®127 - Pavullo nF - 0335324537- cogeo.geaiogiaiigmal. oom -

2.2 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO (DM 17/01/2018)

Ai lini del DM 14 09/2005 e successive modiliche 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 Irequenza propria pari alla lrequenza considerata.

Sceondo Puliimy verstone del DM 17 01/2018 (§ 3.2.3.2.1) 1alg
spettro va calcolato secondo le formule sottostanti che valgono per
le componenti orizzontali del moto del suolo.

Forma dello spettro elastico di riferimento

Accelerazione, Componenti orizzontal. s LB
: g N P R L
02T<T, Ti=a,-5-n-F-|—+ (S
<l Sl lh=a,-5-1n % nE\. T I_E
TesT<T; 5,(Ti=a, -850 F,
i ' ) T |
Ie=T<Th 5(Ti=a, 5n-F, i_“l.'
TasT §,(M=a,-50F |ET—-!-FL|
S=5x5 [ coeff, ampl. stratigrafica x coeff. ampl. topografica
3 tab.3.2v-V1
n=(10/(5+ =¥ | ;& lo smorzam, in % (normalmente 5%, diversamente si
valuta in base alle caratteristiche delFedificio)
F. | fatt. amplif spettrale max orlzz, (= 2.2, allegato alla norma)
T.=C xT, (C. in tab.3.2V & T_" in allegato alla norma)
e .
C 1a /g +l6

Con T si intende il periodo lordamentale di risonanza dell’edi -
[fcio (espresso in scecondi) v ocon ag accelerazione massima (b
picco del sottosuolo (PGA) in caso di terremoto (m/s?).

Elaborando i dati ottenuti dalla sismica si ottiene per un suolo ti-
po C, un tempo di ritorno Tr=475 anni (opere ordinarie, Vn=50 an-
ni e classe d'uso IT), ura umplificazione topografica St=1.2 e un
coefficiente di smorzamento pari al 5% le seguenti forme spettrali:

b
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Stato Limite Salvaguardia Vita (SLV)

0.8 T

0.7 %

\

06/

AN

componente

componenteverticale

0.5 /

AN

04 T
] \‘

0.3 F \

0.2 T \

014 \

0.0 + } I ——— : 1
Qo ) o Te) o 0
o o — — N N

Periodo (s)

an

Quindi dalla sintesi dei dati € possibile fornire per il sito in og-
getto il seguente quadro:
1) La catcgoria del suolo di fondazione ¢ la C.

2y L7acculerazione orizzontale di picco PGA (Peak Ground Acce-

leration), riferita ad un suolo C, & di 0.70 g, con Tr=475 anni (dove

g = accelerazione di gravita = 9.81 m/s?).

3) Il coefficiente di amplificazione stratigrafica Sc e il coeffi-
ciente Cc sono quelli relativi alla categoria di suolo di fondazione
C descritti nella tabella 3.2.1V. del DM 17/01/2018.

Takb. 320V — Espressimmi i 5, 2ol O

_Categaris sottosuolo o b
A 1,00 1,00
B 100 =140 - 0,40 - F, -—= <120 L10-{T) ™
it . 1
C LM<, 70=060.F £ <150 LOS-(T. )"
E
il
T 080=< 240150 F - -~ <180 125 (T ™
-]
a
E 1LO0= 2,00 -1L10-F -—£ < LAl L18fT.)™"

Per i dettagli si veda!" ALLEGATO B e il DM 17/01/2018.
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2.3 STUDI SISMICI PREGRESSI

Il comune di Pavullo, attuando gli indirizzi previsti dal PTCP, ha
realizzato a corredo del PSC una cartografia della pericolosita si-
smica locale ad una scala di maggior dettaglio rispetto al PTCP,
individuando le parti del territorio caratterizzate dai differenti sce-
nari di pericolosita sismica locale.

Le analisi svolte hanno individuato le seguenti parti del territorio:

- aree che non necessitano di approfondimento, in quanto si ritie-
ne il pericolo sismico assente o trascurabile: si tratta di parti di
territorio per le quali gli studi di I livello non hanno individuato
speciliche controirdicazioni all’urbanizzazione o alla modilica di
destinazione d uso;

- aree che necessitano di una seconda fase di approfondimento, al
fine di valutare la pericolosita sismica:

- aree oggetto di approfondimenti semplificati di Il livello (le am-
plificazione vengono calcolate tramite le tabelle regionali fornite
dalle delibere della RER);

- aree oggetto di analisi approfondita di Ill livello (in genere are
interessate da fenomeni franosi, spessori importanti di ricoprimen-
ti, aree dove sono possibili ingenti fenomeni di cedimento).

Dagli studi esepuill a carico dell”amministrazione comunale 17a -
rea, oggetto di intervento, ricadrebbe negli approfondimenti di Il
livello per cui non vengono segnalati particolari criticita. Se si
vuole approfondire tali studi, si rimanda alle verifiche (analisi
semplificata tramite le tabelle regionali) che sono state sviluppate
a carico dellamminisirazione comunale ¢ riporwate all’interno del
PSC stesso ed alle cartine riportate nelle tavole da pagina 11 a pa-
gina 17 della presente relazione. Tuttavia, visto che gli studi fanno
riferimento alla normativa regionale DAL RER 112/2007 e visto
che dovrebbero ¢ssere aggiornali al’ultima normitive DGR RTR
630/2019 e visto soprattutto che dai dati ricavati dalle indagini ge-
ognostiche sono emersi depositi di versante di spessore non trascu-
rabile (H>5 m), si é pensato di approfondire gli studi tramite ap-
profondimenti di Il livello e quindi calcololare le amplificazioni
sismiche non tramite le tabelle regionali, ma tramite una RSL.

-
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2.4 RISPOSTA SISMICA LOCALE

2.4.1 Modello Sismo Stratigrafico del Terreno

Per la risposta sismica locale si sono utilizzate 3 registrazioni
sismiche HVSR tarate sulle prove penetrometriche dinamiche in
modo da vincolare il passaggio fra il primo strato (depositi di
versante, con il secondo strato (roccia alterata), cosi che la cur-
va sintetica ottenuta dalla tecnica HVSR sia compatibile con la
stratigrafia presente in sito.

Per la ricostruzione sismo-stratigrafica e per ottenere un mo-
dello unico dalle 3 registrazioni, si € proceduto in questo modo:
dopo aver individuato nelle 3 registrazioni sismiche HVSR gli
strati principali, si sono mediati gli spessori e le velocita delle
onde S, ottenendo il seguente modello sismo-stratigrafico:

MODELLO GRAFICO - SISMO STRATIGRAFLA
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PROFONDITA' SPESSORE VELOCITA" ONDE VS
m dala base dello strato [m] [m/s

1] 2]|3)14|5]6]|7 1|1 2] 3]4]5] 6 1|1 2] 3)4]5]| 6
g 3 A T 1627 ) z2 <10 | 150 | 133
al7- ]| =e R PR Py P P
3] x|z ]ae ;- 3.6 e | A | aid
a iz |saz]an 24.0 |29 |z:.0 4z: | 46c | 435
L LMY [ CWCa] [ /=01 70250 70200 ORGP RN
G 23| 83z | 8xC

Dalla sintesi dello studio si & ottenuta la seguente stratigrafia
sismica che e stata introdotta nel codice di calcolo EERA per la
verilica del modello e per il calcolo dell’amplilicazioni di sito e
delle accelerazioni sismiche attese al sito:

Deplh Down Thicness So°l Type v Vs

i) ir) KN/ ] {r/s)

1 1.5 1> SLolo 13 3z
2 7.4 5.5 Detrito 19 Z38
3 9.7 2.3 De-rizi 8 Roccia 20 00
1 11.9 5.2 Recr'a sltarata 21 138
5 20.1 5.2 Recca sltarata 21 138
o 25.3 5.2 Recc'a sltarata 21 138
7 305 5.2 Recc’a zltarata 21 138
8 35.7 5.2 Rocc'a sltarata 21 138
9 19.7 11.0 Roccia comaakta 22 600
10 63.7 14.0 Raoccia comaakta 22 600
11 77.7 14.0 Roccia comaakta 22 500
12 91.7 14.0 Roccia comaakta 22 500
12 107.4 11.7 Roccia comaakta 22 500
Hzlf-Space Bedrock 22 500

2.4.2 Curve di Degradazione dei Materiali

Per le curve di degradazione dei materiali si sono utilizzate le
classiche curve piu note in letteratura: per le argille si usano
generalmente quelle di Seed & Sun (1989); per le sabbie quelle
di Seed & Idriss (1970); infine per le rocce e terreni a compor-
tamento rigido si usano le curve riportate nella pagina seguente.

Queste sono le curve di degradazione piu usate in letteratura e
sono presenti di default nei codici di calcolo utilizzati per la Ri-

sposta Sismica Locale come EERA.
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2.4.3 Gli input Sismici

Per poter confrontare i risultati, ridurre al minimo gli errori ed
avere un quadro piu completo sulle scelte operate, vengono qui
utilizzati 2 tipi di input sismici che vengono applicati al mede-
simo modello sismo-stratigrafico visto in precedenza:

1) 3 input forniti dalla RER per una stima della amplificazione
sismica di Ill livello, ma solitamente non utilizzati ad uso inge-
gneristico per via del loro tempo di ritorno (Tr=475 anni);

2) Z_input sismici (come prevede la normativa) prelevati dai
database nazionali ed europei tramite appositi software e scalati
in base al tempo di ritorno che interessa (7 INPUT REXEL);

I segnali di riferimento forniti dalla RER (disponibili nel sito web
del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli regionale), sono stati
scleziorati dalla banca dati aceclerometrica “"Europcan Strong Mo
tion Datadase” atiraverso una procedura che valula la similaritd ira
una forma spettrale di riferimento (nel nostro caso questa forma
spettrale corrisponde alla forma dello spettro di risposta isoproba-
bile con il 5% di probabilita di eccedenza in 50 anni) e la forma
degli spettri di risposta dei segnali contenuti nella banca dati
“Tralian accelerome.ric Archive”. Quindi se dobbiamo produrre ma -
teriale allo scopo della pianificazione territoriale (mappe di ampli-
ficazione, ccc.) o sc al limice siame (o prescaza di un’opcera la cui
vita di riferimento e lo stato limite conducono ad un periodo di ri-
torno di 475 anni, possiamo utilizzare gli input sismici forniti dal-
.a rcgionc, altrimcari bisogna ricorrcre ad una procedura un po’ piu
complessa ed a software specifici (REXEL) per la ricerca di input
sismici pta apprapriali (la normativa nazionale impone 1"utilizzo di
7 inpul), Tn ogni ¢aso ¢ sempre utile conlrontare gl inpul regionali

(RER) con quelli ricavati ad hoc tramite programmi come REXEL.

2.4.4 Dati di Disagreggazione

1.7 estraziane degli acceleragrammi di inpul (tramile soltware spe-
cifici) prevede la determinazione di altri parametri oltre il valore
di ag: in particolare, bisognera conoscere per il sito in esame i dati
di disaggregazione (come ad esempio la variabilita in termini di
magnitudo e distanza), reperibili nel sito dell'Istituto di Geofisica

-
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e Vulcanologia di Milano (http://essel-gis.mi.ingv.it/) dedicata ai
dati di pericolosita sismica nazionale.

Si accede ad una pagina web in cui va indicato il comune oggetto
d'indagine (o le coordinate del sito), la probabilita di accadimento

in 50 anni ed |I percentlle S| seleziona una p[Qbab|I|1a la pm Vici-

cupare. St ricordi ¢he ai sensi d 1 Allwdto H dolh narme ¢eniche
per le costruzioni, il periodo di ritorno (Tr) e legato alla vita di ri-
ferimento (Vr) ed alla probabilita di superamento della vita di rife-
rimento (Pvr) dalla seguente relazione: TR = -VR/In(1-PVvR).

Pertanto, verificato il periodo di ritorno relativo alla scelta di
progettazione effettuata, si cerca nel sopraccitato sito INGV qual é
il valore di Pvr (Vr e fissa a 50anni) corrispondente al valore di Tr
(sceondo la predelia formnla) corrispondente o pin similare al peri-
odo di ritorno di progetto. Per tempi di ritorno di 475 anni si trova
una corrispondenza esatta nella suddetta mappa.

Mappe interattive di pericolosita
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Pertanto, per il presente uso di pianificazione territoriale, si é se-
lezionata la probabilita di superamento del 10% in 50 anni, corri-
spondente ad un periodo di ritorno pari a 475 anni.

Si puod osservare come il range di ag tadicaro nclla mappa INGV ¢
confrontabile con quello calcolato con il foglio di calcolo del Con-
siglio Superiore dei Lavori Pubblici (ag=0.159).

Nella tabella seguente si riporta un riepilogo dei dati necessari
alla risposta sismica locale ad uso PSC:

RIEPILOGOG PARAMIE RI SISMICI PER EDILIZIA COMIUNALE (RER)

it N7 330128
JLonc 10.83213G

Vit Narmi~nle = 50 anr”
|Ceckficicaze d'usa - 1

Steto llnike dir fadneatc - SV
[Terripu dir Luina = 475 & i

Caordinate del siza {ED5C)

Parceretr Propettazione

Ace. C-icsnrlale raxal sia jing) ::§='G.1.')F.I
Magrieze 43<M<E]
Disterze D<R <)

Cali ¢i cisagrcggazione

Naturalmente, nel caso di un uso ingegneristico della RSL, il me-
desimo procedimento va ripetuto anche per tempi di ritorno piu
bassi, corrispondenti allo SLD e allo SLO.

2.4.5 Estrazione di Accelerogrammi naturali

Il software Rexel (in questo caso si é utilizzata la versione 3.5
beta) permette I'estrazionce di accecleroerammi di input naturali per
applicazioni ingegneristiche, ma anche di pianificazione territoria-
le, da piu banche dati, quali la banca dati europea ESD (Ambra-
seys et al.,2004; http://www.isesd.hi.is/ESD_ Local/frameset.htm),
la banca dati italiana ITACA (Working Group ITACA 2010; http://
itaca.mi. ingv.it/ltacaNet/) e la banca dati Simbad (Smerzini e Pao-
lucci, 2011; http://wpage.unina.it/iuniervo/SIMBAD_Database_ Po-
limi.pdf), mediante una finestra windows abbastanza semplice che
si inccrfeceia al:’ambicntc MATLAB.

Nensa entrare nei detiagli d’uso del programma REXFEL €& s.ato
possibile, dopo aver immesso le coordinate del sito, la vita nomi-
nalc ¢ la classe d'uso, © dati di disaggrcgazionc, la baaca cati
(nazionalc od curopeca) ¢d alcri paramctri per lo p:0 d: tolleranze ¢
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di anglisi, ['csrrazionc di 7 acceclecrogrammi naturali (nclla immagi
ne sopra riportata si sono estratti gli input per lo SLV).

Si riportano uno dei set selezionati per 1'area studiata e con tempi

di ritorno di Tr=475 anni, dall’Italian Aceclerometric Archive,

Questo e il set che e stato selezionato ed introdotto in EERA.

Waelzrri ID | Cor.hyuaks IC 5Latien IG Ci- houak= Name Date Viw
275 7C FANT VA Z3MING FARTHQUACF U /[As/ 1944 Ly

103 25 3300 PRIl 1 ZART=JUAPF/TH SHOCK 15/010/ 1176 L

273 73 FNT YA Z3MING EANTHQUALE (/[ /1084 L

103 23 5300 IRl | ZART=2QUAPE /TH tHOCK 15/013/19/6 L9

13 78 MR A la Ve rsieck £ 3

S0 25 5300 M3IUL CARTIQUACE 23D 5 QLK 15/95/197% 59

433 Z18 CsC UMEGIIAMANC 223D SI0OZK 11/10/19397 55
G I 3.01

Infine si riporta un grafico allegato ai dati scaricati in REXEL
che mostra i set di record trovati.
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2.4.6 1l Software per la RSL (EERA)

La modellazione numerica dei dati ottenuti dalle diverse prove
direlie ed indivelte, ¢ stala realizvzata tramile TTausilio del sollware
EERA, che ¢ un softwarc di calcolo realizzato per verifiche mono-
dimensionali che, eseguendo una sequenza di analisi lineari com-
plete, € in grado raggiungere valori di rigidezza G e di smorzamen-
to D compatibili con le caratteristiche delle colonne litologiche og-
getto di studio.

La verifica monodimensionale dell”amplificazionc locale, si com-
pone di due fasi principali:

1) Introduzione nel software ed elaborazione del modello;

2) Simulazione degli effetti indotti dal sisma di progetto.

- La prima fase corsistc ncll’inserirc gli input sism:ci (accclera-
zioni, intervalli di tempo), relativi ai segnali di riferimento sele-
sionall dilla banca dati accelerometriva “Luropean Strong Motien
database™ fTornit dal Servizio Geologico, Sismico ¢ det Suolt della
Regione Emilia Romagna(oppure in alternativa possono essere sca-
ricati altri input tramite appositi software come REXEL).

La regione fornisce solo 3 input sismici, ma sono stati opportuna-
mente calibrati: sulla base di questi dati & possibile calcolare, gli
accelerogrammi e lo spettri di risposta riferiti ad un periodo di ri-
torno di 475 anni e ad uno smorzamento ¢ 3%.

b i
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I segnali regionzli o inpul sismici devoao essere “scalati” rispelto
ad una griglia di riferimento (coordinate lat e long) e sono rappre-
sentati da tre differenti accelerogrammi di progetto:

1) impulsivo (codice 46);
2) con ampio contenuto in frequenze (codice 126);
3) con componente predominante alle alte frequenze (codice 354).

Il procedimento migliore, che é stato usato nel presente studio,
consisle acll'utilizzare sia gli input sismici regionali, ma anche
quelli scaricati con atri software, in modo da confrontare gli spettri
ottenuti dai 2 modelli in modo da evitare errori di procedura.

Dopo aver determinato gli input sismici, € necessaria la costru-
zione del modello del sottosuolo, rappresentato da strati (layer) a
differente tessitura e diversi valori delle onde di taglio S (Vs).

La stratigrafia che caratterizza il modello deriva dalla sintesi del-
le indagini eseguite in sito (3 registrazioni sismiche HVSR e 4 pro-
ve penetrometriche dinamiche).

Pc¢r quanto riguarda [actribuzionce delle veloceita delie onde di te-
glio (Vs) ai differenti layer costituenti la colonna litologica sche-
matica, vengono utilizzati i risultati derivanti dalla tomografia.

- La seconda fase (elaborazione degli effetti indotti dai sisma di
progetto), consente di ottenere gli "spettri di risposta™.

Nel foglio di calcolo EERA vengono riprodotti gli spettri di acce-
lerazione (PGA), di velocita (PGV) e di spostamento per ognuno
dei singoli segnali scaricati dal sito della regione (0o da REXEL).

Con il programma EERA sono stati ricostruiti sia gli spettri rife-
riti al modello locale del terreno che gli spettri riferiti al bedrock
sismico di riferimento (SUOLO A+T1 del DM 01/17/2018).

Lo spettro calcolato al suolo di riferimento somma dei 3 spettri in
output ricavati dai segnali regionali (46, 125, 354), oppure somma
dei 7 spettri di output ricavati dai segnali trovati da REXEL, é sta-
to quindi confrontato con lo spettro di risposta normalizzato al
suolo di riferimento fornito dalla regione.

Dal confronto éemerso che lo spettro calcolato con EERA ¢ pratica-
mente sovrapponibile allo spettro di risposta in accelerazione ricavato
utilizzando 1"apposita griglia fornita nell" Allegato A4 del DGR 630/
2019 (a ef =0.159).
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Nel grafico sotto riportato si noti la sovrapposizione fra i tre
spettri di accelerazione ricavati dai tre segnali di riferimento forni-
ti dal database della regione e riferiti al modello locale.
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2.4.7 Amplificazioni Sismiche (DGR 630/2019)

I7 stala esegulla 1'analist i risposta sismica locale (RSL) per
Jaren studizta (analist v [TT Tivello) cosi come incicato ne.la DAT.
RER 112/2007, nel DGR 2193/2015, ed infine nel DGR 630/2019.

Sono stati sviluppati 2_modelli separati utilizzando la medesima

stratigrafia sismica: nel 1° introducendo i 3 input sismici regionali
(46, 126, 354). ncl 2° 1 7 inpul ricavati da REXTT.

I dati in output derivanti dai singoli input sismici (dati in accele-
razione,spostamento,velocita,frequenze di amplificazione,ecc) sono
stati quindi rielaborati e mediati per ottener un unico output.

I risultati cosi ottenuti dai 2 modelli sia in termini di spettri di
accelerazioni, velocita, spostamenti, ma anche di integrali delle
velocita e delle accelerazioni, sono risultati confrontabili fra loro.

Nelle pagine seguenti si € quindi scelto di riportare i risultati ot-
tenuti con il modello ottenuto da EERA + 7 INPUT REXEL.

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti da EERA+REXEL:

1) Andamento della massima deformazione di taglio e della mas-
sima accelerazione in funzione della profondita. (In particolare, il
“profilo di variazione delle massima deformuzzione di (aghio” ¢
un’utile indicazionc da riportarc ta ourput: tale claborato rende ¢-
vidente il non superamento della soglia volumetrica (YP), che in
assenza di valutazioni piu accurate, puo essere posta pari a 0,1%);

2) La funzione di amplificazione spettrale FAS (o funzione di tra-
sferimento) corac rapporto tra ['ampiczza dello sactteo al suolo ¢
quello in corrispondenza del bedrock per un valore di smorzamento
critico pari al 5%. La FAS ¢ indice di come le puntuali condizioni
sismo-siratigraliche del silo hannoe agito sclla modifGce dell”impul
sismologico. Tale funzione fornisce quindi non solo informazioni
sulla massima amplificazione attendibile e sulla frequenza corri-
spondente, ma anche sui valori di amplificazione o di attenuazione
relativi ai campi di frequenza di interesse;

3) Le forme spettrali in accelerazione (al suolo e al bedrock) otte-
nute dalla media dei 7 output separati ottenuti dalla singola elabo-
razione di ogni input sismico scaricato con REXEL;

4y TI pralico dello spettra di pscudo velocila relaliva micavalo
sempre dalla media delle singole velocita ottenute dalle 7 elabora-

-
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zioni separate eseguite in EERA;

5) Il grafico dello spettro di spostamento relativo, mediato sem-
pre dai 7 spettri in output.

6) i coefficienti di amplificazione sismica espressi sia come rap-
porti degli integrali delle accelerazioni (SA/SAo0), ma anche come
rapporti degli integrali delle velocita relative (rapporto di Intensita
di Housner, S1/Slo), per prefissati intervalli di tempo.

Nl analist i TT livello ¢ sulficiente la conascenza delie Vs 30 o
Vsh e della profondita del bedrock sismico, per calcolare i fatto-
ri di amplificazione sismica rispetto ad un suolo di riferimento
(vedi tabelle A2 e formule degli allegati delle direttive regionali).

Nelle prime 2 direttive (2193/ 2007 e 630/2015) questi fattori di
amplificazione erano espressi sia in termini di rapporto di accele-
razione massima orizzontale (PGA/PGAO0), sia di rapporto di Inten-
sita di Housner (SI/ Slo), per prefissati intervalli di periodi, dove
PGAv ¢ STo sono misacllivamenie 11 acceelerazione masgsima orivzon
- talc ¢ "lntcnsird di Housncr al swole di rifcrimento, definiti da
una griglia e ricavabili dal data base regionale (disponibile nel sito
internet www.regione.emilia-romagna. it/geologia/sismica),mentre
PGA e Sl sono le corrispondenti grandezze di accelerazione massi-
ma orizzontale e Intensita di Housner calcolate alla superficie.

Nell’ultima direttiva regionale (DGR 630/2019) si sono introcortti
altri coefficienti di amplificazione non solo tenendo conto del rap-
porto delle accelerazioni massime fra suolo di riferimento e rispo-
sta sismica locale (PGA/PGAO0) e di Intensita di Housner (S1/Slo),
come gia visto fin dalla DAL RER 112/2007, ma si sono introdotti
anche i rapporti fra integrazioni di accelerazioni (SA1l, SA2, SA3,
SA4) per prefissati periodi di tempo e si € introdotto lo scuotimen-
to atteso al sito (Hswm): in piu ncl 111 livelio di approtfondimenzo st
sono introdotti anche gli scuotimenti in accelerazione (cm/sec?) per
diversi periodi di tempo ( Hlo408, H20711, H30515).

-
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s

AMPLIFICAZIONE
(DA 0 AL BEDROCK)

3.5 1
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3 -
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il
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Nt
c 0.90 1 Input_04_Q=0
i)
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Dagli spettri in accelerazione (grafico in basso a pag.46) si ottie-
ne il fattore di amplificazione PGA/PGAo0 e per integrazione dello
spettro in accelerazione, per prefissati periodo di tempo, le nuove
amplificazioni richieste dalla delibera DGR 630/2019:

ACCELERAZIANE MAX. ORIZZ. ALTEMIPD T ANMIPLIFICAZION | IN ACCELERAZDNE
PGA - 0.224 PGA0 - 0.15% I AP&A = “CA PGAD - 1.BB
INTEGRALI DEGLI SPETTHI IN ACEELERAZIDNE AM PLIFICAZKONI (FA)
5A7 = 755 ar/y A7 =138 ari/y FAT =5A1/5%0. .y, = 1.84
SALZ 137 cm/s SA0Z  dhLm/s FAL  5\2/5%w0 4 gy L.57
5A3 =87 ¢n/s 5Ap3 = G ey FA3 =5A3/3:0-5 44,= 145
A4 = 189 am/s SAp04 = 131 em/s A =5M4/3:00 . 4., = 1.44

Dagli spettri in Pseudo Velocita Relativa (grafico in alto a pag.
47) integrando rispetto al tempo, si ottengono le amplificazioni di
Housner cosi come richiesto dalle delibere regionali.

Si noti come a partire dalla delibera regionale DGR 2193/2015
viene aggiunta una nuova amplificazione, cioe il rapporto SI3/Slo3
con integrazione della velocita compresa 0.5 e 1.5 secondi:

INTEGRALI DEGLI SPETTRI IN VELOCITA' AMPLIFICAZION | DI HOWSNER {FH)
51-1C%3cn 50l -603cm SI1/5lo - -5 - 182
$72=1382 S0? =357 un SI/5le ., - o= 1.59
53 A8 503 1UdsLm SIL/SIC ¢ 55 L1438

SCUOQTIMFNTI ATTFSI AL 5ITQ

Infine nella delibera DGR 630/2019
vengono introdotti i nuovi parametri
Hsm, HO44s, HO714, HOs545, Ovvero lo
scuotimento in accelerazione (cm/s?)

Ra /045 = 347 rmfsE

HS—V||;:. 1,07 639 o/

atteso al sito per i seguenti intervalli Teany = 336 rm/il
di periodi: 0.4s<T<0.8s, 0.7s<T<1.1s 2,4y - 205 om/st
e 0.5s<T=1.5s. Theiae - 473 /T

-
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Inliae, nel gralico solto riporiato, si riporia I"accelerazione spet-
trale del modello sismico del terreno ricavato con EERA al Bed
Rock sismico e alla quota di progetto (Q=0), ed in rosso gli spettri
di accelerazione ricavati con il metodo semplificato e le formule
riportate nelle norme tecniche per le costruzioni (DM 17/03/ 2018)
al suolo A+T1 ed ai suolo B+T1, B+T2, C+Tle C+T2.

Spettri di Accelerazione INPUT RFR (Tr=£L73)

EERA BcdRack

FFRA -0

LV 2ilg5azle A-IZ

----- LV o RS 31Tl

eceoe Uy 2iighale J+12

m==eNV?I7ASI2IC T

——CV2oigbaele 72

Accele-azione {z)

e ——— 1 ——
...... g}qw@
an t 1 }
U .. LU L. 20 0 3.0 3.1 L

2ericdo (5)

an

Nel prossimo paragrafo si regolarizzera lo spettro in accelerazio-
ne ottenuto con EERA in modo da ricavare uno spettro equivalente
normalizzato secondo una procedura riconosciuta dalla letteratura
del settore (ICMS 2008 0O.C. n.55/2018 DGR n.377/10).

Sara cosi possibile introdurre nei software geotecnici (calcolo di
stabilita) e strutturali, al posto degli spettri del metodo semplifica-
to gli spettri in accelerazione ricavati con EERA.

In questo modo risultera molto agevole, con i classici parametri
sismici (ag.lo,T'¢*) ricostruire, all’interno dei soliware commer-
ciali, gli spettri normalizzati derivanti dalla RSL.
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2.4.8 Regolarizzazione degli Spettri in Accelerazione della RSL

Nelle pagine seguenti verranno regolarizzati gli spettri in accele-
razione ottenuti con EERA in modo da ricavare gli spettri equiva-
lenti normalizzati secondo una procedura riconosciuta dalla lettera-
tura del settore (ICMS 2008 0.C. n.55/2018).

Sara cosi piu semplice confrontare i risultati ottenuti con il meto-
do semplificato del DM 17/01/2018 ed eventualmente introdurre
nei software geotecnici e strutturali gli spettri in accelerazione ri-
cavati con la Risposta Sismica Locale.

In questo modo risultera molto agevole, con i classici parametri
sismici (ag, To, Te*) ricostruire, all inlemo dei sollware commer-
ciali, gli spettri normalizzati della RSL.

Le NTC non prescrivono la modalita di regolarizzazione degli
spettri: tale aspetto € demandato alle scelte progettuali. Ad oggi le
metodologie di regolarizzazione degli spettri sono di due tipi:

- regolarizzazione totale, in cui lo spettro & totalmente sotteso
dalla forma regolarizzata per ogni valore di periodo anche in corri-
spondenza del picco nel tratto a velocita costante(plateau).Si tratta
di una metodologia molto cautelativa e poco rappresentativa so-
prattutto se lo spettro RSL é caratterizzato da picchi stretti(spike);

- regolarizzazione ICMS 2008 (DGR n. 377/10), in cui sono appli-
cate le relazioni per il calcolo degli FA e FV sviluppate da Perga-
lani e Compagnoni (2013). Analoga procedura é indicata anche
ncll’Ordinerza Commissariale n.55 2018 per regolarizzare ¢li spet-
tri ottenuti dalle simulazioni numeriche degli studi di MS_3 per i
comuni colpiti dagli eventi sismici del 2016. Nella procedura ICMS
2008 1'aliezza ¢ Pestensione del platean, sono determinali sulla ba-
se di valori medi in pseudo-accelerazione (ed in pseudo-velocita),
nell’intaorno signilicativa del valore di piccog € pud essere delinile
una repolarizzazione “media”.

Nella presente relazione si é utilizzato il secondo metodo sia per-
ché ha una normativa alle spalle ma anche per facilita di lettura.

Si illustra di seguito il metodo di regolarizzazione dello spettro
da RSL previsto nella procedura ICMS 2008, riportando integral-
menle uno siraieio di tali TCMS 2008, ripreso enche nell*allegalo |
della O.C. n. 55/2018.

-
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Si riporta nel grafico sottostante il raffronto fra 3 tipologie di
spettri: gli spettri ottenuti con EERA (blu); gli spettri della norma-
tiva semplificata per un suolo di tipo A ed un suolo C+T2 (rosso);
ed infine lo spettro regolarizzato ottenuto dallo spettro in accelera-
zione ricavato con EERA (verde tratteggiato).
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Per I"inpul celle spetiro regolarizzato secondo [CMS 2008 (DGR
n. 377/10), si devono introdurre nei software geotecnici e struttu-
rali i seguenti parametri sismici (SLV):

PARAMETRI SIMICI - SPETTRO KEEGOLARIZZATO - SLV
oE - 25932 1] - 01
i) 2.380 Te - 0312
Iz - L1z It - L/
5 1 M - 1763
Al solo Tine di Zornirg dal? congruenti, per analisi ¢ Ta verilica

delle costruzioni si potranno utilizzare i seguenti valori dei para-
metri richiesti: ag=amax; £=5%; n=1; Ss=1; St=1. Va sottolineato
che i valori di ag, Ss e St sono evidentemente fittizi, in quanto non
riferiti alla condizione ideale di suolo rigido e pianeggiante, come
e per definizione nelle norme tecniche per le costruzioni, essenda

- 8
0 C C O D 0Nne O C 0 0100 O C
d d d 41 d d d d

in conto nei risultati delle analisi della RSL. Nel caso presente si
potrebbe utilizzare anche il metodo semplificato, visto che la curva
regolarizzata non si discosta di molto da un suolao C+T2.

an
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3. RELAZIONE GEOTECNICA

3.1 DATIDI PROGETTO

3.1.1 Premessa

Il presente lavoro riguarda lo studio sulla stratigrafia e sui para-
rietri caratreristici del zerreno per I'introduzionce di un lorto nel
POC di Pavullo nel Frignano.

Si sono eseguite 4 prove penetrometriche dinamiche (DPSH) che
hanno permesso di verificare 'csistenza di uno strato superficiale
con caratteristiche meccaniche modeste e dello spessore di circa
5/6 m, presso le prove 1, 2 e 3 e dicirca4 m presso la prova 4.

Per il modello stratigrafico del terreno si sono rielaborate le pro-
ve penetrometriche DPSH-2 e DPSH-4 (vedi anche sezione geotec-
nica e stratigrafica a pag.20), mentre per i parametri meccanici ci
si e basati sulla prova DPSH-2, quella con parametri piut modesti
fra le 2 prove eseguite lungo la sezione stratigrafica.

I parametri sono stati elaborati per ricavare quelli caratteristici e
sono stati introdotti nel modello stratigrafico del terreno.

Le verifiche di stabilita vengono riassunte nel paragrafo 3.2 men-

tre 1 tabulzir di caleolo vengono riportal nell allegato CL

3.1.2 Parametri Caratteristici e Modello Geotecnico

| dati riportati nelle tabelle seguenti, sono stati elaborati per
grandi superlict (calcoli di stabilil), in ogni cuso, Felaborazione
di tutte lc prove penctrometriche ¢ disponibili ncll*Allegato A.

I dati sono stati rielaborati al 5° percentile di distribuzione della
media cosi da ottenere i valori caratteristici (XKk).

Il valori di progetto (Xd) vengono ricavati da quelli caratteristici
secondo il DM 17/01/2018 (vedi tabella 6.2.11).

FARASE [ RO CrRANDELLA ALLA CHTALL [ LAEFFICTERTE 1N (1R
3 FIFLICARE I 'ARZIAL
| COEFFICIENTE PARZIALE | B |
it el ol of a4y 1.0 .25
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Dai parametri nominali (vedi pag.25) si ricavano i parametri ca-
ratteristici che vengono mostrati nella tabella sotto riportata, nella
quale viene elaborata la prova penetrometrica dinamica DPSH-2:

TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-02
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficial)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
) ) tim dev Pk ba Cum dev Cu Cu
(m] T M [ stand [ [ [kN/m?] stand [kNm? | [kN/m?
0.6 2.7 77 3 25.41 3.3 23.7 19 .4 5 29.2 4 29
1.6 7.8] 22.1 5 33.1] 1.5 31.4 26.1 148 24.1 123] 88
4.0l 4.8l 12.0 12 28 .4 1.0 278! 22.9 80 11.8! 74 53
5.6 3.1 6.6 8 249 1.4 23.9 19.5 444 12.1 36) 25|
6.0 8.0 15.6! 2 30.0 4.0 276! 22.7 104| 53.3 /8 b5
6.4 31.0) 57.2 2 43.7] 1.8 40.2) 34.0) 383] 65.6} 285 204

Num = Numero deidatipresi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{*, = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M2) [7¢'=1.25]
Cu,,.= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore caratteristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M2) [yc,=1.4]

| dati riportati nella precedente tabella sono relativi alla verticale
di indagine 2 perché e risultata quelle con spessori maggiori e pa-
rametri piu modesti, quindi piu utile per la ricostruzione stratigra-
fica per il calcoli di stabilita: si possono comunque esaminare le e-
laborazionc di tutte l¢ prove dinamiche ncll'allegato A

Dalla tabella sopra riportata, ricavata come dicevamo dalla elabo-
razione della prova penetrometrica dinamica DPSH-2, si puo forni-
e una straligralia sempiilicaln dellarca, con soli 3 strali ¢ che

verra utilizzata per le verifiche di stabilita:

STRATO 1 (Detriti— Depositi di Versante)

v = 18 KN/m?®
b, ~ 217
Ck ~ 5KPa

STRATO 2 (Roccia alterata e fratturata)

v = 21 KN/m?
¢ ~ 25°
Cy ~ 10KPa
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STRATO 3 (Roccia Compatta)

¢~ 21122 KN/
Y - 36°
k

¢
C« ~ 40KPa

Si riporta di seguito una tabella di sintesi della verticale n°2 che

riporta altri parametri meccanici:

DPSH-02 (valori caratteristici per fondazioni s uperficiali)

PARAMETRO GEQTECNICO STRATI
1 /4 3 4 5 6
Proand i Ita dol o Steatn [m] V& ] 44 Wi AU 0.4
Spessure del o 50000 [m] 0.z 1 2L 1.6 3.4 a.d
Nsps (Staadard Pencteztiar 105 - B 22 12 7 16 e
v
Pe:s Spec fco del "erranc ' 4 14 149 IS 1 1
[kN/m”]
De-s'li e auva I?r &7 10C 0 43 452 120
Coesione non d“eraza cr 2-m Cuk Ml 154 A £ an Ny
[KN/m]
Anigule i rild in ererD oo A ﬁo]k 2L J1 28 24 26 Lo
Coesione efficece Ck £ 175 | 100 5.0 an | A
KN/
Aqgnle ciadarilnin.errn pendd<n ¢[']‘ 21.C 260 24.5 21.0 4.5 5.0
Zrezo di Coazclide menze JCR £ 3 LE 2/ >1 >1
Module: Tdene. -icn Edz L0A0 | 132Z0| 7202 | 4902 | 5300 | 3430Z
[KN/m?]
Moduls Elastice (Yourg) [kﬁlﬁﬂ 42Q0 | 154720 | 9807 | 5903 | 17200 1701080
o B - Ks | 2wco | 22zen | ascoo | 1zeoc | zzvac | seoc
Mpbdule: ¢i Brazie 1e {Wink or) st | z0nca | 21263 | 21200 | s720c | 22 | siesco

3.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE

3.2.1 Calcali di Slabilila

Le verifiche di stabilita sono state condotte secondo quanto previ-

sto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM del 17/01/2018).

Pagina 55



-COGEO Studio Geologico -Vl SlardIrl Sud r*127 - pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com - -ﬁﬁ-h-

Ta verifica, eae conlrorta 11 valore di progeco dell "azione o dell”
cffctto dell'azione E4 con quello di progetto della resistenza del si-
stema geotecnico Rq. ¢ stata condorta sccondo "appreccioe 1.

Il metodo utilizzato nel calcolo di stabilita e quello di Jambu con
superficie di rottura circolare.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie
di scorrimento da analizzare.

In particolare il programma esamina un numero di superfici che
dipende dalle impostazioni fornite e che sono riportate nella corri-
spondente sezione.

Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di si-
curezza di tutte le superfici analizzate.

I calcoli sono stati eseguiti nella situazione attuale ed in quella di
progetto, a lungo termine, in condizioni statiche e dinamiche.

| calcoli sono stati ¢scgui scmpee con la prescnza della tfalda all’?
interno dello strato detritico piu superficiale.

In sintesi per i calcoli si € proceduto con il seguente metodo:

a) introduzione della geometria del versante lungo una sezione di
massima pendenza (per i dettagli vedi tavola 11 a pagina 14). | cal-
coli sono stati eseguiti in condizioni statiche e dinamiche, sempre
con la presenza deila Talda posta all "inlerno der depasili pin super-
ficiali, cosi come impone la normativa vigente;

b) input dei parametri geomeccanici. Si sottolinea che nel pro-
gramma di calcolo STAP della AZTEC si introducono i valori no-
minali o caratteristici del materiale poiché quelli di progetto ven-
gono ricavati in automatico a seconda della normativa considerata.

c) metodo di calcolo: Jambu con superficie circolare.

d) Normativa DM 2018 (Approccio 1, combinazione 2)

e) introduzione dei seguenti coefficiente sismici ricavati dalla ri-
sposta sismica locale (vedi paragrafo 2.4.8 e tabella a pagina 52):

Acrele-z7ohe als.00 a. 2.930 _m/an?]

Massiro fattore amplificazione spettia orlzzonta e F 239

“ancda inizin tratto spettre a velocita coszante | c~ 0.31

Coefidente ¢ amplif czz'o-€ per tipo c’ scttosuolo {&<) 1.00

Cocfidente ¢ amplifczz'o-¢ topograf cc (St) 1.00

Cocfidente “iduzione Frors di =scavo (p.) 0.38

Ropooto inensid sismica verzks ¢/orizzonts ¢ 0.50

“renl di stavo

Coclidenle <7 ir ensild sism’ce orizzenlale (percento) kn=(a,/qa™[,751%3) = 11,35
Coclideniy ¢ ir ensita sisinree verlkake (peree o) kv=0.50 " k, = 5.67
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CALCOLO DI STABILITA" 1
DM2018 - SITUAZIONE ATUALE - CONDIZIONE STATICA - [PC] F=1.659

“RIE3504T.00)

| JANBU 1.858 [caso PG

R=25.00 )

CALCOLO DI STABILITA' 2
DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE DINAMICA - [PC] F=1.296

+ QIS 50:47.00)

| JANBU 1.286 feaso PC)
| . ST A ——

R=25.00
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CALCOLO DI STABILITA' 3
DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE STATICA - [A2M2] F=1.327

+ C{53.5047_00)

| JANBU 1427 foaso AZMEZ]

CALCOLO DI STABILITA' 4
DM 2018 - STATO ATTUALE - CONDIZIONE DINAMICA - [A2M2] F=1.225

* CY{S3.5047 .00)

JANBL 1.225 jeasn AZMZ]
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In conclusione si sono eseguite verifiche sia per lo stato attuale
che per quello di progetto, in condizioni statiche e dinamiche, sem-
pre con la presenza della falda:

N | NORMA STATO CONDIZ. INTERVENTO FALDA [ CASO® F MIN
1 | DM2018 | ATTUALE | STATICA - Sl [PC] 1.659 | 1.0
2 | DM2018 | ATTUALE | DINAMICA - Sl [PC] 1.296 | 1.0
3 | DM2018 | ATTUALE | STATICA - SI [A2M2] | 1.327 | 1.1
4 | DM2018 | ATTUALE | DINAMICA - Sl [A2M2] | 1.225| 1.2

NOTA®: [PM] = Parametri medi; [PC] = Parametri Caratteristci; [A2M2] = Parametri ridotti secondo DM 2018

Per i dettagli sul modello stratigrafico, sulle caratteristiche mec-

caniche degli strati e sui risultati dei calcoli di stabilita si veda la
tav. 11 a pag. 14 e "allegato C (*Tadulati Calcoli di Stabilita”™).

3.2.2 Considarazioni sui Calcoli di Stabilita

Dalle verifiche eseguite risulta che anche nella porzione di ver-
santc piu accl:ve il grado di stabilita dell’arca ¢ assicuraro.

Il calcolo e stato eseguito introducendo i parametri sismici rica-
vati dalla RSL, tuttavia anche i calcoli (eseguiti ma qui non ripor-
tati) eseguiti con il metodo semplificato (St=1.2 e suolo C), hanno
fornito risultati praticamente.

Pur non avendo rinvenuto la presenza di acqua nei fori di sondag-
gio, nei calcoli é stata introdotta la falda cosi come viene indicato
dalla normativa, a vantaggio della sicurezza dei calcoli.

In conclusione i calcoli di stabilita mostrano sempre parametri a
norma di legge nonostante la normativa vigente (DM 2018) sia piu
severa per le scarpate ed i rile- cucm
vati antropici [parametri geo- M, 10 = AL T b RTE, 090 DAL TR
tecnici ridotti, A2M2] rispetto T :

PR | WP ) Bt st [ U T prp—n

ai versanti naturali [parametri — Weesa s g @ W 1565 0 0W 1955
H = = e B RERT s R b LR iy e |
caratteristici, PC].

rell (i picusegsd foomh wemched - [0 EOVSEE - OO 1956

A fianco si riportano i coeffi-  FusiediScavn BIL 2008 /0T E 2010

. . . . . Coatl . g WO 2 M

cienti di sicurezza che impone &
la normativa (DM 17/01/18). Putrvies Natisle W 1C 2008 £ 81 2000)

Conll & inuhidita Hialee | *
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3.3 QUADRO RIASSUNTIVO

Per la ricostruzione stratigrafica, per ricavare i principali parame-
tri meccanici e per la classificazione sismica del sito si sono ese-
guite le seguenti indagini geognostiche:

-n°4 prove penetrometriche dinamiche DPSH;

-n°3 registrazioni sismiche HVSR;

Dalla sintesi delle indagin eseguite nell™arca ¢ dul risuliate dei
calcoli sviluppati, si desume il seguente quadro geologico:

1) L™ area presenta uno spessore variabile di depositi di versante e
poi di roccia molto alterata e fratturata: lo spessore complessivo
raggiunge circa 5/6 m in corrispondenza delle prove penetrometri-
che DPSH-1, DPSH-2 e DPSH-3 e di circa 3/4 m in corrispondenza
della DPSH-4 (vedi anche sezione geotecnica di pagina 14);

2y in corrisponderza delle prove penetrometriche dinamiche non @
stata rinvenuta la presenza di acqua, tuttavia la falda é stata intro-
dotta nei calcoli di stabilita;

3) In base alla ricostruzione stratigrafica e ai risultati ottenuti
dalle registrazioni sismiche eseguite in sito. |"area in oggetto ap-
partiene alla classe sismica C (360<Vs<800 m/s);

1) Con 1 datt ricavaty dalle prove geognesticae ¢ stato possibile
ricostruire il modello stratigrafico e geotecnico del terreno (vedi
tavola 11 a pagina 14) e quindi eseguire le verifiche di stabilita;

5) Visto il notevole spessore del ricoprimento si sono eseguiti ap-
profondimenti sismici di Il livello in modo da ricavare le amplifi-
cazioni sismiche secondo il DG 630/2019 e in modo da confrontare
gli spettri della normativa semplificata con quelli normalizzati del-
la Risposta sismica locale.

6) Le verifiche di stabilita mostrano una buona stabilira per la si-
tuazione attuale sia con i parametri sismici del metodo semplifica-
to si con quelli ricavati dalla RSL;

7) Nell'allegalo A vengone lornile le prove penciromelriche dina-
miche super pesanti con i relativi grafici ed elaborazioni;

%) L’allceato B riperta lc registrazioni sismicac HVSR ¢ i princi
pali parametri sismici ricavati dalla normativa semplificata;

9) Tn(ine, nell*allegalo C vengono mosirali 1 1asulat delle verfi-

che di stabilita.

-
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4. CONCLUSIONI

Il presente lavoro riguarda lo studio sulla stratigrafia e sui para-
mictri caratteristici del zerreno per l'introduzienc di un lorte nel
POC di Pavullo nel Frignano.

Per la caratterizzazione stratigrafica e geotecnica sono state ese-
guite 4 prove penetrometriche dinamiche super pesanti (DPSH);
per la caratterizzazione sismica sono state eseguite 3 registrazioni
sismiche a stazione singola (HVSR).

Con i dati ricavati dalle prove geognostiche é stato possibile rico-
struire il modello stratigrafico, geotecnico e sismico del terreno.

Si sono forniti i parametri geotecnici principali: i dati sono stati
elaborati al 5° percentile di distribuzione della media cosi da otte-
nere i valori caratteristici (Xk).

Visto il notevole spessore del ricoprimento si sono eseguiti ap-
profondimenti sismici di Il livello, in modo da ricavare le amplifi-
cazioni sismiche secondo il DGR RER 630/2019,ma anche per con-
frontare gli spettri della normativa semplificata (DM 17/01/2018)
con quelli dello spettro normalizzato ricavato dalla RSL.

Per le amplificazioni sismiche richieste dalla normativa regionale
si rimanda al paragrafo 2.4.7 e alla pagina 48.

Dal confronto fra gli spettri del metodo semplificato e quelli della
RSL é emerso la possibilita di utilizzare un suolo C e una amplifi-
cazione topografica T2 (DM 17/01/2018).

Per i futuri fabbricati non si possono escludere a priori nessun ti-
po di fondazione: resta comunque sottointeso che per ogni singola
futura costruzione saranno necessari gli approfondimenti del caso.

Pertanto, dal punto di vista geologico e geotecnico, si rilascia pa-
rere geologico favorevole al presente piano particolareggiato.

Pavullo, Novembre 2020 IL GEOLOGO

-
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-01

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA : SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE: PENETROMETRO DPSH I FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt P Mo Qa, Cu Ed Qa, Oy Rpd Qa,
Asta
| [km? | [kNim?] | km? | [kem?] | kN/nf] | [kNm?] [kN'm? | [kN/m?]
020 1 3 2171 212 2 179 3 17 1 Z4° 37
0.40 2 SOl 244 4170 17 391 3524 69 5 1 1490 74
0.60 2. 59 244 4170 29 391 3524 70 8.7 1 1490 74
030 ] 3.0 217 212 3 20) 1794 122 1 74! 37
100 4 11 2821 218 Z ZZl 691 1 157 2 2762 13
120 5 14 2971 1017 11 9 859 171 19 2 3452 17
140 8 171 31 1214 15 1151 10262 2 231 2 414 207
160 4 1151 28 81 86! 13 71 6918 14 268 2 216 138
1.80 3 871 264 6187 12 b8l 5229 1100 304 2 207 104
2.00 3 3.7 26.4 6187 141 022 111 34.0 3 193 97
220 2 [ 2421 307 122 336 77 37 3 1287 [
240 2 [ 24 23307 131 3 3217 Z 411 3 1287 [
260 3 Z 26 71 5427 171 51l 458 10 447 3 19 a7
2.80 2 501 236] 3524 149 33 2979 73 48 3 12871 64
3.00 2 48 2351 3426 157 3 28959 73 518 4 1205 60
3.20 2 4 23.4 33741 167 321 2851 Z o1 4 120 60
340 2 47 2341 3392 177 211 221 Z 58 4 120 60
260 2 69 2511 434 22 4 4111 o] 62 4 1807 an
2830 2 4 23 evke! 19 11 273 Z [ 4 120 60
4.00 3 6.7 2501 4738 2471 451 4004 1.00] 69.5] 5 1699 85
420 3 [ 249 46 80 25 44 395 ] 731 o 1699 35
440 3 [ 2491 462 26 3907 1 Z6 7 [ 169 8
460 4 8 26 60471 kv 57 511 12 20 5 226 11
480 2 [ 24 452 291 A 331 101 84 [ 169 8
5.00 3 631 247 447 30 4 3778 10 8761 6 1603 80
520 4 8 26 5852 36 501494 125 91 6 2137 107
540 5 101 27 7199 43 608 ] 949 3] 2672, 134
560 5 100 27 712 447 671 602 1 ag [ 2672 13
5830 ) 99 2721 70 46 671 _5a6 1 1023 6 2672 13
600 5 99 2721 &9 47 [ 5011 1 064 7 252 12
6.20 Z 1351 293 9614 619 9 8124 1921 1094 7 3540 177
6.40 8 1531 30 10850 707 10 9169 2131 11339 7 4046 20
660 8 152 3011 10757 2 102 9091 21 1173 Z 40 202,
680 9 16 2009 11961 22 1131 1010 2 1214 7 4551 22
700 11 20 32 14419l 101 1361 1218 275l 125 8 52 26
720 0 184 21 130 a4 1231 1101 204l 1289 8 48 240
.40 12 21.8 33 15445 116 1461 1305 2941 1321 8 5760 288
7.60 10 18 31.51 12838 99 1211 10849 2531 136 8 4800 240
780 <] 14 4] 2971 102 83 97 366 21 140 8 3840 192
200 10 17 31 126490l 1039 1191 1089 253l 14494 9o A5 6 22
820 9 16 30 11337 a5 1071 o8] 233 1481 o] 4111 20
240 9 150l 20 11257 977 10 951 233l 1819 9 4111 20
8.60 8 1401 295 9970 0 941 842 2131 1554 9 3655 183
8.80 11 1000 310 134971 121 1271 11406 271] 159 9 50251 25
900 15 25 34 1812 171 1711 1531 3 1639 10 653 27
920 18 20 36 2149 2191 2031 1816 4031 167 10 Z8 392
Q940 35 4 443 4074 /O4 3 34439 | 1719 10 15252 76

H = Profondita del letto dello strato elementare

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

$>= (15-Nspt)° +15

Mo = 710 - Nspt

[Modulo Confinato]

Qa,= [(h¥"Ng) + (4 b -N1/ 3;

Ed = 600 - Nspt

Cu = 6.7 - Nspt

Qa,=[(h -7+ (Cu -

Nec)1/3;

[Mod ulo Edometrico]

b=1m

[m]

[kN/m?]
[kN/m?
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]

(Road Bridge Specification)
(Farrent)

(Qa Terzaghi; Na, N’ Meyerhof)
(Stroud & Butler)

(Terzaghi)

(Qa Terzaghi; Nc=5.14)

Rdp= M-H/[A-e M+ P)] [kN'm? (Formula degli Oland esi)
Qa= (Rdp/15:301: __Qa=(R_ /20 [kNm?__(Carico Ammissibile, Sanglerat)

-
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-01
(Parametri Geotecnici e Carico Ammiss ibile)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
- ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 oV Rpd Qa3
I"l v b onaym3 | nevm? bonewm?d |oiavm? 1 odawm? 1o nevm? o [kim?]
0.8 1.0 4.4 23.0 3146 20 30! 2659 53 6.9 1117 56l
2.0 4.2 12.0 28.3! 8510 125 80 7192 146l 249 2853 143
5. 2.7 6. 24 6! 4368 222 4 3691 92 643! 1576 79
6.0 5.0 10.0 272 7095i 454 67 5096 148} 100 5! 26 36! 132
8.6) 9.2 16.7 30.8] 11876 900 112] 10036 236]  132.7 4393 220
9.4 19.8 33.0 3681 23465 3018 22 19330 435] 1655 86641 433

H = Profondita del letto dello strato elementare

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

4" = (15-Nspt)° +15

Mo =710 - Nspt  [Modulo Confinato]
Qair=[(h-¥'- No)y+(4-b-7-N1/3 b=1m
Cu =6.7 - Nspt

Ed =600 - Nspt [Modulo Edometrical
Qaz=[(h-y)+(Cu- Ne) /3

Rpd=M*-H / [A-e-(M +P)|

Qa,= (Rdp / 15:3M):  Qa=(R.,/20)

(Road Bridge Specification)

kN2 (Farrent)

kN/m?  (Qa Terzaghi; Na, Ni Meyerhof)
kN/m?] (Terzaghi)

kN/m?]  (Stroud & Butler)

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

kN/m?  (Formula degli Olandesi)

kN/m?]  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI

DPSH-01

(Densita, Sovraconsolidazone, Moduli Elastici)

COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETRONMETROQ DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
(mj (media] | [medial Hm % v Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media]l | [iavm? 1 [kN/m? Z I 1 TlNm? = INvm®) 1 TNim?
08 15 4.4 Q.4 174 6.9 50.4 243 387 0.6 638 2659
201 42 120 14 183 249 74.6] 1503 9454 Q.5 17507 7192
2l 27 6.2 36 1729 64 .3 45 0l 26668 5492 04l 11046 3691
60l 50 100 5.6 185 100.5 50.8] 54424 8714 34| 17784 5996
86l 92 167 73 192 132.7 60,31 108034 5250, >4] 28351 10036
94 198 330 90 200 165.5 7871 362137 82507 >4] 52146 19830

H = Profondita del letto dello strato elementare

N = Numero dei colpi del penetrometro p er singdo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

Hm= Profondita al centro dello strato
¢ = Pesodivdume delterreno
G, = Pressione litostatica
Dr=21-[(10-Nspt)/ (Tv+7)]1°°
Ks =0a- 120 - (Oa=carico ammissibile in KPa)
Es = Es=(105-35-Dr)-N.,,,; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-N...,
OCR =(Cu/ (Sv - KK) }*'*

Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita)

[m]
kN
kN2
[Densita relativa] 6] (Gibbs & Holt?)
Modulo di Reazone - Winkler] [kN/m3 (Bowles, 1988)
Modulo Elastico secante] [kN/m?  (Jamiolkowski,1988)
[S ovr acons olidamento] [-1 (Ladd & Foof)

Modulo Edometrico]  [kN/m?]  (Stroud & Butler)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,@) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-01
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficial)
COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
m] media] | [media] Num ('m dev Pk bd Cum dev Cu Cu
[ stand [ [ v |ostand | niawmd | [idvm?
0.8 1.0 4.4 4 23.0 1.6 217 177 30 11.2 24 17
2.0 4.2 12.0 6 28.3 1.8 26.7 21.9 80 21.9 6 43
5. 2.7 6. 16 24.6 1.0 24.1 19.7 4 8.5 37 27
6.0 5.0 10.01 4 27 Q 257 21.0 67 0.8 %! 39
8.6 9.2 16.7| 13 30.8] 1.1 30.2) 25.0 1121 16.4 104 74
9.4 19.8 33.0 4 36.8] 5.4 34.7 28.9 22 113.0 180 129
Num = Numero deidati presi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M2) [Y¢'=1.25]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore carateristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M2) [yc,=1.4]
TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-01
(valori caratteristici e di progetto (M1) per pali)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati afura aranulare () Natura Coesiva (Cu)
) ) Om dev 1% ba Cum dev Cug Cuy
[ml [media) | [media] | Num [ stand [ [ ey | ostand | niawm? | dvm?
0.8 1.5 4.4 4 23.0 1.6 21.1 21.1 30 11.2 21 21
2.0 4.2 12.0 6 28.3 1.8 253 25.3 80 21.9 50! )
5.2 2.7 6.2 16 24.6 1.0 22 .9 22.9 41 8.5 29| 29
6.0 5.0 10.0 4 27 Q 25.0 25.0 67 0.8l 47 47
8.6 9.2 16.7 13 30.8] 1.1 28 .9 28.9 11 16 .4 87 87
9.4 19.8 33.0 4 36.8 5.4 33.8 33.8 22 113.0 157 157,
Num = Numero deidatipresi in consid erazione per strato
¢, = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore carateristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
4 = Valore diprogetto dell'angolo di attrito intemo d el terreno (M1) ['=10]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore caratteristico della coesione non drenata(5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore di progetto della coesione non drenata (M1) [yc,=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-01
COMMITTENTE:  BRUSLNI LOCALITA | ECUOLE MEDIE
COMUNE PAVULLO DATA 0361 1/2020

HOME FILE:

PEMETRCOMETRO DFEH

Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)

0 10 20 30 40 50 &0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150
| reerer e b ppeper] | e ey
lj ! ! ! !

1.0 I 10 |
| >
2.0 4 ! 2.0 4 ; L
3.0 h ! 30 5 [
4.0 F ! 40 5
5.0 ' £.0 S |
1] | i'
6.0 ']1 , 6.0 f
7.0 - ! 7.0 - I
: '! .
e b : 3 S mm ! T
! e |
1 1
9.0 H=|_ ! I 9.0 | —
e —— ] i
10.0 10.0
1 I i
11.0 110 ;
ul“ - : ; 12.'! 5 | :-'
| ! i
13.0 4 -| 13.0 +— r
1 I
14.0 ! 14.0 I
| 1 [
| | |
15.0 15.0
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-01
CoMMITTENTE BRUSIEY LOCAaLITA" ! SCUOLE MEDIE
COMLUMHE PaULL S DT A o3/ 12020
HZME FILE: PEHETRCMETRO DPEH
Mumero Colpi Penetrometro Mspt
0 0 220 I 40 M &0 e M o e
0.0 lL e !
10
20 !
| !
4.0 Ill
5.0 1|
&0 M i
I| i
7.0 Lk
H
O
&0 A &.0
! ®
- [
e BB ! 5.0 !
5.0 wn = { |
—1 te ke
i B
10.0 100 ]
=
110 | TR m
H
i 12.0 + H
| 1
] [
] [
13.0 : o
18,0 e 5
| |
15.0 1l 4 EBID 15 an 50
OL-7-LV-L5 Pagina 68



9L-7-LV-L5

-COGEO Studio Geologico -Vl SlardIrl Sud r*127 - pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com -

TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-02

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA : SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE: PENETROMETRO D PSH I FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt ) Mo Qa Cu Ed Qa oV Rpd Qas
. 2 Asta 2
[ kvm | pewm?d | kvm? | oewm? |ty | pkem? kvm? | [knm’]
020 1 3.0 217 2123 201 1794 35 17 1 745 37
0.40 3 87 264 6187 2 58l 5229 10 5 1 2235 11
060 4 115! 282 3186 4 77 691 13¢ 8 il 2979 149
080 Z 190 232 14107 10 133 11029 2230 12 1 521 261
100 8 22 33 1606 14 1521 1337 286 16 2 552, 27
120 o] 25 34 180121 21 170} 18221 29 202 2 621 311
1.40 9 25.4 3451 1801 25 1701 1522 299 24.0 2 6214 31
1.60 o] 171 3101 1214 191 11 10262 20 27 2 414¢ 207
180 5 14 2071 1017 18 o 859 17! 21 2 2452 17
200 5 14 2971 10170 20 9 859 17 352 3 3217 161
220 5 13 7 29 9397 221 2l 219 17 28 3 217 161
2.40 5 13 29.01 9284 23 88l 7846 1641 426 3 3217 16
2.60 5 1261 2871 8920 24 84l 753 1601 463 3 3217 16
2.30 o) 121 28 859 25 81 264 15 500 3 3217 161
200 5 11 28 a3 272 zal 7062 15 037l 4 2012 151
220 5 11 282l 8299 287 Z 695 152 57 4 2012 151
3.40 4 9 2671 6527 26 6. 5516 126 61 4 2410 120
3.60 b 113! 28.01 7997 31 75l 675 15 648 4 301 15
3.30 4 3.9 26 6350 28 0] 5367 12 68 4 241 120
400 5 110 27 7789 247 Z 6582 ] 721 [ 2830 142
420 2 [ 240l 46 26 305 101 75 [ 160 8
440 4 8 26 6117 2 517 12 Z9 [ 226 11
4.60 4 85 2631 6047 339 57 5110 1251 83 5 2265 113
480 3 6.4 24 4520 301 4 381 102 867 ) 1699 85
500 4 8 2621 501 36 [ 499 12 a0 8 2137 107,
520 2 42 220l 2029 26 2, 252 93 [ 106 5
540 2 42 220l 2051 27 2 249 a7 [ 106 5
5.60 3 6 2461 4336 34 4 3665 104 101 6 1603} 80
580 5 9.9 27. 7060 47 671 5964 1491 1044 6 267. 134
600 11 212 32 ] Rn=4| o7} 142] 12729 2 10894 7 ooh 27
620 27 50 42 35693 340 3371 3016 61 112 Z 136 fave)
640 35 64 1 450l 455181 59237 4 2846 z7el 11649 7 177 a8
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

Mo = 710 - Nspt

[Modulo Confinato]

Qa;= [(hY"No + (% b7-N)1/ 3;

Ed = 600 - Nspt

Cu=6.7 - Nspt

Qa,=[(h -7") + (Cu - No)I /3;
Rdp=M-H/ [A-e- M+ P)]
Qa.= (Rdp/15:30); OQa=(R./

[Mod ulo Edometrico]

20)

b

=1m

[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]

(Road Bridge Specffication)
(Farrent)

(Qa Terzaghi; Na, N Meyerhof)
(Stroud & Butler)

(Terzaghi)

(Qa Terzaghi; Nc=5.14)
(Formula degli Oland esi)

(Carico Ammissibile. Sanalerat)

-
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-02
(Parametri Geotecnici e Carico Ammiss ibile)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
- ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 oV Rpd Qa3
I"l v b onaym3 | nevm? bonewm?d |oiavm? 1 odawm? 1o nevm? o [kim?]
0.6 2.7 7.7 25.4 5499 23 5 4647 9 52 193861 90
1.6 7.8 22 33.11 15667 180 148] 13240 260 202 546 273
4.0 4.8 12.0 28 4 8507 260 80 7189 155 51.8! 3019 151
5.6 3 6.6 24.9 4694 311 44 3966 105! 88.5 1726 86!
6.0 8.0 15.6] 30.0] 11057 698 104) 9344 214] 106.6) 4117 206)
6.4 31.0 57 4371 40606 4330 383l 34315 6950 1145 15677 784

H = Profondita del letto dello strato elementare

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

4" = (15-Nspt)° +15
Mo =710 - Nspt  [Modulo Confinato]
Qar=[th ¥  Noy+(%b-7-N1/3 b=1m
Cu =6.7 - Nspt
Ed =600 - Nspt [Modulo Edometrical
Qaz=[(h-y)+(Cu- Ne) /3
Rpd=M*-H / [A-e-(M +P)|

Qa.= (Rdp / 15:3M):  Qa=(R./20)

(Road Bridge Specification)

kN2 (Farrent)

kN/m?  (Qa Terzaghi; Na, Ni Meyerhof)
kN/m?] (Terzaghi)

kN/m?]  (Stroud & Butler)

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

kN/m?  (Formula degli Olandesi)

kN/m?]  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI

DPSH-02

(Densita, Sovraconsolidazone, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRQ DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
[m] (media] | [media] Hm N Cv Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media]l | [iavm? 1 [kN/m? Z I 1 TlNm? = INvm®) 1 TNim?
Qo6 27 LL 03 1729 5.2 674 279 6306 1.6 1087 4647
16l 78 22.1 11 190 2021 100.0 216310 15447 1.3 3120 13240
4.0 4.8 12.0 2.8 185 518 659 31259 93819 [0 18579 7189
56l 31 6.6 4.8 13.1 83.5 42.9 37331 5949 2.4 12645 3966
60l 380 156 58 190 106 .6 62,41 837524 47767 >4 25716 9344
64 310 57.2 6.2 20.5 11451 1000 519626 100084 >4 83361 34315
H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro p er singdo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profondita al centro dello strato [m]
¢ = Pesodivdume delterreno [kN/m?]
G, = Pressione litostatica kNmP]
Dr=21-[(10-Nspt)/ (*v+7)1°° [Densitarelatva] ~ [P6]  (Gibbs & Holt)

Ks =0a- 120 - (Oa=carico ammissibile in KPa)
Es = Es=(105-35-Dr)-N.,,,; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-N...,
OCR = (Cu / (SV - KK) )12

Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita)

Modulo di Reazone - Winkler] [kN/m3 (Bowles, 1988)
Modulo Elastico secante] [kN/m?  (Jamiolkowski,1988)
[S ovr acons olidamento] [-1 (Ladd & Foof)

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 superficiali)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
. ) (m dev Pk bd Cum dev Cu Cug
[m] st || et Num [ stand [ [ g | ostand | nawm?d | kwim?]
0.6 2.7 7.7 3 25.41 3.3 23.7 19 .4 5 29.2 4 29
1.6 7.8 22 5 33 15 31.4 26.1 148 24.1 123! 88
4.0 4.8 120 12 28 .4 1.0 27.8 22.9 80 11.8 74 53
5.6 3 6.6 8 249 1.4 23.9 19.5 44 12.1 306l 25
6.0) 8.0) 15.6 2 30.0) 4.0 27.6 22.7 104 53.3 78 55
6.4 31.0 57 2 43 7] 1.8 40 34 .0 383l 65 .61 285 204

Num = Numero deidati presi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M2) [Y¢'=1.25]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore carateristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)

Cu,= Valore di progetto della coesione non drenata (M2) [yc,=1.4]
TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-02
(valorn caratteristici e di progetto (M1) per pali)
COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dafi afura aranulare (@) Natura Coesiva (Cu)
) ) Om dev 1% ba Cum dev Cug Cuy
[m] [media] | [media] Num [ stand 1 1 NN/ stand navma 1 vm?
0.6 2.7 7.7 3 25.4) 3.3 23.3 23.3 5 29.2 37 37
1.6! 2.8 22 5 33 l| 1.5 30.4 304 1438 24.1 105 105
4.0 4.8 12.0 12 28 4] 1.0 267 26.7 80 11.8 62| 62
5.6 3 6.6 8 24.9 1.4 22.6 22.6 44 12.1 28! 28
6.0 8.0 15.6) 2 30.0] 4.0 27.6 27.6 104] 53.3] 74 74
6.4 31.0 57 2 43.7 1.8 40 40,1 383| 65.6 27 271

Num = Numero deidatipresi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore carateristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
4 = Valore diprogetto dell'angolo di attrito intemo d el terreno (M1) ['=10]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore caratteristico della coesione non drenata(5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M1) [yc,=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-02
COMMITTENTE:  BRUSLNI LOCALITA | ECUOLE MEDIE
COMUNE PAVULLO DATA 0361 1/2020

HOME FIL

E:

PEMETRCOMETRO DFEH

Numero Colpi Penetrometro

Resistenza alla Punta (Mn/m?)

0 10 20 30 40 60 0.0 25 S0 75 100 125 150
O S
]:"I_"L ! 'I e -
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3.0 E | 30

4.0 E ! 40
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60 1 L | 6.0 o
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: '! ;

15.0 15.0
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GRAFICO PROVA PEMETROMETRICA DIMAMICA DPSH-02
CoOMBITTENTE BRLISAN LIOCALITA™ @ SCUDLE MEDME
COMLUNE PAaVULLD DT A D3N 402020
HTME FILE: PEHETRCMETRO DPSH
Mumero Colpi Penetrometro Mspt
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TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-03

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA : SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE: PENETROMETRO D PSH I FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt [} Mo Qa Cu Ed Qa oV Rpd Qas
. 2 Asta 2
[ kvm | pewm?d | kvm? | opewm? |ty ] pkem? kvm? | [knm’]
020 1 3.0 217 2123 201 1794 35 17 1 745 37
0.40 3 8.7 2641 6187 2 581 5229 10 5 1 2235] 11
060 3 3.7 26.41 6187 3 022 10! 8 il 223 112
080 2 87l 264 @187 51 522 1 12 1 223 112
100 5 14 2971 1017 9 9 859 17 161 2 3452 1Z
120 Z 190 32 14107 15 133 11029 24 19 2 4873 242!
1.40 8 22.6 33.41 16063 21 1521 13574 268! 23.6 2 5524 276
1.60 7 19.9 32.31 14107 21 1331 1192 237 274 2 4333 24
180 Z 199l 32 14107 24 133 11029 2 211 2 483 242!
200 8 17.1 3100 1214 24 1158] 10269 2 3490l 13 3361 19
220 5 12371 29 9597 21 2l 819 17 28 3 217 161
2.40 6 15.6 30,31 11085 269 1051 9364 193 42.4 3 336 193
2.60 5 12.6 2871 8920 24 84l 753 160 46 3 3217 16
2.30 4 97 271 691 221 o 5847 12 49 3 2574 129
200 4 o) 260l 672 23 X SR8 1271 53 4 241 120
220 4 9 26 662 24 [ 5597 12 571 4 241 120
3.40 4 9 2671 6527 260 6 5b16 126 607 4 2410 120
3.60 4 9 26.71 6437 27 6. 5439 126} 64.4] 4 24.10f 120
3.30 3 o] 25.1 4300 24 Pl 408 ] 630 4 1307 90
400 4 8 26 6269 29 Dol 529 12 217l &5 228 11
420 4 27l 264 g19] 212 5239 12 Z5 [ 226 11
440 4 8 26 6117 22 517 12 Z9 [ 228 11
4.60 4 8.5 2631 6047 337 54 5110 125 826 5 2265] 113
4.80 3 6.4 24.81 4520 299 431 3819 10 86.3 5 1699 85
500 4 8 2621 501 369 [ 4990 12 8990l & 2137 107
520 5 102 27 2272 43 gal 614 14 93 [ 2672 13
540 5 101 27 7199 44 608 140l 97 [ 2672 13
560 6 12.0 2841 851 51 8ol 719 17 101 6 3206 160
5.80 7 13.8! 29.4] 9793 509 9. 82759 1931 104, 6 3740 187
6.00 7 13.7 29 9702 61 92 819 19 1085 L 3540 177
620 7 13 29 951 a3 91l 812 103l 1123 7 35 177
640 9 17.1 3] 12167 201 11581 10089 2238l 1161 Z 4551 22
660 1521 3011 10757 742 1021 9n91 21 1109 7 40 202
6.80 10 18.7 3171 1325 92 1251 11198 2551 123 7 5057 253
200 10 18 5 3171 1314: 947 1241 11107 25¢ 1279 8 43 00! 240
720 12 210l 3311 15546 1162 1471 1318 2008 13194 8§ 57 28
740 11 200l 132 141921 108 ] 1199 2791 1354 8 v} 26
760 1 19 32901 140841 1107 133 11009 2741 1394 8§ ) 26
.80 11 19.7 32 13979 1129 1321 1181 274 143 8 5280 264
8.00 12 21.3 3291 1510; 1257 1431 1276 2931 147 9 548 274
320 12 211 32 14994l 128 1411 12671 29 1509 9 5482 274
240 15 260l 348l 184 166 175] 18562 3510 1844 9 G852 24
2 60 35 cgol 4471 2418271 a83 205] 35347 7z29] 1584 9 1508 799

H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro per singolo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Pen etration Test)
$>= (15-Nspt)° +15
[Modulo Confinato]
Qa,= [(hy"Ng+ (5 b N1/ 3;
[Mod ulo Edometrico]

Mo = 710 - Nspt

Ed = 600 - Nspt
Cu = 6.7 - Nspt

Qa,=[(h -7+ (Cu -

Nec)1/3;

Rdp= M-H/ [A-e- M+ P)]

Qa.= (Rdp/15:30):

Qa=(R../20)

b=1m

[m]

[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]

(Road Bridge Specification)
(Farrent)

(Qa Terzaghi; Na, N’ Meyerhof)
(Stroud & Butler)

(Terzaghi)

(Qa Terzaghi; Nc=5.14)
(Formula degli Oland esi)
(Carico Ammissibile, Sanglerat)

-
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-03
(Parametri Geotecnici e Carico Ammissibile)
COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME ElLE PENETROMETRO DPSH

H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI

- ¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 oV Rpd Qa3

I"l v b onaym3 | nevm? bonewm?d |oiavm? 1 odawm? 1o nevm? o [kim?]

1.0 3.0 3.7 2061 617 42 58 5215 103! 3.8 2180 109
2.6 6.4 17.6 3121 12529 227, 1181 10588 214 33.0 427 214
5.0 3.8 8.6 26.3] 609 234 57 5147 122 69.8] 2243 112
6.6 6.8 13 29.01 9377 598 88 7924 1871 1067 3496 175
8.4 11.6 20.8 32.6] 14756 1174 139] 12470 2385] 139.2 5475 274
8 6| 35.01 58.9 44,71 41827 6834 3951 35347 7291 158.8] 15989 799
H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro p er sing do avanzamento

Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)

';l-‘"' = (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specffication)

Mo =710 - Nspt [Modulo Confinato] kN2 (Farrent)

Qar=[th ¥  Noy+(%b-7-N1/3 b=1m kN2 (Qa Terzaghi; Na, N¢ Meyerhof)

Cu =6.7 - Nspt kNm?  (Terzaghi)

Ed =600 - Nspt [Modulo Edometrical kN/m?  (Stroud & Butler)
Qaz=[th-¢")+(Cu- Ne) /3 kN/m?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rpd=M?-H/ [A-e-M +P)] kN2 (Formula degli Olan desi)

Qa,= (Rdp / 15:3MN): Qa=(R_,/ 20) kN/m?]  (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR -

PARAMETRI ELASTICI

DPSH-03

(Densita, Sovraconsolidazone, Moduli Elastici)

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRQ DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
[m] (media] | [media] Hm N Cv Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media]l | [iavm? 1 [kN/m? Z I 1 TlNm? = INvm®) 1 TNim?
10 30 87 05 13.0 8.8 69.7 500 2005 1.0 1232 5215
26l 64 176 18 188 33.0 86.9 271 13160 0.7 256271 10588
5.0 3.8 3.0 3.8 183 69 .8 52.0 34109 744 07 1461 0147
66l 628 132 58 13.8 106.7 574l 71746 42797 >4 22460 7924
84 116 208 L5 194 139.2 66 140838 60968! >4 34193 12470
86l 350 589 85 20.7 15881 1000 820090 103095 >4 8750 35347,
H = Profondita del letto dello strato elementare
N = Numero dei colpi del penetrometro p er singdo avanzamento
Nspt = Numero dei colpi della prova SPT (Standard Penetration Test)
Hm= Profondita al centro dello strato [m]
¢ = Pesodivdume delterreno [kN/m?]
G, = Pressione litostatica kNmP]
Dr=21-[(10-Nspt)/ (*v+7)1°° [Densitarelatva] ~ [P6]  (Gibbs & Holt)
Ks =0a- 120 - (Oa=carico ammissibile in KPa) Modulo di Reazone - Winkler] ~ [kN/m?]  (Bowles, 1988)
Es = Es=(105-35-Dr)-N..,; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-N.., Modulo Elastico secante] [kN/m?  (Jamiolkowski,1988)
OCR =(Cu/ (Sv - KK) }*'* [Sovraconsolidamento]  [-]  (Ladd & Foo)
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita) 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)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
. ) (m dev Pk bd Cum dev Cu Cug
[m] st || et Num [ stand [ [ g | ostand | nawm?d | kwim?]
1.0 3.0 8.7 5 26 2.8 24.8 20.3 o8 268! 48 39
2.6 6.4 17.6 8 31 1.6 30.0 24.8 118! 23.5! 10 72
5.0 3.8 86l 12 26.3 0.7 25.9 21.3 57, 6.9 54 38
6.6 6.8 13 8 29.0 1.3 28 23.1 83 15.9i yai b
8.4 11.6) 20.8 9 32.6 0.9 32 .0| 26.6! 139 15.3 129 92
g6l 35.0 58.9 1 44 7! 39.6 335 395 279 200

Num = Numero deidati presi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M2) [Y¢'=1.25]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore carateristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)

Cu,= Valore di progetto della coesione non drenata (M2) [yc,=1.4]
TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-03
(valorn caratteristici e di progetto (M1) per pali)
COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dafi afura aranulare (@) Natura Coesiva (Cu)
) ) Om dev 1% ba Cum dev Cug Cuy
[m] [media] | [media] Num [ stand 1 1 NN/ stand navma 1 vm?
1.0 3.0 8.7 5 26. 2.8 24.0 24 0| 58] 26.8 41 41
2.6 6.4 17.61 8 31 1.61 28.0 28.5 118 23.5 a4 84
5.0 3.8 8.6 12 26.3 0.7 25 .2 25.2 57| 6.9 47| 47|
6.6 6.8 13 8 29.0 1.3 26.9 26.9 88 15.9 65l 65l
8.4 11.6 20.8 9 32.6] 0.9 31.1 31.1 139 153 116} 116
8 6| 35.0 58.9 1 44,7 41.0 41 .0 395 279 279

Num = Numero deidatipresi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
{, = Valore carateristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
4 = Valore diprogetto dell'angolo di attrito intemo d el terreno (M1) ['=10]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore caratteristico della coesione non drenata(5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M1) [yc,=1.0]

OL-I7-LV-L5 Pagina 76



- COGED Studic Gealagico - Via Sardini Sud n™ 27 - Favulles nfF - 53832453 7- copac.gealogia pmall. oo -

GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-02

COMMITTENTE
COMUNE

BRLIS LM
PaULLO

LOCALITA
DATA

SECUCOLE MEDIE
031 172020

HOME FILE:

PEMETRCOMETRO DFEH

Numero Colpi Penetrometro

Resistenza alla Punta (Mn/m?)

150

0 10 20 30 40 50 & 0.0 25 50 75 100 125
S L T SR L ST S S U
| | \L [ !
1.0 I 10 |
2.0 4 ! 2.0 4
3.0 ! 30 [
L i i
4.0 ' 40 < |
5.0 g ' 5.0 - |
| i'
6.0 'E , 6.0 f
7.0 4 ! 7.0 | i
: '! :
ol i 3 SR am I
1
9.0 I 9.0
1 [
10.0 10.0 |
1 | 1
11.0 110
12.0 - ! ! 12.0 - L |
! ! i
13.0 4- L 13.0 4 !
1 I
14.0 ! 14.0 I
| 1 |
! | |
15.0 15.0
OL-7-LV-L5
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GRAFICO PROVA PEMETROMETRICA DINAMICA DPSH-03
COMMITTENTE BRLUISGEN LOCALITA" ! SCUOLE MEME
COMLUNE PaULLCr DA T o3/ 42020
HTME FILE: PEHETRCMETRO DPESH
Mumero Colpi Penetrometro Mspt
0 0 220 I 40 M &0 e M o e
T S — - Frery
L0
20
| |
[ ]
2.0 ;
0 10 ! .
&0 IE 1 i
7.0
= L ! i =
- B 3
9.0 . G i
10.0 100 ]
110 | TR m
12.0 12 1 | !
. 1
®
| |
13.0 : B
14.0 I (N = | 80 I _ _
! | '
15.0 - 1= 4 I3 1S a0 50

OL-7-LV-L5 Pagina 78



9L-7-LV-L5

-COGEO Studio Geologico -Vl SlardIrl Sud r*127 - pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com -

TABELLA PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-04

COMMITTENTE: BRUSIANI LOCALITA : SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE: PENETROMETRO DPSH | FALDA NO
Natura granulare Natura Coesiva
H N Nspt P Mo Qa, Cu Ed Qa, Qv Rpd Qa,
. Asta
[km? | [k | km?] | [kem?] | kN/nf] | [kNm?] [kN'm? | [kN/m?]
020 1 3 2171 212 2 179 3 17 1 Z4¢ 37
0.40 1 3.0 217 2123 1 200 1794 36 5 1 745! 37
0.60 2. 59 244 4170 29 391 3524 70 8.6 1 1490 74
0280 2 59 244 4170 4 301 3524 71 121 1 14 74
100 2 59 24 417, 52 3 352 Z 15 2 1381 [Xs)
120 5 14 2971 1017 11 9 859 171 192! 2 3452 17
140 5 14 2071 1017 13 9 850 1721 22 2 3452 17
1.60 5 14.3 29.71 10170 157 961 8594 173 26.6 2 345 173
1.80 4 11.5 28 8186 15 77 691 14 303 2 276 138
200 4 11 2821 21 16 7 /91 1 34 3 257 129
220 3 8 2621 52800 151] [ 408 1 37 3 19 a7
240 4 10 27 Z47 19 Z1 631 13 412 3 257 129
2.60 4 10 2731 7180 20 68l 6067 13 449 3 25741 129
2.80 3 7.4 25 5] 5229 18 490 4419 10 485 3 1930 97
3.00 3 72 25 4] 5084 192 429 100 021 4 1807 90
320 3 Z1 25 5007 20 2471 4031 1 557 4 1807 an
240 8 180 314 128 231 1211 10824 227 oAl 4 4819 241
260 4 91 26 71 6437 26 a1l 543 12 632 4 241 120
3.80 3 6.8 25 4800 239 451 4056 100 668l 4 1307 90
4.00 Z 15 30 10803 43 10 9130 198] 70.5] 5 3964 198
420 8 171 31.0l 12149 512 1151 10267 221 74 [ 4531 227
440 Z 14 29 9l 10542 47 890 19 781 [ 39 19
460 4 8 26 60471 3 54 511 12 21 5 226 11
480 10 20 32 1457 Z0 1 1231 2 85 [ SR6 28
5.00 9 18.3 31.6] 130159 657 123] 10999 240! 894 6 4809 240
520 7 14 29.6] 10087 54 951 8524 194 93 6 3740 187
540 12 23 7 33 9] 16362 937 150] 1424 20 97 8 6412 321
5680 20 33 39 11 2749 190 2501 23177 4771 1010 [ 1068 %]
5830 35 659l 450l 4677 471 4411 30”2 791l 1050 (o 18701 o]

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)

$°= @5-Nspt)® +15

Mo = 710 - Nspt

[Modulo Confinatol

Qa,= [(h-¥"“Ng + (4 b-N)1/ 3;

Ed = 600 - Nspt

Cu=6.7 - Nspt
Qa,= [(h -7") + (Cu - No)1 /3;
Rap=M-H/ [A-e-(M+P)]

Qa.= (Rdp/15:3NI:

[Mod ulo Edometrico]

Qa=(R_./20)

b=1m

[m]

[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]

(Road Bridge Specification)

(Farrent)

(Qa Terzaghi; Na, N’ Meyerhof)
(Stroud & Butler)
(Terzaghi)

(Qa Terzaghi; Nc=5.14)
(Formula degli Olandesi)
(Carico Ammissibile, Sanglerat)
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TABELLA STRATI PROVA PENETROMETRICA N DPSH-04
(Parametri Geotecnici e Carico Ammiss bile)

COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME EILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva FORMULA OLANDESI
¢ Mo Qa1 Cu Ed Qa2 gy Rpd Qa3
(m] Il km? | [kvm? | [kwm? | fkwm? | ofkm?] | [km?] ] [kvm? | [km?]
1.0 1.6 4.7 23.3 335 28 3 2832 Y 8.6l 1170 59
1.6 5.0) 14 .3 29.7] 10170 135 96) 8595 172 22.9 345 173
2.6 3.8 10 .4 27.5 /385! 174 70 6241 132 37.6) 24831 124
3.2 3.0 7.2 25.4 5107 193 43 4315 100 52.1 1848] o2
3.4 8.0 18.0! 31.41 12808| 43]) 12 10824 227 50.4 4819 241
3.8 3.5 7.9 25.9 5618 254 53] 4748 112 65.0! 2108 105
4 .6l 6.5 13.9 29 .3 9835! 439 93 8354 135! 6.2 368 134
5.4 9.5 19.2] 31.9] 13635 711 1291 11523 251 91.3 5156 258
5.8 27.5 52.3 4201 3710 3310 3501 31353 634 103.01 14693 735

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

\’l-‘t = (15-Nspt)® +15 (Road Bridge Specification)

Mo =710 - Nspt [Modulo Confinato] kN/m?  (Farrent)

Qair=[th ¥  Noy+(%-b-7-N1/3 b=1m kN/Mm?  (Qa Terzaghi; Na, N Meyerhof)

Cu =6.7 - Nspt kN2 (Terzaghi)

Ed =600 - Nspt [Modulo Edometricadl kN/m?  (Stroud & Butler)
Qaz=[h-y)+(Cu-Nc)] /3 kNm?  (Qa Terzaghi; Nc=5.14)
Rpd=M?-H/ [A-e-(M +P) kN3 (Formula degli Olan desi)

Qa,= (Rdp / 15:3N): Qa=(R_/ 20) kN/m? _ (Carico Ammissibile, Sanglerat)

DENSITA' - GRADO OCR - PARAMETRI ELASTICI DPSH-04
(Densita, Sovraconsolidazone, Moduli Elastici)

COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETROQ DPSH
H N Nspt Natura granulare Natura Coesiva
m (media] | [media) Hm < Cv Dr Ks Es OCR Ks Ed
[media]l | [nm* | [kN/m?) Vi INm | [kN/m?) = LNm®] 1 TNm?]
10l 1.6 4.7 0.5 17.4 8.6) 51.5 3312 4106 0.5 6846 2832
161 50 14.3 13 135 22.9 82.4 16236 10907 Q.7 20650 8500
26 38 104 2.1 182 37.6 65.31 20860 8544) 0.4 15832 6241
3 3.0 72 2.9 13.0 52 51.0 23144 6269 0.3 11993 4315
34 80 13.0 3.3 190 504 78 .4 b1662 1399 1.0 2722 10824
38 35 7.9 3.6 18.2 65.0 50.8] 3042 690, 0.5] 13500 4748
46| 65 139 4.2 188 76 64.8] 52734 4151 >4y 22229 8354
54 95 192 50 192 91.3 725! 85360 52114 >4 30109 11523
58 275 523 56 20,4 10301 10001 397209 91446 >4] 76101 31353

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

Hm= Profondita al centro dello strato [m]
Y = Pesodivdume delterreno kN2
O, = Pressione litostatica [kN/m?]
Dr=21-[(10-Nspt)/ (*v+7)]°%° [Densitarelativa] %]  (Gibbs & Holt?)
Ks =0a- 120 - (Oa=carico ammissbile in KPa) Modulo di Reazone - Winkler]  kN/m?]  (Bowles, 1988)
Es = Es=(105-35-Dr)-N.,.,; OCR>4 Es=(525-350"Dr)-N..., Modulo Elastico secante] [kN/m?  (Jamiolkowski,1988)
OCR =(Cu/ (Ov - KK) }*'% [Sowraconsoiidamento]  [-]  (Ladd & Food)
Ed = 600 - Nspt (bassa plasticita) Modulo Edometrico]  [kN/m2?]  (Stroud & Butler)
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TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,%) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-04
(valori caratteristici e di progetto (M2) per fondazioni superficial)
COMMTTENTE: BRUSIANI LOCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME ElILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare (i) Natura Coesiva (Cu)
) ) Dm dev Pk Pa Cum dev Cu Cu
[mJ (media] | [meda | Num [ stand [ [ kvm? | stand | [iwm? | [kNm?]
1.0 1.6! 4.7 5 23.3 1.0 22 18.0! 3 10.6! 20l 19
1.6 5.0) 14 .3 3 29.7 277 22.8 96) 76 54
2.6 3.8 10 .4 5 275 0.8l 26 21.4 70 8.9 53 4]
3.2 3.0 7.2 3 25 .4 0.1 23.7] 19.3 48 1.1 38| 27|
3.4 8.0 18.0! 1 31.4 278! 22.9 12 86l 6l
3.8 3.5 7.9 2 25.9 1.1 23.8 19.4 53] 10.9 39 28
4 .6l 6.5 13.9 4 29 .3 2.1 276! 22,7 93 25.0 76 b4
5.4 9.5 19.2] 4 31.9 1.8 30.1] 24.8 129 26.8| 105) 75|
5.8 27.5 52.3 2 42.0 4.2 38 .61 32.6 350 129.1 26 136

Num = Numero dei datipresi in consid erazione per strato
¢, = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
., = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5° percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M2) [“¢'=1.25]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore carateristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)

Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M2) [{c,=1.4]
TABELLA STATISTICA 5° PERCENTILE (Cu,¢) - PROVA PENETROMETRICA DPSH-04
(valorn caratteristici e di progetto (M1) per pali)
COMMITTENTE: BRUSIANI L OCALITA': SCUOLE MEDIE
COMUNE: PAVULLO DATA: 03/11/2020
NOME FILE PENETROMETRO DPSH
H N Nspt Dati Natura granulare () Natura Coesiva (Cu)
. ) Om dev Pk bd Cunm dev Cu Cuw
[m] medal | [meda) | Num [] stand [] [] [m? | stand | fknm? | [km?]
1.0 1.6} 4.7 5 23.3 1.5 21.4 21.4 3 10.6 2 22
1.6] 5.0 14.3) 3 29.7| 27.2) 27.2 96 68 68
2.6 3.8 10.4] 5 275 0.8 25 252 70 8.9 49 49
3.2 3.0 7.2 3 25.4 0.1 23.3 23.3 48 1.1 34 34
3.4 8.0 13.0 1 314 289 289 12 86 86
3.8 3.5 7.9 2 25.9 1.1 23.7) 23.7 53 10.9 38 38
4.6 6.5 13.9 4 29.3 2.1 269 269 93 25.0 66 66
5.4 9.5 19.2) 4 31.9 1.8] 29.3 29.3 129 26.8 9] 91
5.8l 27.5 52.3 2 42.0 4.2 38.6 38.6 3501 1291 248 248

Num = Numero deidatipresi in consid erazione per strato
#m = Dato medio dell'angolo di attrito interno dello strato
$, = Valore caratteristico dell'angolo di attrito (5> percentile di distribuzione della media)
#d = Valore diprogetto dell'angolo di attrito interno d el terreno (M1) [“¢'=1.0]
Cu,,= Dato medio della coesione non drenata
Cu = Valore carateristico della coesione non drenata (5° percentile didistrib uzione della media)
Cu,= Valore diprogetto della coesione non drenata (M1) [yc,=1.0]
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GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DPSH-04

COMMITTENTE: BRUSLWM! LOCALITA" : ECUDLE MEDIE
COMUNE PAVULLO DATA 01 1/2020
HOME FILE: FEMETROMETRO DOFEH
Numero Colpi Penetrometro Resistenza alla Punta (Mn/m?)
0 10 20 30 40 540 60 0.0 2.5 5.0 1.5 10.0 125 15.0

1.0 : ! l 10 -

)

2.0 =

! 2.0 4

3.0 3.0

4.0 E E 4.0
S

NN A J

5.0 .0

6.0 1 6.0 L

70 4 i i)

8.0 == p— — : g0 44—

9.0 1 8,0

s
| NS S - -

10.0 1 . 10.0

11.0 ! ' 11.0
12.0 - 12.0

13.0 4— 13.0 4— r

14.0 1 13.0

15.00 ' 150

OL-I7-LV-L5 Pagina 82



0.0

3.0

4.0

T.0

5.0

10,0

11D

120

13.0

4.0

15.0

L7

- COGED Studic Gealagico - Via Sardini Sud n™ 27 - Favulles nfF - 53832453 7- copac.gealogia pmall. oo -

GRAFICO PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DPSH-04

COMMITTENTE

BRUSEN

LOFCAaL T SCUOLE MEDT

COMUME

PajyULLO

DT A D31 12020

HOME FILE:

PEHETROMETRO DPEH

Mumero Colpi Penetrometro

0 30 40

0.0 -+~ ==t T

1.0

JEEi

3.0

4.0

4 I
| -

5.0 : | I

o 4—— ]

! Y] i i i
8.0
I: .
; 5.0 Eum:
10.0 i :
11.0 |
i 12.0 - I
! s |
1 | |
1 13.0 !
! i
1 14.0 : ;
- | | !
4 ] ] ]
1 | | |
L |

15.0
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ALLEGATO B

Registrazione Sismica - Parametri Sismici

UBICAZIONE REGISTRAZIONI SISMICHE

’ Registrazione sismica a stazione singola HVSR




- SOGED Studlo Geologico - Via Giardini Sud n™127 - Favullc niF - D338324537- cogeo.geoioglafliomal. oom - *

20 095 TR_01

Instrument:  TRS-0016/01-06

Diata format: 16 byte

Full scale [mVy]: 51

Start recording: 0311720 11:04:21 Erd recording: 0301 1/20 11:24:22
Channed labelz: MNORTH 50UTH; EBEAST WEST; UP DOWHN

GPS location: 010°48.8176 E, 44°20.2850 N {742.3 m)

(UTC time synchronized to the first recording sample): not available in this acquisition mode + 0 + 0 samples
Satellite no.: 05

Trace length:  Oh20000°. Analyzed 87% tracse (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 &

Smoothing type: Triangular window

Smoothig: 20%

HORIFZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Pax. HW ai B T2 & 018 He. [in the mngs 0.35 - 350 H

| — e HE

ATH

i i ey [

HW TIME HISTORY DIRECTIOMNAL HM

0= F ; i’
L R R Il
' B
kG ]
+ H e
0F 10"
. e
0! 1w’
2 [r 45 O 135 180
min arimis
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SINGLE COMPOMENT SPECTRA

o=

L,:,-CI

h-ll-l

8

01 1 10
feguency paj

EXPERIMENTAL ws. SYMTHETIC HW

Max. HW @l B2 &9 18 Hz. {In the dange 0.35 - 750 Hz)

B ity [HE)

OL-7-LV-L5 Pagina 87



- COGED Studlo Gealogion - Via Gardini Sud n™127 - Pavulls niF - CI30/324537- cogec.gealogiaiomal.oom -

bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [mi's] Poisson ratio
1.60 1.80 110 045
.10 550 240 040
9.20 210 28D 040
33.20 24.00 425 040
10820 T5.00 600 040
imf. inif. 800 040
Vz eq(D.0-30.0)=319m/=z
100 20 300 400 500 &0

m

o

Hr 3

"

i

o

5

E)

Ak
Vs eq(l.0-30.01=319m/s
e [my's]
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the _'(,'r’!'l."}z, manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 8.13 £ 0.18 Hz (in the range 0.35 - 35.0 Hz).

Criteria for areliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f()> 1O/LW

8.13>0.50

ng(fo) > 200

8450.0 > 200

Oa(f) <2 for 0.5 <
C.(f) <3 for 0.5fp <

f < 2fgif fo> 05Hz Exceeded 0O out of 391 times

f < 2fgif fo<05Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Existsf in [fo/4 fol | Au(fY< Ao/ 2 3.906 Hz
Exists f+ in [fo 4fol | Avn(f +) <An/2 11219 Hz
Ag> 2 346> 2
fread AN e, (O =f +5% |0.02186] < 0.05
o <s(f) 0.17762 < 0.40625
Sa(fo) <B(fo) 0.1653 < 1.58

L, window length
Nw number of windows used in the analysis
n. = L, nyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
o standard deviation of H/V peak frequency
4 (fo) threshold value for the stability condition o <= (f;)
A, H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fy/4 and f, for which Ay (f) < Ay2
fr frequency between fo and 4f, for which Apy(f*) < Ao/2
aA(f) standard deviation of Ay (f), o A(f) is the factor by which the mean A, (f) curve should
be multiplied or divided
Cloghn(f) standard deviation of log Ayn/(f) curve
6 (f,) threshold value for the stability condition 3 a(f) <V (fo)

Threshold values for :; and o ,(f,)

Freq. range [Hz] <0.2 0.2— 0.5 0.5—-1.0 10-20 > 20
3(fo) [HZ] 0.25 f, 0.2 f, 0.15 f, 0.10 f, 0.05 f,

D(fo) foroa(fh) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 0(f,) for &5,0u(fn) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SINGLE COMPONENT SPECTRA
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bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [mi's] Poisson ratio
0.7 070 130 045
G20 5.50 230 i0.40
4.30 2.10 300 i0.40
34.30 26.00 40 i0.40
10430 T0.00 G0 i0.40
imf. irf. 8O0 040
Vs _eq{0.0-30.0)=359m/s
10 1] 200 400 500 E00 FlLl

m

o |

=

Eali] o ]

a

=

ér“.

=

2

00+
Ve eqil 0-30.0}=350m/s
W3 [mfs]
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the 9'1’17?21' manual before interpreting

the following tables.]

Max. H/V at 8.44 £ 0.15 Hz (in the range 0.35 - 35.0 H2).

Criteria for areliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f0>10/ 1,

8.44 >0.50

nc(fo)

>200 8606.3 > 200

G(f) <2for0.5fp <
o, f)<3for0.5f, <

f<2fgif fo> 0.5Hz Exceeded O outof 406 times

f<2f if f0<05Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f in [fo/4, fol | Aun(f Y < Ag/ 2 3.688 Hz
Exists f in [fo. 4fo] | Auny(f) < Ag/ 2 24 656 Hz
Ay > 2 3.09 >2
foea Aun(f) £, ()] =fo+ 5% |0.01831] < 0.05
o, <&(f,) 0.15446 < 0.42188
a,(f) <0(f) 0.1514 < 1.58

Ly window length
ny, number of windows used in the analysis
n.=Lyn,fo number of significant cycles
f current frequency
f H/V peak frequency
o standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o < &(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
A H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and fo for which Apn(f ) < Ao/2
fr frequency between f, and 4f, for which A\ (f ) <A,/2
o,(f) standard deviation of Aun(f), Ia(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
() standard deviation of log A\ (f) curve
N(fy) threshold value for the stability condition & (f) < 9 (%)

Threshold values for o; and g .(f,)

Freq. range [HZ7] <0.2 0.2—05 0.5-10 1.0— 2.0 >2.0

£ (f) [H7] 0.25f, 0.2 f, 0.15 f, 0.10 f, 0.05f,

O(f0) for 5 a(fn) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log Y (o) for & parn(fn) 048 0.40 0.30 0.25 0.20
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20 095 TR_03

Instrument: TRS-0016/01-08

Diata format: 16 byte

Full scale [my]: 51

Start recording: 0351120 13:36:05 End recording: 03711720 13:56:06
Channel labals: MNORTH S0OUTH; EAST WEST . UFP DOWMN

GPS location:  010°49.9466 E, 447198477 M { not available)

{(LUITC time synchronized to the first recording sample): not available in this acquisition mode + 0 + 0 samples
Satellite no.: 03

Trace lemgth: Oh20'00". Analyzad TE% trace (manual window selecton)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 15s

Smoothing type: Triangular windone

Smoothing: 20%

HORIZOMTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Flaod. HA ab 656 2 0.2 Hz. [in tha ranga 2.0 - 4510 Hz|

.. S — I — —eeeee — — .

| A HY |
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HW TIME HISTORY DIRECTIOMNAL HAW

e
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SINGLE COMPOMENT SPECTRA
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bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [mi's] Poisson ratio
.40 040 Th 045
2.20 1.80 155 045
.00 .80 245 040
11.60 2.60 320 040
30.60 28.00 430 040
10960 T0.00 GO0 040
imf. inf. B0 042
Vs _eq(0.0-30.0)=314m/s
10 200 30 400 SO0 GO0
L I L] 1 1 ] ]
R S

m

1]

L E

T

(=8

o

=

3

Amk
Va eq(d 0-30.01=314m's
' [imy's]
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the _'C,'r’s"ﬁ?z, manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 6.56 + 0.2 Hz (in the range 2.0 - 45.0 Hz).

Criteriafor areliable HV curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/1y 6.56 > 0.67

nc(fo) > 200 6004.7 > 200
O A(f) <2 for 0.5fy <f < 2fyif fo>0.5Hz Exceeded O out of 158 times
O A(f) <3 for 0.5fy <f < 2fqif fo < 05Hz

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Existsf in [fo/4 fol | Awn(f)< An/2 2313 Hz
Existsf™in [fo 4fdl | Aw(f ) <Ag/2 9875 Hz
Ac>2 268>2
foead A 8, (N =+ 5% [0.03056] < 0.05
o, <8(f,) 0.20054 < 0.32813
S (fo) <B(fy) 0.1442 <1.58
L, window length
Nw number of windows used in the analysis
n. = L, nyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
o; standard deviation of H/V peak frequency
4 (fo) threshold value for the stability condition a; <z (f,)
A H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
- frequency between fy/4 and f, for which Ay (f) < Ay2
fr frequency between fo and 4f, for which Apy(f*) < Ao/2
aA(f) standard deviation of Ay (f), o (f) is the factor by which the mean A, /(f) curve should
be multiplied or divided
Cloghn(f) standard deviation of log Ay /(f) curve
€ (f,) threshold value for the stability condition I a(f) <V (fo)

Threshold values for t:; and o ,(f,)

Freg. range [Hz] <0.2 0.2— 0.5 0.5—-1.0 10-20 > 2.0
&(fp) [HZ] 0.25 f, 0.2 f, 0.15 f, 0.10 f, 0.05 f,

D (fo) foroa(f) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log Q(f,) for &,0(fn) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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| Coordinate geografiche _dﬂi_i'ﬁ Im.:a'l_lt“a_l n esame
LON LAT Tolleranza
NN | AN - OB flem]
Localita [10.8311] [44.3395] [ 0.0001 | 0014
| Coordinate geografiche dei 4 punti del reticolo
ID LON LAT DIST [] [kmi)
17388 10.E340 44 3350 00156 1.741
17r3gs 0.re4) 44 3340 00502 - ¥
1re11 108380 443050 0.0347 3.858
17610 107680 44.3040 00586 6510
s i o — ) ] -+
I~ - = 2 @ m @ © @
= = = L= = = = -2 =
dd 36
A A
44 35 17388 ' i 17389
44 54 T ()
Lacalita
44,33 - l
dd 32
H 17810 7671
A F
|44.3[J
CARATTERISTICHE TERREN
Topoarafi T2
|_Coeff. topograficd St | 1.2
i C
VITADELLASTRUTTURA
V, 50 I[annu
Classe dusol Cy Il
|_\ita diriferimentd Ve ] 50 liapnj |
PARAMETRI SISMICI
SL Pwr Tr aglg Fo T S Th Tc T F,
SLE|Operativita_| 81% 30] 0.056 2.50 0.25) 1.800 ] 07138 ] 04151 1.820 | 0.792
s g Danno 63% 50] 0.070] 2.49 0.26 1800 1 0142 | 0426 ] 1874 | 0.880
SLUlSalv. Vita 10% 475] 0.159 2.52 0.29 1.756 | 0153 | 0.458 | 2.225 1.345
SLUlCollasso 50 975] 0.200] 253] 0.30 1682 ] 0156 | 0469 | 2386 | 1.514
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SPETTRIELASTICI SLU

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

Stato Limite Salvaguardia Vita (SLV)

08 . . .
07 + f \
0.6 f compenente —
N
0.4 :
0.3 '
0.2 &
014
ﬂﬂ - — fr=—r} ] . ="} " i } i i i - - H v rE—

) w o u = s

Periodo (s)

Stato Limite Collasso (SLC)

|
= companente onFzontale | |
—= EEIH‘IDE'I'IBI'HE verlicale -

-..‘-"-'--_
i Ty} = iy (=] Tl
] — — % o
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ACCELEROGRAMMI DEI SEGNALI DI RIFERIMENTO RER

(Ricostruiti tramite latitudine e longitudine della griglia di riferimento)

SEGNALE 46 - (IMPULSIVO)

0.2
0.15 1
0.1 1
0.05 1
0 A
-0.05 1
-0.1
-0.15 1 0
-0.2

Acceleration (g)

0 5 10 15 20
Time (sec)

SEGNALE 126 - (CON AMPIO CONTENUTO IN FREQUENZE)

0.15
0.1 1
0.05 A1
0 "
-0.05 1
-0.1 1
-0.15 1
-0.2 T T T
0 5 10 15 20

Time (sec)

Acceleration (g)

SEGNALE 354 - (CON COMPONENTE PREDOMINANTE AD ALTE FREQUENZE)

0.2
0.15 A Y
0.1 1
0.05 -
O .
-0.05 -
-0.1 1
-0.15 1
-0.2

Acceleration (g)

0 5 10 15 20
Time (sec)
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SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV
(Segnale 46)

=

o 05 1 15 2
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Spectral Relative Velocity [smys)
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oy el
= i ] in
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m

Spectral Rplathve Disglacament [cm)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale 46)

0.g

Ealk

oLz
Bl 4

Spactral Acceleratian |g)
=1
I

Pariod (sec)

Spectral Relative Valachy |cm/'s)

Pericd [sec]
£ 3
'L
E 2
5 13
g+
i
EUIs
o i = .
o 0.5 i 148 2
Period [3ec)
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SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV

spectral Acceloration (g)

Specteal Redative Valacity [emifs)

(Segnale 126)

1
a9
a.a
a.% -
0.5
0.5

a4 -
0.3 =+
0.2

Q.1 -

o =

50

a0

k]

20 -

10

I+
L5 ]

[=
i
L

E=]
i

Spaciral alatlve Désplacement |cm)|

=1

Poriad fsec)

o 0.5 1 1.5 Fi
Pariod (uac)
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Spactral Accalaration (g

Speciral Relative Velodty |cmyfs)

0 |
0 |
o7
0.6
05 |
a4
6.3 4
0.2 |
a1

¥
45

4 4

35

15
. |
15

B3 L=

(] %]
n wn

2
un

Spectral Rilative Displacement [em)

=

Pt

SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV

(Segnale 126)

0.3 1 15

Paricd |&ec)
LR 1 1.5
Peticd [puec]
LR ] 1 1.5
Period [sec)
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SPETTRI DI RISPOSTA AL SUOLO DI RIFERIMENTO SLV
(Segnale 354)

Spectral Acceleration (g}

o 0s 1 L5 i

Pariad (sec)
= 6
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§ w
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¥
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o oG 1 15 .

Period [sec)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale 354)

Sisectral Accaleration ()

0% 4
0.8 4
8.7 1
a6 4
2.8 4
04 -
a3 4
9.2 4
a1 4

Pariod (sec)

Spectral Relative Velaoty |em)'s)

&

cw b BEERELRE

Pariod (s
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(1] 1 15 Fi
Period [46c)
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ACCELEROGRAMMI SEGNALI DI RIFERIMENTO REXEL

SEGNALE ITO090ya

0.15
0.1 1
0.05 1
0 -
-0.05
-0.1 1
-0.15

Acceleration (g)

0 5 10 15 20
Time (sec)

SEGNALE ITO103xa

0.1

0.05 A

0_

-0.05 A

-0.1 A

Acceleration (g)

-0.15 . . .
0 5 10 15 20

Time (sec)

SEGNALE IT0O103ya

0.2
0.15 -
0.1 1
0.05 -
O -
-0.05 -
-0.1 1
-0.15 -
-0.2 -
-0.25 1 o
-0.3 . . .
0 5 10 15 20

Time (sec)

Acceleration (g)
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ACCELEROGRAMMI SEGNALI DI RIFERIMENTO REXEL

SEGNALE ITO270xa

0.06
0.04 -
0.02 A

O -
-0.02 1
-0.04 1
-0.06 1

-0.08 T T T
0] 10 20 30 40

Time (sec)

Acceleration (g)

SEGNALE ITO207ya

0.08
0.06 A
0.04 -
0.02 1

0 -
-0.02 1
-0.04 1

-0.06 T T T
0] 10 20 30 40

Time (sec)

Acceleration (g)

SEGNALE ITO488ya

0.08
0.06 -

S 004
0.02 1
O .
-0.02 1
-0.04 -
-0.06 1
-0.08 - - -
0 10 20 30 40

Time (sec)

Acceleration

SEGNALE ITO813xa

0.08
0.06 1
0.04 A
0.02 -
0]
-0.02 1
-0.04 1
-0.06 1
-0.08 T T T T
0 10 20 30 40 50
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i

SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0O090ya)

1z

g

=]

oA

0.z

Spectral Acceleraticn (g

Pariod (ssc)

Spectral Aelative Ve lodty jcm/s)

Pericd [sec)

Spectral Relative Displacement [crm)
R TR TR TR T - S ST

05 1 15 2
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Spactral Accaleration |g)

Spectral Relative Veloity {omy's]
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0.?
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1

0.1 4

2 RBBRERE

-
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=
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Spactral Relative Displacermsart |crm)

SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0103xa)

Period {soc)

]
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Spectral Accelermtion gl

Speciral Relative Velooty | cmyf's)

1.4

1.2

0.E

a6 -

a.4
0.2

SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0103ya)

o5

Period (sec)

Spactral Relative Displacemant [cm)

L5 1 15 .
Period [ec)

0% i 13 2
Pariod [soc)
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SPETTRI DI RISPOSTA LOCALE SLV
(Segnale IT0O270xa)

1z
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Spectral Acceleraticn (g

Pariod (ssc)

Spectral Aelative Ve lodty jcm/s)

Pericd [zac]
g "
E 5
§ 4.
3
£
5 2
E 4
ﬂ.
4] 0% i 15 2
Period [sec)

9L47-LV-L5 Pagina 112



9L-17-LVL5

-COGEO Studio Geologico -Vl& Slardirl 51.d r*127 - pavullo n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com - *

Spectral Accalaration (g

Spectral Relative Velocity {cmy's|
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-COGEO Studio Geologico - V& Slardirl LA r*127 - pavulio n/F - 0536/324537- cogeo.geologia@ gmail.com - ﬁ
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Tabulati Calcoli di Stabilita’



A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

1) DM2018 STATO ATTUALE_CONDIZIONE STATICA [PC]

Datl

Descriziang temrena

Simbologis adolls L5
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Profilo del piara camaana
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

S53cto NY 2 costtLitc de te~e10 r® 1L (Cepost dl versarts)

Coodingle dei verlici dela sl'da.on® Z
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Coodinels dd verlivi dela sl'aon® 2

Descriziane fald

Livello ai 1afda
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

Narmre ~“ecnlc1e sule Costuzonl 17/01/2018
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

Sipedcenc 1

Anall=l della superficla 1 - valoH carattedstid

N airere di sl-'s0e

Coo-diete del ceato

Reggio ce cerchio
Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico

Intetsszore 3 roiate coall 2roflo topec =10
Coc'FeirrT zi sirnmzza

Geameltria e caratteristiche strisce
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

Sipe™cenc 2

Anall=l della superficla 2 - valoH carattedstid

Nainere di sl e 23
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

Avee erddong d saolp dg

Massiro fatore ampliFcaziore s2ett-o o“zzortals =3
Yer odo 1Ir17 g trattg spetre a veloata costanT: 1a©
CoeTdiur e i ameliicadons zer Fpa di sollasuzlo (58)
Coertcler=e ¢l am:sIFcadoae topoqrar ce (53
Coc’faizr—e ridizigne perdio naturele (3.)
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Sipedcenc 1

Anallsl della superfide 1 - valeH caratierstid e s1sma verso Il basso

N airere di sl-'s0e

Coo-diete del ceato

Reggio ce cerchio
Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico
Inersszore a roite coa Il 2roflo topeg =0

Coc'FeirrT zi sirnmzza

Geameltria e caratteristiche strisce

IS aWdN -

By

EUREVERNT
-

'S

X,
./

3057
3.1
2.5z

03.35

.2

2381

"
(hy

213
2
2 52
ez 82
20"
23
P ]
2397
g 1
e 63
e 92
3
P -}

L[]

iel2
e 06
a2
£00
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ieldl
i l9
0
R
a2
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FL ]
inl7
i35l
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.23
.82
£0.29
£0.82
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77 9?
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B

X3
m/
3.7

-

.10

3339

Jo.os

Forze applicate sulle strisce [JANBU]

R S A

1
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1
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H
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-1
I2d
8

w
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"I
"
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"M
A5
P A
21.hM
=g
H RS
2-4
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50
L1 174
1.1

:1L.bh
A
]
w4
a7
B L1

9

1<V]
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[[KLK
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[[KLK
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[[KLK
[[XLK
[[KLK
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[[XLK
[[KLK
aw
uw
aw
uw
aw
uw
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uw

260°
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[

=241
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X T - 5250
R[M]- 2500
Xoim1]= 50.97
Xulm = 7..13
k- 1.24G

viril- 47.00

Vv or)= 22,13
viIn|- 2923

Ya x, v, ' * ’
r/ (m/ imd (7 (7
2200 312 2.2 192 2.¢C2
c2.02 JE.EQ 227 =302 2.C2
£2.00 3320 232 -L2: 2.¢C2
c2.0L KRR 24z 052 z.C2
2203 AL 246, 255 z.C2
czll R id 277 11z 2.C7
219 ] | 2249: 622 2.CC
230 oL 2227 3 2.C7
2’1 iR 2243 9.4z 2.CC
£2.02 R | 2267 1L 2.C7
262 =15 21493 1n-: 2.CC
2By 557 21..° 1195 2,87
Fl iy 3237 2123 161z 2.¢CC
oL .70 2153 JEEL 2,87
£:.69 G235 2197 2127 2.¢CC
7.3 ¥ 23 M 2353 2,87
.82 .32 2371 Lo 20627 2.¢CC
.29 G2 A% 20,27 .C 25, 2,87
.62 [cleic] 20.3% _C: 2049, 2.¢CC
) G20 20.9% o N2k 2,87
£7.02 33.27 M 2. 2.¢CC
3771 G3 34 43 - TRz P
R &G GE "3 IR cl “) i 26l
ke -tz 4q “/ )37 L
u E, Eq X, Xa
1KV YL U474 I«V] &V AN
o, L] [[AL1] 1) aa:
bh B et aa.
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e 1) | D =a (L] ™
wa A=t b N ([
o L] b5 rall aa.
wa ALl AR ([
o L] AT =/ I aa.
wa 4.1 =6 1d ([
o L] 4h. 14 =M aa.
L .7 b L] (K1
oy L] sY/ 115 aa:
L *1.19Y =11 (K1
oy L] 1.0 =S aa:
L 4.1 et Lt (K1
oy L] =16 M la aa:
- I8 L Mg [[EU
|} AL 5 I .
- B 11 1/ 4&° [[EU
e |} " /.bl L] .
. |} "3/ S uu.
e |} S8 Db uu.
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Sipe™cenc 2

Anallsl della superficde 2 - valeH caratierstid e s1shia verso Il basso

Nainere di sl e 23

Coo dlnzte del ceato X T - 5450 vir|- 43.50
Rizggio ¢ cerchio R[m]- 26.00

Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico Xoim]= 52.34 \v_r]= 22.57

Intetsszore 3 roiate coall 2roflo topec =10 Xalm = 72.57 valm= 29.85
Coc'FeirrT zi sirnmzza F.— 1.248

Geameltria e caratteristiche strisce

N® Yy A5 Yo Ya Ya 1 1 [ ] <
(ry [ imd r/ imd (ry (7 (7 WG]
L 27 ie.57 2232 202 2241 o =31 2.¢C2 =
2 <282 w2 230z £2.50 - (Xl -L.3" 2.C2 =
3 22 0 £c.50 233, c2.5L 223z Az 02" 2.¢C2 =
1 330 .ol 3G 203 342 (i N z.C2 =
3 22 03 e 52 239 203 pac e (i 373 z.C2 =
[ 392 AL 2171 £ 2.0 223 [ 31z 2.C7 :
- 2 £ ) 2167 c2.70 3.E 22652 cM 21 2.CC s
4 e/ G te.70 219: £2.50 e 2248 M q..2 2.C7 s
q e’ 97 .20 230, 2300 =15 2192 caz 104z 2.CC s
10 A £o.00 237 %10 ¥5.57 212. G2, 12,7 2.C7 s
IL e ] :2.10 2373 i 3237 213 _C: N4 2.CC s
12 c37) =g 2007 502 .70 21455 .G 1377 2,87 s
12 e 0™ 2202 3325 261, 35 Ge.35 230, | 1901 2.¢CC s
Il kg -4 .2 2077 Figi i 2337 s 203z 2,87 s
1% 73 /.ol [cicei] 20z FHval .32 237E _C3 2°. 2.¢CC s
1G <7 05 .73 G157 213 o 3230 20,20 | 21 2,87 K
17 71 217 [clet] | " 20,00 G247 20.37 _C” 23z 2.¢CC s
13 77 £2.00 G20 2 L. c0.19 G738 20937 .Gz 297% 2,87 K
19 0 Lo 019 3230 21z 0.7 3332 g 1 - 2.1 2.¢CC s
<0 815 78 G5/ 273 771 3550 24z 53 2,87 K
el 0 7% F/Ade et 29 L3 813 P 2.1z T.E 2.¢CC s
2 BN BT - M4 Bu4 -1 PRl RS 26 4
=3 =Y 47 R T3 7 pa R ALl T o3& M4 c £ G P P T
Forze applicate sulle strisce [JANBU]
N*® W (=] N T 1} E, -] X, D
IR 27 P KN 1AV I 2 vl
| Aol (K S LR o [IAL1] Sy aa:c
? h.<4 (K P R Y VA aa:
i Y74 (K 1C. L " /4 1= 15 aa.
4 " R (K 14. © wa f =14 14 ([
b A (K 1./ L= o L] A | hI1d aa.
L) <151 (K2 . Vi w.it e 1) P 1 | MUK ([
“bbl (k2 SR 1°.°1 o L] IR Nk aa.
b VA (K2 Ea T H 15,20 e 1) b/ - 14 ([
Y s/ (K S3AC |- o L] 4. 14 =5 /G aa.
m %74 (K a4+ 4.2 wa 45./1 —_— ([
11 #1./74 (K HC5 1605 o L] 4= =l -6 /" (L] ™
1/ 4514 (K 400 124/ L 4h./1 =/ 74 (K1
14 50/ (K PP 16.5/ oy L] 4/.73 = Y aa:
1= 45.// (K 445 1&4.55 L 44 =/ 1 (K1
Th 0% (K 4 A4 1645 oy L] 4.0 il aa:
16 | (K2 7 KR 1-.4/7 L L./ b (K1
1/ AL (K dJaC0 oy L] bPa ] AN aa:
= i=Th W S0 . |) ]| 151 [[EU
m D33 U LT |} 51/ 1D 84 .
-l e | W s44. - “.b4 -Jn [[EU
-1 YA U 151, e |} -0 D &! uu.
7 A4 W 1C. + . |} D.b* J uu.
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Sipe™cenc 3

Anallsl della superfide 3 - valeH caratierstid e s1smia verso Il basso

N airere di sl-'s0e 22

Coo-dlicte del ceto X 1T = 5600 vir|- 48.00
Rizggio ¢ cerchio R[mM]- 22.00

Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico Xim]= 54.23 “v_r]= 21.06
Intetsszore 3 roiate coall 2roflo topec =10 Xalm = 73.49 valm=30.13
Coc'FeirrT zi sirnmzza F.— 1.3L0

Geameltria e caratteristiche strisce

N® Yy A5 Yo Ya Ya 1 1 [ ] <
Y [ il ) i ry (7 (7 kP2
L 202 3306 233 1n02 3.3 c. 2.C2 k
2 23 #3.02 2363 1n.00 32 ¢7 2.C2 5
3 263 3.00 3% Z0L paXH c7 2.C2 k
1 =0 3.0l 23 im0 355 ¢7 z.C2 5
5 R 3.0 2163 :%n10 37 c.o. z.C2 E
G e .o 2307 1320 219. cs. 2.2 r
- &50) .20 5% i) 2121 cs. 2.C2 E
g Fh 3 236" ) 207 ¢ 2.2 K
q g o8 2392 L6 r I ¢z 2.C2 E
10 593 .00 %21 iy 2193 ¢4z 2.2 K
m w2 .87 2 32 KA 258 ca” 2.C2 E
12 052 7.1 269, e 2345 ca7 2.2 K
2 06 0. .8 0 .4 2571 ¢4z 2.C2 E
g 705 7.9 ek 50 2607 LCE 2.C2 K
15 71 5.07 ol 255 G2’ %M L3 2.C2 k
15 a7 551 L 509 G317 %M &t 2.C2 i
17 D) 5.9 M Hs 2 B 2.C2 k
13 BM H K 7.1 . i 2.C2 i
19 W72 AT 2912 7.7 2.3 2.C2 k
0 HYH .75 2912 H 2065 2.C2 i
Hl DK %] 3 2997 .26 2922 2.C2 k
B Y 3G -143 W 11 0 1) -1 Qs r
Forze applicate sulle strisce [JANBU]
N*® w =] N T E, B4 X X D
I~V I<V] vV kN YL UYA <V v/ AN
1 19 (K s e [[AL]1] S (K] )0}
2 [ Y1 (K2 LR e Al e aa:
i 1.9 (K 1. “A4« 1<y 154K (K] )0}
4q YA (K2 15.° + .- A 141 19 53 (L] ™
A P ¥t ] (K EARY) 1.4~ A 618 ([ K™
a A (K2 ot 1.1 o |} b6 b b ad.
:1.bl (K 3 115, e 1) | NS ([ K™
d 21.5M (K2 3 A 1r4/ o |} WAL =1 = ad.
Y AN (K 3AE4 125" e 1) 41.-* - ([ K™
11l “=h/ (K2 345 175, o |} 4=11 -5 ad.
11 Al | (K . 12.2/ e 1) 445/ =5 /4 ([ K™
1/ =50 (k2 RYEH 3 14 0 o |} 4*./4 —_— " ad.
14 et || (K ML 1.0 jond |} 4=.hl = ([K] o)
1= H). -4 (k2 HeT L 1..4* e |} 4550 b 15Y (L K|}
1 N (K KN 1.5 ot 1) A 1Y A ([K] o)
16 :/.4 (k2 KARH e |} ] | Il (L K|}
1/ = (K b E jond |} AR 6 ([K] o)
bt =4 (K2 A e |} " LB 11 % (L K|}
1 sh U e M., . |) A | -5 .-
1l "B uw 15.5- - M) - -4 .
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3) DM2018_STATO ATTUALE_CONDIZIONE STATICA [A2M2]

Datl
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Narmre ~“ecnlc1e sule Costuzonl 17/01/2018
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Risultad anallsl

Namere: di seperlici @ talizzaie
Coerfclerze ¢l slcurezza Mmhnime
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1.327

S.ape s ¢ con ceofficierte 4i sicarezzn rimo 1

Quadro sintetico ceefficieti di sicu-ezza
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Analisi del ficie It
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

Sipedcenc 1

Anallsl della supetfida 1 - coefTiclent parzall caso A2M2

N airere di sl-'s0e 24

Coo-dlicte del ceto X r -5250 viril- 47.00

Rizggio ¢ cerchio R[mM]- 22.00

Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico Xoim1]= 50.97 Wvor]= 22,12
Intetsszore 3 roiate coall 2roflo topec =10 Xalm = 7..15 valm— 29.25
Coc'FeirrT zi sirnmzza Fo— 1.32/

Geameltria e caratteristiche strisce

N® Xy Y Yy X4 Y Ya X, Ya ! [ 1
Ln/ Y [ m/ il ) ml i (7 (7 kP2
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1 5333 =8 .00 30" ZZ0L 323 243 053 Imc7
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G 5351 a3 05 263 zlL a7 253 14z Imc7
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10 763 i’ 29 202 | 256 104 Imc7
m v % 2 23 28 A5 2392 n-: mc7
12 HR e 82 5% ) .57 .0 1195 Imc7
2 Fog ) FHE) 2573 il G637 225 154z Imc7
Iz &7 .07 260" Zn5L 630 258 4. Imc7
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15 W1, 3.8 2673 7.0 i x| 265 Imc7
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Forze applicate sulle strisce [JANBU]
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

Sipe™cenc 2

Anallsl della supetficla 2 - coefTiclent parzall caso A2M2

N airere di sl-'s0e

Coo-diete del ceato

Reggio ce cerchio
Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico
Inersszore a roite coa Il 2roflo topeg =0

Coc'FeirrT zi sirnmzza

Geameltria e caratteristiche strisce
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Forze applicate sulle strisce [JANBU]
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

Sipe™cenc 3

Anallsl della supetficla 3 - coefTiclent parzall caso A2M2

N airere di sl-'s0e

Coo-diete del ceato

Reggio ce cerchio
Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico

Inerssz’'ore 3 roite 2o ’l 2roflo topeg &rice
Coc'FeirrT zi sirnmzza

Geameltria e caratteristiche strisce
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T A e N
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Forze applicate sulle strisce [JANBU]
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

4) DM2018_STATO ATTUALE_CONDIZIONE DINAMICA [A2M2]

Datl

Descriziang temrena

Simbologis adolls L5

M I'dcc rd ke ono
LA ZRUN, Suodiaanc e
. R0 LIVE I e TEre ) Bepreae 1t <Nj1r
i Zers v ume @y mel ta-enc e erse - Kh/me
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‘ Auac p'a 4d CH o ame fqreaH 1t kPA
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. doesic el cdwe ey coai
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1 Depca b Versan @
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4 R s A=l

Profilo del piara camaana

Lirnbologics ¢ canverion d&f Seqre aoetiaie
Lt aad ¢ Lse poad. ve dasina e vaso dedia e i osilive vorae a2,

e I le=lve <H p.ne
X Ar=reads misinde preln aoqueecas e =
Y Cd-zdc Wb de ot eeprcz i m
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2 2.0
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

R )

S53cto NY 2 costtLitc de te~e10 r® 1L (Cepost dl versarts)

Coodingle dei verlici dela sl'da.on® Z

n" Y
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Lc e X2
L. 3577 e 3L
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

Azee edzion: @ sanlp A 2.930 [/« ]
MassiTo fatore ampliFcaziore s>etto o<zzortals =3 2.39

I’crodo iriz o tratto spetre a vdoatd costan 1¢° 0.51
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo
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A7c 1formoaca s.-.l = S1AD

Kclaz o1c i & colo

Sipedcenc 1

Anallsl della supetficle 1 - coefTiclentd parziall caso A2M2 e =isma verso Il basso

N airere di sl-'s0e

Coo-diete del ceato

Reggio ce cerchio
Inersecare 4 vale Len il prallo lepagrefico

Intetsszore 3 roiate coall 2roflo topec =10
Coc'FeirrT zi sirnmzza

Geameltria e caratteristiche strisce
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Forze applicate sulle strisce [JANBU]
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A7cc |fgrmraaca c.-L < S14n Kclaz o1c 4 & colo

Analisi della suparficie 2 - coefficianti parziali caso A2M2 g sisma verso il basso

NJmerc dl st”sce 23
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PREMESSA

| privipdle obiallivo della valulaziong di clima acuslico & ld valulazione dei liveli di rumore nelle
sree inleressale dalla realizzazione di:
- ci scuole e asili nido;
- ospedali;

case di cure e diripesc;

parchi pubblici u-lani ed extradrbanis
- nuavi insediamanti residencziali prossiri alle ope‘e indicale dalla Legge 11 //199% (arl.8 commaz):
N ollemaerancza zlla LR 09/05/01 ¢ sccondo le indicazioni della Direlliva regionale 2004 /673 del

14/04/2004.

L'obiettive della presente relazione & pertanto quello di verificare |la compatibilitd acustica della

zona interessata dallinsediamento di un'arca con nuovi edifici ad uso abitativo.




RIFERIIVMIENTI E DEFINIZIONI
| principali riferimenti normativi sone i scguerti:

e La normativa nazionale sull’inquinamento acuslico a cui 5 fa riterimento & costituita dal
N.P.C.M. del 1 marza del 1971 | dalla egue dal 76 ottobhre 1995 n. 447 “ Legge quadra
su l'inguinamenlo acuslico’” e dai relalivi decreli allua.ivi:

e D.P.C.M. del 14/11/1997 relativo alla “Determinazione dei valori limite d'emissione delle
so-genti sonare”

e DPCM. del 16/03/1998 relativo alle “Tecniche di rilevamento e di misurazione
delllinquinamento acusticn”

e DM 11/12/96 Apphcdzione del crierio d Ma-gnzigle per lunuo.gli impianl a ciclo produllivo
can

o DGR 45/02 Criteri peril rilascio delle autorizzazioni per part'colari attivita

o DGR 673/04 Criteri tecnici per la redazione della docurnentazione di previsiore di impatto
zcustico e della valutaziane del clima acustinn.

e Relativamente al 4 normativa ~agionale s fa riferimenta ai sepuenti:

e Dulibara di giurtd. n. 2001/2053 del $9/10/2001 “Criteri @ condizioni per la classificazions
ccustica de territorio ai sensi del comma 3 dellart.2 della LLR. © maggio 2001 n. 15” recente
dispasizione ir mzateria diinquinamente acust’co,

» legge regionale n. 15 del 9 maggic 2001 “ dispasizieni i1 materia di incuinamento acustico”.
Le principal” definizioni utilizzate sono le scgucnti ¢

L. Sorger .e senora -5
Qualsiasi oggetto , dispositivo, macchina o impianto o essere vivente idonec o produrre emissioni
spIore.

2. Sorgente specifica: -55 sorgente soncra se ettivamente identificabile che costituisce la causa del
aotenziale inquinamenta acustiro.

3 Livello di rumare ambientale (LA ): € il ivello canzinuc equivalente di pressione sonora ponderato
«A», pradotto da tutte le sargenti di rurngre esistenti in un dato lLogo e durante un ceterminato
tempo. |l rumore ambientale & costituito dall'insiecme del ramore residuo ¢ da quello pradotto dalle
specitiche scrgenti disturbanti, con I'esclusione degli eventi sonori singolarmente identiticabil” di
natura accrzianale rispetta al valore amhbiantale della zona. F il live Io che si confranta con i limiti
massimi di csposizione:

1} nel caso dei limiti diffe-enziali, & riferitca 7TM ;



2} nel caso dilimili assaluli é riferila s TA.

41 Livello di rurnore residuo (LK ): g il livello coilinuo equivdlanle di prassione sonord poncerdlo «A»,
che si rileva quando si csclude la specifica sargente disturbante. Deove cssere misurato con e

‘dentiche modalita ‘mpiegate per la misura del -umere ambientale & non deve contenere eventi
sonori alipic.

3 livello differenzigle di rumare (12 1): differerza tra il livello di rumore ambientale. (1A) e gquello di
“umetre residuo (LR):

LD ={LA - LR)

6 Valori limite di emissicne
I valare rassimo di rumore che puo essere emesso da ura sorgente sonora, rmisurata in prossirita
della sargente stessa.

7 Valori limmite di irnmissione
| valore massimo di rumore che pud cssere immesso da una o piu sergenti senore rell’ambicente
zhitativo o nell’ambiente esterna, misJrato i1 arossimita dei ricettor’,

8. Tempo di riferimento (TR): rapp-escnta il periode del a giornate all'interno del quale si escguono
e misure. La curata della giornata @ articelata in due tempi di riferimenta: quello d'urno compreso
lrale h 6,00 e le h 22,00 & quello nollur 1o cormpreso Lra le h 22,00 e le h 6,00.

9, Tempa di nsservaziope (T(Y: € un perado di tempa comprese in TR nel quale 51 verificano le
candizioni di rumoerosila che si inlevdono valulare.

10, 7Tempao di misura (TM); all'inter1o di ciascun tempo di esservazione, si individuano uno o pil
lamp ci misura (IM) di durals pari ¢ minore del .empo di psservaziane in lunzione delle
carctteristiche di variabilita del rumore ed in modo tale che [a misdra sia rappresentativa de
fenamena.

11. Livello continuc equivalente di pressiane soncrn panderata «Ay»; valo-e del livello di pressione
so1ora ponderata «A» d” un suono costante che, nel corso di un periodo saecificate T, ha la
Tedesima aressione cuadratica media d” un suono considerato, il cdi livello varia ir funzione de
tempo:

E, = |utn_u’7 i ”’3':‘5'.;5;-‘{;;&{. 1y
R I -

F

dova LAeg g il livello continup equivalente di prassione sonara panderata «A» considerata in un
‘ntervallo d” temrpa che inizia all'istante tl ¢ term'na all'istante 12 ; pA(t) ¢ il valore istantanco dcella

Ll criterio differenziale non si applica: 1)alle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali,marittime né alle attivita non
connesse con esigenze produttive, commerciali e professionali;2) alle aree classificate nella classe VI ; 3) se il rumore
misurato a finestre aperte & <50 dB(A) durante il periodo diurno <40 dB(A) durante il periodo notturno; 4) se il livello di

rumore ambientale misurato a finestre chiuse & <35 dB(A) durante il periodo diurno e <25 d(BA) durante il periodo
notturno.;



aressiong =onard panderzld «A» del segndle dcuslico in Pascal (Pa); pO — 20 p Po & la pressiong
sonora di riferimento.

12 Livello di pressione sonora
Esprimc il valere della pressione acustice ci un fenomeno sonoro mediante la scale legaritmica dei
decibel {(dR) ed & dato dalla seguente relazione:

Lp= 10 Log (p/pa )* dB

Dova P & il valore efficace dealla pressiane sonara msurata in Pascal (Pa) & p0 & la pressione di
‘ilerimeanLo che si assume vguale a 20 micropascal in condiziani slandard.

13 Rumare con componente imipulsiva

Cissione sonora nel a guale siano chiaremente udibili ¢ strumetalmente rilevebili eventi sonori di
durata inferiore a un secondo. A tal fine si effettua la misura del livello massimo del rumore
-ispettivamente con costante di termpo <<s aw>> ad <<Impulse>>. Qualora 'aventa sia ripetitivo,
chhbia durata inferiore a 1 sec. Cla differcrza dei va ori massimi delle misure suddette sia supericre a
6 dB(A) , viene riconcsciuta |a presenza di componenti impulsive penalizzahili nel rumore. In tal case
| valere del rumaore misuralo il Leg{A) dev'essee magpicralo di un Ki— 3 dB(A).

14 Rumore con compoenente tonale

Ermission sonore dll’ nlerno delle qual siano evidanziabili suon corrispondanli ad un loro puro o
cantondti entro 1/3 ottava o che siano chiaramente udibili e strumentalmente ri avabili. A tal finc si
effettua un’analisi spettra e del rumore per bande di 1/3 di ottava. Quando all'interno di una banda
di 1/3 d” ollava, il livello di pressione soncra supera di almeano » dB i livelli di pressione sonora di
cmbedue e bande adiacenti nel rumaore, il vaore del rumore misdrato in Leg (A) deviessee
maggierato diLn Kt - 3 dB(A),



DESCRIZIONE DELL'AREA ANALIZZATA ACUSTICAMENTE

La raalizzdziune delle ppare descrille ir pramessa averrs in via Guglielmo Varconi in Pavallo nel
Frignano (MQ).

Nella plarimelriz generale saeguenle sone indicalii L'e b occhi ab’lalivi di fulura coslruziong; come
20s5iamMe nozare tali editici aaitativi sonao cellocatiin fascia stradale,
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DESCRIZIONE DELLE SORGENTI DI RUMORE:

La sorgen.e che polrebbe porlare rumore alla Tulure abilazioni & dala da LralTico veicola e lepsero @
aesente che percorre via Marconi (strada extraurbana sccondaria C-Cb).

I Lralfico sulla via sudde.la & carallerizzalo principalmenle dz aulovellure.

la valutazione riguarda i r'spetto dei limiti di legge delle infrastrutture stradali secando il Decreta
Strade n. 142/2004.

| fabbricati verrarna castruiti in fascia stradale A.




Decreto

Strade n.

142/2004

{ampliamento in sede, affiancamenti e varianti)

(STRADL

CSISTENTI C

TAGELLA 2 - &tradce csistonti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancament e varianti}

ASSIMILABILI)

. Scuole*, ospedali,
TIPO DI SOV IOl 2 AN Amm_ezz_a casedi cura e di Altriricettori
STRA DA ACUSTICI fascia di [i00 SO
(secondo codice (5EEeIID RO p:(r:tuir;teig;a :
della strada) CNR 1980 e direttive Diurno Notturno Diurno Notturno
=) (i) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
100
(fascia A) 70 60
A - autostrada 50 40
150
(fascia B) 65 55
100 60
fascia A) 70
B - extraurbana (
principale 150 50 40
(fascia B) 65 55
100
Ca . 70 60
(strade a carreqgiate (fascia A) 0
separate e tipo IV 150 50
CNR 1980) (fascia B) 65 55
C - extraurbana
secondaria
Ch y a;gg A 70 60
(tutte le altre strade 50 0
extraurbane 50
secondarie) (fascia B) 65 55
Da
(S”a‘ii ga‘igrtéegq'ate 100 50 40 70 60
D - urbana di interguartiere)
scorrimento Db
(t”ttedfb:':ee ;trade 100 50 40 65 55
scorrimento)
E- urbane di Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati
quartiere 30 in tabelle C allegata al D.P.C.M. 14 novembre
1997 e comunaue in modo conforme alle
Zonizzazione acustica delle aree urbane, come
F - locale 30 prevista dall'art. 6, comma 1, lettera a) della
Legge n. 447/95.

(*) per le scuole vale il solo limite diurno

Osservando |a tabella soprastante |a zona di interesse dovra rispettare i seguenti limiti 70 dbA di
giorng, 60 dbA durante la notte.



INDICAZIONE DEI UVELLI DI RUMORE ESISTENTI

Le misure fonoretriche sono state effertuate sia nel perindo dinrna che nel paricdo natturne.

Tenendo conto dell’ultimo DPCM del 3/11/2020 art.1 comma 3 che stabkilisce il coprifuoco dalle 22

alle 5 del giorno successiva, |la misura fonometrica notturna e stata fatta dalle 5 alle & .

Nella planimetria generale r'partata in pagina seguente vieae indicato il punta dove sona state fatte
e misure foname.richa par d rilevazione de rumore di zord.

Tale microfaono & state posizianato in P11 1on tenendo corto del e diverse distanze degli edifici in
arpgello ma caulelalivamenle in posiziong piu vicina alla slraca.

Sono slal rilavdli i Leq. pesa. (A), nelle dale sollo riperlale v nell’arco della giorns a4 in cui si riliena
CSSCre prosentc un rumaore pid rappresentativo cella zona.

1//11/2020 Pasiziene P1

La prima misura & statd eseguita alle ore 07:30:30
la seconda misura e stata eseguita alle are 12:08:06
La terza misdra & stata csegu'ta alle ore 17:55:45

18/11/2020 Pasizione M1
La gquarta misura & stata escguita elle ore 05:05:09

| rilevamenti forometrici sono stati offettuat” con fonormetro integratore di precisione CLSVA SC310
(strumertazione confarme ai requisiti ci classe 1 norme ILE.C. (Internazional Elettrozechnical
Cornmiss’an) n. EN 606351/1994 » n. 60504/1994), in attudzicne di guanto pravista dal al D.M.

L6/03/98 por le misurazioni di acustica ambicentale.

La slrumenlazione & =lala sallopasla @ canlralli di laralura nel mesa di luglia 2019 pressa il cenlra
SITLLC.L. n. 68/C di cui si allcgano i cortificati.

I Toomalro & slalo calibralo all’inizio & &l larmime del ciclo di misure: con la verilica di calibrazione
a difterenza e risultata dell’ordine di 0,2 dB.

Come indicalo dal D.M. 16/03/98, le misurazioni sono slala esepuile in 2sse1za di precipilaz oni
ctmosfe-icae, di nebbia, di neve e in assenza di vento.

la catena di misura era camrpatibile con le condizioni mateoralogiche de periodo in cui si seno
effettuate le misurazioni ¢ in accordo con le norme CCl 29 10 ed LN 60804/1594.

Le misure allo stato attuale sono rappresentative della attivita diurna e netturna compatibilmente
coh |a pandemla che stiamo vivende.

10



17




Numerico mado analizzalore -C\Users\sludi\Desklop\VARIANTE VIA IV ARCONNT222800 2020-11-
L7_RTA.ccf

10Hz 12,5Hz16Hz 20Hz 25Hz 31,5Hz40Hz 50Hz 63Hz B8OHz 100Hz 125Hz 160Hz

?00H7 750H7 315H7 400H7 500H7 63DH7 800H7 1kH7 1,75kH7 1,6kH7 2kH7
2,5kHz 3. 1LokH, NkHz o»kHz G,3kHz8kHz 10kHz 12, 5kHez 16kHz 20kH:.
LT - - - - 5,6 13,3 25,0 250 29& 339 280 30,1 34,2

354 39,9 41,4 437 489 467 487 494 475 47,3 451 47,4 40,1
37,3 2346 323 287 239 184 133 45

LAT: 57,0 dBA

LCI:  o1,1d8C

LZT: 66,9 dBZ

IAIT: 60,7 dBA

LAFmax: 70.6 dBA
LAlmax: 71,8 dBA
LASmaxX: 67,3 dBA

LAIT LAT: 17 dBA
LAFmax-LAT: 13,6 dBA

LAl Tiax-LAFrmax: 1,2 dBA
LAlmax LASmax: 4,5 dBA

Durdla: 0001:30:34
lMizio: 17/11/2020 Q7:30:30
Fine: 17/11/2020 09:01:04

Grafico frequenziale

o
ag
1

A
1
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Numeorico modo analizzatore C:\Users\studi\Desktop\VARIANTL VIA MV ARCONINT222860_2020 11

17_RTA.ccf

10Hz 12.5Hz16Hz 20Hz 25Hz 31,5Hz40Hz 50Hz 63Hz B20Hz 100Hz 125Hz 1460CHz
?00H7 750H7 315H7 400H7 500H7 63DH7 800H7 1kH7 1,75kHz7 1,6kH7 2kH7

2,5kHz 3. 1LokH,

LT &0 126 19,1
454 43,4 42,0
40,3 39,0 383

LAT: G§H,3dBA

LCI:  &21,1dBC

LZT: 86,2 dBZ

INT: B4,6 dRA
LAFmax: 70.9 dBA
LAlnax: 73,0 dBA
LASmaxX: 64,2 cdBA
LAIT LAT: 6.2 dBA
LAFmax-LAT: 12,6 dBA

AkHe >kHz  6,3kHz 8kHe  10kHz 12,5kHe 16kHz 20kHe
252 31,0 360 40,5 44,5 472 483 499 496 47,1
470 41,8 42,5 446 45,7 AAS 44,2 425 41,9 41,2
36,6 245 320 281 234

LAl Tiax-LAFrmax: 2,7 dBA
LAlmax LASmax: 9,4 dBA

Durata: 0001:33:37

1Mizio; 17/11/2020 12;08:06
Fine: 1//11/2020 13:11:43

Grafica frequenziale

a0
1
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Numeorico modo analizzatore C:\Users\studi\Desktop\VARIANTL VIA MV ARCONINT222860_2020 11
17_RTA.ccf

10Hz 12,5Hz16Hz 20Hz 25Hz 31,5Hz40Hz 50Hz 63Hz B8OHz 100Hz 125Hz 160Hz

?00H7 750H7 315H7 400H7 500H7 63DH7 800H7 1kH7 1,75kH7 1,6kH7 2kH7
2,9kHz 3. 1okHs NkHz >kHz  G,3kHz8kHz  10kHz 12,5kHe 16kHz 20kH.
LT === 4.6 10)9 15-8 20}9 24}3 3‘0)4 35)0 33,9 33‘8 35;0 35;0 35;9

37,1 40,9 42,7 40,3 44,1 4gD 48,5 50,7 50,1 49,4 43,8 445 42,3
385 352 336 291 244 202 152 84

LAT: 57,9 dBA

LCI: /0,6 dBC

ZT: 77,4 dBZ

INIT: £3,1dRA

LAFmax: 08,5 dBA
LAlmax: 73,8 dBA
LASmaxX: 65,3 dBA

LAIT LAT: 5.2 dBA
LAFmax-LAT: 10,6 dBA

LAl Tiax-LAFrmax: 5,3dBA
LAlmax LASmax: 8,5 dBA

Durata: 0001:40:28
1Mizig; 17/11/2020 17;55:45
bine: 1//11/2020 19:36:13

Grafica frequenziale

a0
1
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Numeoerico modo analizzatore
18_RTA.ccf

C:\Users\studi\Desktop\VARIANTL VIA NV ARCONINT222860_2020 11

10H7 12,5H71GH7  2?0H7 25H7 31,5H740H7 50H7 63H7 80Hz 100H7 175H7 1GOH7

200Hz 250Hz 315Hz 100Hz »>00Hz 630Hz 800H: 1kHz  1,2%kH: 1,6kHz 2kH:
2,5kHz 3.15kHz 4kHz 5kHz 6,3kHz €&kHz 10kHz 12,5kHz 1ekHz 2DkHz

IT — 2,5 51 96 17,7 13,1 12,0 147 13,7
16,3 175 19,7 226 26,8 286 310 33,1 319 204 280 26,2 254
25,7 256 245 234 21,3 184 146 99

LAl: 40,1 0dBA

LCT: 48,9dBC

17T:  58,6dR7

LAIT: 43,2 dBA

LATmax: 47,0 dBA

LAImax: 50,4 dBA

LASmax: 44 8 dBA

LAIT-LAT: 3.1 dBA
LAFmax-LAT: 7,5 dBA
LAlmax LAFmax: 2,8 dBA
LAlmax-LASmax: 5,5 dBA

Durata: 000Q:50:26
lMizio; 18/11/2020 05:05:09
Fine: 18/11/2020 05:4%:3%

Grafica frequenziale
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Tabhella riepilogativa delle misure paosiziore P1

Numera |Data Ord di | Durata Laq. dB(A) [Nate
misura mMisu-a della
misura

1 17/11/2020 |07:30:30 1 ora 30 57.0 Rumore generato
esclusivamente  dal  traffico
slradale

2 17/11/2020 |12:08:06 1 ora 33 54,3 Rurmipre generdlo
csclusivamente dal traffico
stradale

3 17/11/2020 |17:55:45 1 ora 40 57,% Rumore generato
esclusivamenta dal trafficn
stradale

1 18/11/2020 |0%:05:09 50 minuli - {40.1 Rurvre generdlo
csclusivamente dal traffico
stradale
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VERIFICA DEI LIMITI DI IMMISSIONE

Par trovare il livello di rumore ambientale (LA } del sito, dave poi sergeranno gli edifici abitativi €
TecEssdrio dpplicare la seguenla formula.:

]_ X g
s =10l0g| = 2(T,),-107 1dB(4)

Perlodo diurnoe pasizione P1
Lacq tr = 10leg | 1/960 (90 10 37/1%4 93 10 6419 — 100 10 54/ '¢)=53 4

Periodo notturne pasizione P1

Laeq tr = 10log [ 1/480 (50101771 )= 30,2

CONCLUSIONE E CONFRONTQO CON | LIMITL.

Livelli di rumore calcclat Lirniti
NDecreto Strade n. 142/2004
{sLlrade cs’slenli @ assimilabili)
dB(A) d3A
g'orno nottc Stradacitipe C
52,4 20,2 70,0 | 60,0

Nalla tabella sopra riportaza si evince che linfrastruttura stradale via Varcani in Pavulle rispetta i
imili di legpe secondo il decrale slrade n. 142/2004.

Allegati :

N

» Certicati di taratura
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Ceantro di Taratura LAT N* 068
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Vim drl Flsvand, &9 Opeea (1)
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1 - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELLA ZONA

L'area oggetto del presente studio, denominata ambito ANS 3.2, & ubicata in localita Ca
del Vento, a nord-ovest rispetto al centro del capoluogo, ad una quota altimetrica
compresa tra 725 e 730 m s.l.m.

Inoltre, la zona viene anche ubicata sulla Carta Corografica in scala 1:25.000 - Estratfo
dalla C.T.R. - Regione Emilia Romagna — Tavole n. 236 NO "Lama Mocogno®, 236 NE
“Pavulle nel Frignano®, sulla Carta Topegrafica in scala 1:10.000 - Estratto dalfla C.T.R. -
Regione Emilla Romagna — Sezioni 236080 *Montecenere” — 236070 “Pavullo nel

Frignano”, che compaiono in allegato.

2. INDAGINI ESEGUITE

Sullambito ANS 3.2 sono state eseguite n. 5§ prove penetrometriche dinamiche super-
pesanti DPSH (n. 3 nel marzo 2008 e n. 2 nel giugno 2009), mediante strumento a
sganciamento automatico, conforme all'Eurocodice 7, avente:

- maglio kg. 63,50

- volata cm. 75

- angolo alla punta 90°

- area sezione di punta cmq. 20
Al termine delle prove del marzo 2008, nei fori di sondaggio sono stati inseriti tubi
piezometrici in PVC allo scopo di misurare nel tempo il livello dell'acgua.
Sono stati esequiti anche n, 2 sondaggi a carotaggio continuo, spinti sino alla profondita
massima di -15,0 m dal p.c. attuale, mediante sonda idraulica Ellettari EK200S, attrezzata
con carotiere semplice T1 da 101 mm. | fori di sondaggio sono stati strumentati con tubi

inclinometrici a 4 gole, in alluminio, aventi diametro pari a 75 mm, per il monitoraggio nel



tempo dei versanti in esame. | tubi inclinometrici sono stati rivestiti esternamente, da -1,0

m a fondo foro, con ghiaietto 2-4 mm allo scopo di utilizzare tali tubi anche come

piezometri per la misura del livello di falda.

Ubicazione delle prove e dei sondaggi, nonché i relativi certificati di prova sono riportati in

allegato,

3. CENNI GEDMDRFQLU’E';IEI E GEOLITOLOGICI

L'ambito ANS 3.2 risulta caratterizzato dalla presenza di un substrato costituito da Iitotipi

attribuibili alla Successione Epilgure. In particolare (Tav. 3), risultano affioranti | seguenti

litotipi;

Brecce argillose della Val Tiepido — Canossa (MVT) - Gia classificate nell'ambito

della Formazione di Antognola come Unita di Canossa (ANT;), sono caratterizzate
da brecce a matrice argillosa grigia o grigio-scura, talora varicolore, con clasti
decimetrici o di dimensioni maggiori di prevalenti calcilutiti biancastre tipo
‘palombino”, calcari marmnosi, marne, siltiti e arenarie, e inclusi da decametrici ad
ettometrici di formazioni liguri o epiliguri. Il limite inferiore & netto, su MMP o
graduale rapido su AVS, spesso meccanico; questa unitd presenta evidenti rapporti
di eteropia con ANT. Depositi di colata gravitativa (mud e debris flow). La potenza

massima varia da qualche decina ad cltre 500 m. Chattiano? - Aquitaniano.

Formazione di Cigarello (CIG) - Gia classificata nell'ambito della Formazione di
Bismantova v al ran di = Membro delle rne di

Cigarello (ABIl;), & cosfituita da Mame siltoso-sabbiose, talora argillose, grigie,
grigio scure o beiges se alterate, bioturbate e fossilifere. Stratificazione
generaimente poco evidente per l'assenza di livell grossolani e per la

bioturbazione. Localmente affiorano intervalli di strati sotiili arenaceo-pelitici tabulari
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con A/P <= 1 o litofacies marnose franche. Ambiente di sedimentazione di
piattaforma esterna e scarpata-bacino. Il limite inferiore & per alternanza o sfumato
con PAT. Lo potenza varia da qualche decina di metri a circa 200 m. Langhiano —
Serravaliiano,
Come emerso nel corso delle indagini in sito, il lotto @ caratterizzato dalla presenza di una
coltre detritica superficiale, avente spessore non omogeneo, compreso tra -4.0 m (DPSH
n. 1) -6,3 m (Sondaggio n. 3). Dal punte di vista litologico la coltre detritica & caratterizzata
da argille limose, nocciola o grigio-nocciola, alterate, da mediamente consistenti a
consistenti, localmente sature, con sostanza organica nerastra e abbondanti clasti
carbonatici. Si ftratta, probabilmente, di un deposito eluvio-colluviale, caratterizzato,
secondo lo schema della carta geologica regionale, da una coltre di materiale detritico,
generalmente fine (sabbie, limi e peliti) prodotlo da alterazione “in situ” o selezionato
dall'azione mista delle acque di ruscellamento e della gravita, con a luoghi clasti a spigoli
vivi o leggermente arrotondati.
Dal punto di visla geotecnico, le prove hanno messo in evidenza un Rpd medio, per
guesto livello, pari a circa 2,0 MPa.
Al di sotto del detrito & presente il substrato delle unita formazionali, alterato per alcuni
metri, e caratterizzato da argilliti & siltiti grigie, o nocciola dove alterate, sovraconsolidate,
con livelli di arenarie fini, attribuibili alle Brecce della Val Tiepido — Canossa. Le prove
DPSH hanno misurato un valore medic di Rpd pari a circa 4,0 MPa per il substrato
alterato, e di circa 10,0 MPa per il substrato non alterato.
MNel corso di alcune indagini in sito & stata rilevata la locale presenza di infiltrazione delle
acque superficiali in sottili livelli detritici. In particolare, sono stati rilevati due livelli saturi
nel corso del sondaggio n. 1 (a -4,0/4,3 m e a -4,9/5,1 m) e si & rilevata acqua nel corso

della prova DPSHn, 2 a-2,15 m.
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Nel corso dei rilievi effettuati & stata infine rinvenuta una tubazione in PVC, proveniente da

una casa della zona, scaricante acque reflue direttamente nel corpo detritico.

4. 5T ;

Specificatamente per I'ambito 3.2 si & definita una carta della stabilita, con suddivisione
della zona in classi di stabilitd generale, definite in base al seguenti parametri:

- caratteristiche litostratigrafiche del litotipo affiorante;
stato di allerazione efo fessurazione della roccia;

- presenza e spessore della coperiura defritica, desunta dalle prove penetrometriche
e dai sondaggi;
natura e caratteristiche fisico-meccaniche del Iitolipe (coesivo-incoerente) in
relazione alla presenza di acqua nel terreno;

- esistenza ed efficienza della rete scolante superficiale, naturale o artificiale;
modificazioni indotte da interventi antropici;

- osservazione di fotografie asree;

- presenza di emergenze morfologiche significative, con particolare riferimento a
quelle relative a movimenti gravitativi antichi o recenti, individuati nella cartografia
esistente (es: PTCP, carla geologica RER, ecc.).

La carta redatta ha messo in evidenza, per il parimetro in oggetto, una fascia, a ridosso
del crinale nord-sud, di terreno mediamente stabile, caratterizzato dalla presenza di alcuni
metri di detrito (si vedano le prove penetrometriche ed | sondaggl) ma da un'acclivita non
alevata (massimo 10%); tutto 'ambito ANS 3.2 ricade in tale fascia.

Per quanto riguarda l'area nord, posta esternamente all'ambito in oggetto, sono
cartografate una serie di lingue franose attive (Tav. 4), le quali, nellarea posta

immediatamente a valle del crinale che da Ca del Vento porta a Il Fossato, prendono
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origine da tre distinte lingue, che confluiscono in un unico corpo franoso varso il Rie Cavo.
Il coronamento raggiunge con uno deai lobl pid avanzati la via Fossato interessando ancha,
l'area posta a nord dellambito 3.2. Tale lingua nella realtd & di dimensione
apparentemente ridotte rispetto a quanto indicato nel Quadro Conoscitive del PSC
(concorde al PTCP 2009 della Provincia di Modena), e pid simile ai perimetr individuati
dalla carta geologica della Regione Emilia-Romagna, come desunto dai sopralluoghi e dai
rilievi in loco.

Questa ipotesi é stata confermata anche con il sondaggio n. 1, il quale ha permesso di
invidiare la presenza sicuramente di una coltre detritica sino a -5,1 m dal p.c. attuale, le cui
caratteristiche litologiche e di consistenza permeliono di non classificarlo come frana, e
che pertanto non sembra ipotizzabile un'interazione della frana stessa con I'ambito in
oggetto.

Il condizionamento dei fori di sondaggio e di prova penetromelrica a inclinometri e
piezometri ha consentito, nel periodo compreso tra laprile 2008 e il febbraio 2000, di
monitorare la fascia di crinale interessata dall'ambito ANS 3.2 in modo da definire con

precisione |'effettiva perimetro di frana (vedi paragrafo 6).

5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Primo livello di approfondimento

L'ambito ANS 3.2 & localizzato ad est del toponimo “ll Fossato®,

La carta Comunale delle aree suscettibili di effetti locali (Tav. 5) contraddistingue l'areale
come principalmente soggettc ad amplificazione per caralteristiche litologiche, cio &
dovuto sia alle caratteristiche litotecniche di "MVT" Brecce Argillose della Valtiepido
Canossa che di “"CIG" Formazione di Cigarello, paragonabili dal punto di vista del

comportamento geomeccanico, sia a deposti di copertura superficiale.



- 1) Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
studi: valutazione del coefficiente di amplificazione litclogico;
microzonazione sismica: approfondimenti di Il livello; nelle aree prossime ai bordi superiori
di scarpate 0 a quote immediatamente superiori agli ambiti soggetti ad amplificazione per
caratteristiche topografiche, lo studio di microzonazione sismica deve valutare anche gli
effelti della topografia.
Tali classi, in relazione alla valutazione della microzonazione sismica (art.16 - LR
20/2000), determinanc di realizzare approfondimenti di N livello per la valufazione def
coefficlente df amplificazione litalogico.
Mel versante ovest dell'areale & presente un fenomeno gravitativo che lambisce
parzialmente |'areale.

-E‘,I Area instabile e soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche
studi: valutazione del coefficiente di amplificazione litologico e del grado di stabilitad del
versante in condizioni dinamiche o pseudo statiche (nei casi in cui siano ammessi
interventi),; microzonazione sismica: approfondimenti di Il livello; nelle aree prossime ai
bordi superiori di scarpate o a quote immediatamente superior agll ambiti soggetti ad
amplificazione per caratteristiche topografiche, lo studio di microzonazione sismica deve
valutare anche gli effetti della topografia.
3) Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e
topografiche
sludi: valutazione del coefficiente di amplificazione litologico e topografico;

microzonazione sismica; approfondimenti di 1l livello.

Secondo livello di approfondimento

Una volta identificati gli scenari che individuano il livello di approfondimento del lotto in
oggetto, trattondosi di zona potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche
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litologiche si & valutato anche il coefficiente di amplificazione. A tal fine é fondamentale
ricostruire il modello sismolratigrafico dellarea utilizzando specifiche indagini
geognostiche dirette (prove penetrometriche o carotaggi) e opportune indagini geofisiche
per la caratterizzazione degll spessori di copertura & della velocita dello onde di

propagazione di taglio allinterno di tali depositi (Vsh).

INDAGINE GEOFISICA

L'elaborazione (relativa allindagine sismica del vicino ambito ANS 2.1), in allegato,
restituisce un grafico che riporta la curva di dispersione attraverso un'immagine a color
che mostra il profilo delle velocita delle onde di Rayleigh come Velocita di fase e
frequenza. Analizzando tale grafico si offiene un modello teorico dell'andamento delle Vs

con la profondita fine ad una quota di - 40.00 m da p.c. dal quale si ricava, attraverso la

formula:

Vs =_30
¥ hiVs;
Il valore di Vs30 dalla base della fondazione, nell'area indagata, che, per la classificazione
sismica dei terreni di fondazione seguendo le indicazioni della nuova normativa D.M.
14/01/2008, risulta per la Linea 1 Vs3= 271,7.
Mentre utilizzando la formula:
Vey,= _ h
& hilVs,
si & ricavato il valore delle Vs dello strato di copertura che, per l'area di indagine, é stato
definito in 6,0 m per un valore di Vsh risultante pari a 235 m/s.
Secondo la classificazione del suolo, sulla base della nuova normativa sismica per gli
edifici (D.M. 14 gennaio 2008) in base ai dati ottenuti dalle indagini geofisiche in sito, con

la realizzazione di un indagine sismica a rifrazione, attraverso | metodo dei microtremori
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(Re.Mi.) si classifica il terreno appartenente alla categoria C, corrispondente a depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profonditd e da valorl di Vsa compresi tra 180 e 360
mis (15 < Ngpr < 50; 70 < ¢, < 250 kPa ).

Inoltre, sulla base della classificazione nazionale che fa ricadere I'area in esame in classe
3, i valori di ag, espressi come frazione dell'accelerazione di gravitd g, da adottare in tale

classe sono pari ad ag= 0.15¢

AMPLIFICAZIONE SISMICA

Quale sintesi dei risultati delle indagini per la definizione del modello sismostratigrafico e
dei profili di velocita di propagazione del onde di Taglio Vs si riportano, per l'area sismica
oggetto di studio, i coefficienti di amplificazione sismica rispetto al suclo di riferimento
secondo le tabelle con i coefficienti normalizzati riportati in tab. A2.1.1 del D.R. 112. Per
l'area oggetto di studio sono stati determinati dalle nostre analisi come illustrato in tavola |
seguenti fattori di amplificazione sismica F.A. P.G.A. = 2,0 e F.A. 5l (0,1<T0<0,5) = 1,7 e

F.A. 51(0,5<T0<1,0)=1.4

F.A. P.GA.
Vs, | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | BOO
H
5 |20 |17 [ 16 | 14 [ 12 | 1.2 | 1.2 | 1.2 | 11 | 10
10 [ 23 |20 |18 [ 16 [ 15 [14 [ 12121210
15 | 25 | 22 [ 18 | 18 | 16 | 156 [ 14 [ 12 [ 11 | 10
20 | 23 [ 22 1 21 [ 19 [ 17 | 36 | 14 | 13 [ 14 [ 10
25 |21 (21 |21 (18 [ 17 [ 1615 13 [ 11 [ 10
30 | 19 [ 20 [ 20 [18 [ 17 [ 16 [ 15 [ 1.2 | 1.1 [ 10
35 118 [19 | 20 [ 19 [ 17 [ 16 |15 [ 13 [ 11 ] 10
40 [ 17 119 | 2018 17186 [ 15[ 13 ] 11 ] 10
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F.A. INTENSITA' SPETTRALE -0.1s < To < 0.5s

Vs, | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 80O
H |

R AR AErFAEr I ErEE R EF R EFIEE 1.0
10 22 |18 | 17118 | 15 | 14 | 13 | 12 | 13 1.0
15 28 | 22 | 18117 | 1686 |15 | 14 | 121 14 | 70
20 28 | 25 |22 |18 |47 |15 [ 14 | 1214 1.0
25 24 | 26 [ 23 |20 |18 | 16 | 15 | 13 [ 1.1 1.0
30 22 | 24 | 23 | 21 18 | 47 | 18 | 153 | 1 | 10
35 20 [ 22 |23 |22 (19 | 18 [ 16 [ 14 [ 1.2 | 10
40 18 | 20 | 23 | 23 | 21 [ 18 | 18 | 14 [ 12 | 10

F.A. INTENSITA' SPETTRALE - 0.5s8 < To < 1.0s

Vs, | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | BOO
H

5 14 | 14 | 14 | 14 [ 14 [ 13 |13 | 12 | 14 [ 1.0
10 18 | 15 | 14 | 14 | 14 [ 13 | 13 | 13 [ 11 | 1.0
15 19 | 1.7 | 15 | 14 [ 14 | 14 | 13 | 12 | 12 | 10
20 21 | 190 | 17 |15 [ 14 | 14 | 14 | 13 | 12 | 10
25 24 | 24 | 18 | 17| 15 | 14 | 14 [ 12 | 1.3 | 10
30 28 | 28 | 24 | 10 | 16 | 15 | 14 | 13 [ 13 | 1.0
35 30 | 29 | 27 | 21 1.7 | 18 | 15 | 1.3 | 13 | 1.0
40 31 | 30 | 28 | 23 | 10| 1.7 | 165 | 14 | 1.4 | 1.0

Elementi di potenziale amplificazione
All'estremita sud del lotto e cartografato un contatto tettonico formazionale la cul attivita

appare incerta o presunta.
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6. VERIFICHE DEL CIN DElI MOVIMENTI FRAN

A nord dell’'ambito 3.2 in oggetto, sono stati condizionati ad inclinometro i fori di sondaggio
n*31 e n*53 che hanno permesso un successivo controllo, da aprile 2008 sino a Febbraio
2008, della cinematica dei dissesti evidenziati in cartografia. Nel particolare il Sondaggio
S1 é stato effettuato allinterno del lobo franoso ritenuto attivo mentre il sondaggio S3 &
stato effettuato successivamente nel perimetro contermine per verificare se tale fenomeno
era in espansione verso sud.

L'inclinometro n*1 mostra uno spostamento di circa 1,5 = 2,0 mm alla profondita di 2,5/3.0
m indicando un lieve movimento verso valle ed una blanda attivita del lobo franoso.
L'inclinometro n*3 mostra invece un debole creep superficiale, pertanto non & correlabile
alla cinematica della frana attiva poco pil a nord.

Gli inclinometri quindi evidenziano il permanere dello stato di blanda attivita del lobo
franoso indicato in carta ma comungue non in regressione od espansione nell'areale in

studio.

7. EDIFICABILITA' E PROPOSTA DI ZONIZZAZIONE (Tav. 7)

A nord delllANS 3.2 permane I'attivita di un lobo di frana attiva per cui é stato necessario
stralciare, rispetto alla prima versione del perimetro dellambito, tale fascia. Tuttavia &
opportuno inserire cautelativamente anche una ulteriore fascia di interposizione e
sicurezza di almeno 20,0 m a sud del margine del fenomenc gravitativo., La restante
porzione a sud dell'areale non presenta limiti o vincoli edificatori, se si esclude I'estremita
sud dellareale caratterizzata da consistenti spessori detritici (vedi Dpsh n. 2 del luglio

2009), per la quale si propone, senza che cid rappresenti prescrizione cogente, una
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destinazione d'uso a dotazioni territoriali, parcheggi o aree verdi altrezzate pubbliche o
private (Tav. 7).

In occasione degli strumenti urbanistici operativi (POC), occorrerd provvedere ad
approfondire ulteriormente | caratteri idrogeologici e stratigrafici, individuando le opportune
opere di tutela della stabilita dell'area e di regimazione delle acque superficiali, in funzione

delle previsioni urbanistiche.

Per guanto riguarda la microzonazione sismica, in sede di POC, sara necessario condurre
approfondimenti di Il e |ll livello per I'area in oggetto, come prescritto dalla Deliberazione

dell'Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n.112 del 2/5/2007,

In sede di progetli esecutivi occorrerd valutare la possibilitd di prescrivere fondazioni

profonde da innestare direttamente entro il substrato costituito dalla formazione in posto.

Per linserimento deilambito nel Plano Operativa Comunale si dovranne implementare gii

studi _geologici e sismici previsti dalla |.R. 192008 - DAL 112/2007__ {ale
approfondimento dovra essere soggetfo alla verifica di cui all'art. 5 della L R. 19/2008.

Castelnuovo Rangone, Gennaio 2011 Dott. Fabrizio Anderlini
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Foto 2 - Parle nord dell’ambita ANS 3.2, parzialmente intaressato da fenomeni di dissesto

Deft. Fabrizio Anderiini - Studio Geologico - Castelnuovo Rangone (MO)




ALLEGATO CARTOGRAFICO

Daott, Fabrizio Anderfini - Studio Geologico - Caslelnuove R. (MO}




Tavola 1

COROGRAFIA

Estratto dalla C.T.R. - RER. - Tavole 236NE “Pavullo nel Frignano™ e 236N0O “Lama Mocogno™
Scala 1:25.000

Doft, Fabrizio Anderlini - Studio Geologico - Castelnuove R. (MO)




Tavola 2

INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

Estratto dalla C.T.R. - R.ER. - Sezioni 236020 - 236030 - 236060 - 238070
Scala 1:10.000

B Ubicazione area in esame
1 i =, II

A=
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Dott. Fabrizio Anderlini - Studio Geologico - Castelnuove R. (MO)




Tavola 3

CARTA GEOLOGICA

Esiratio da "Cartograda Geologics - ¥ Progoffo CARG in scala 1:25.000" - Regions Emilia-Romagng
Fonle: Mipcipeo regions

.emilia-romagna.it
Scala 1:5000

'

alb - Deposiio di frama stliva per scivolamento
Depasito gravitativa con sviderss di movimenti i abo o recenti, costitaite da Biobipi eterogens,
raramente moragenicl, ed elerome i, pi o meno caotici.

a1d - Depesito di frana sttive per colaments lento

Deposito gravitative con evidenze di moviment in atto o recent, costinuito da Hotips eterogensd,
raramerste moncgens, ¢d etereenetricl. pill o mene ceobo,

a3 - Depositn di versante &1,

Depasito costifulte du Biotipi eterogensi ed eterometrici pii o meno caoticl, Frequentemente Facoumulo
4i presenta con wna tessitura costitubta da clasti di dimension variabili immersd e sostenati da una
mastrice pelitica efe sebbicsa {che pub essere albersis per ossidazione ¢ pedogenest), a luoghi strabificato
i cementato. La genesi pud essere dubitativamenbe gravilatie, di rosoellamento superficiale fa da
salilussn

CIG - FORMAZIONE DI CIGARELLO

Marmne sittoso-sabliose, talora argillose, grigie, grigho scure o beiges se alterate, bioturbate ¢ fosaitifere.
Stratificazione generalmente poos evidente per lassenea di livedll grossolani e per la bioturbexione,
Localmente afficranc ivervalli di strabl sottili arenacec-peliticl tabalar con AJF < 1 o Blofacies masnose
franche. Amblente di sedimemazione di pialiatorma esterna e scarpata-bacirg. [ Bmite inferiore & per
alterranza o sfumato oon PAT. Lo poleniza varis da gisslche decing di metr a circa 200 m,

Larmghiand - Serravelliano

MYT - BRECCE ARGILLOSE DELLA VAL TIEFIDO-CANSSA

Brecre a matrice argillose grigia o grigic-soura, talora varicolone, con clast decimetric o di dimersioni
maggiori di prevalentt calellutisl bBiancisire tipo "palambine”, calcard marmos), marne, silGt e arenarie, ¢
inclusi da decametrict ad ettamebrict di formazsoni liguri o epiliguri. Depositi di colata gravitstiva (mud e
iiefiris floos). La poteris massima varls da qualebs dicire sd oltne 500 m. Chattime? . Aquiteisng

Perimero area in esame
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Dott. Fabrizic Anderiini - Studio Geclogico - Castsinuovo R, (MO)
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CARTA DEL

DISSESTO DEL PSC

Legends
! Ares inbaressate da frene st
[_i Ares interessate da frane quisscent
r_ Arga dissesiate

— frag i intoresse

scala 1:5.000

#® Prove penetrometriche DPSH - Marzo 2008
&  Sondaggi a carolaggio continue - Marzo 2008
® Prove penetromelriche DPSH - Glugno 2009

Dott. Fabrizio Anderlini - Studio Geologico Castelnuovo Rangone (MO)



CARTA DELLA STABILITA’
| i i ~ Scala 1:2.500

Dwoit. Fabrizio Andedfin - Siudio Geologico Castelnuove Rangone (MO) |




Tavola 6

Piano Strutturale Comunale

Estratin da “Cans comunals dails aree suscettind of effeil local™
Elsboraso OC B, TeM 5 6 _Coscognn

Scala 1:5.000

Ubicazione area in esama

Anea instablle & soggeita ad amplificazione per caratteristiche [Kologiche

Ares Instabibe o soggerts ad amalificazione per caratierlstiche litelogiche e tapografiche

Area polerziabmente soggetia ad amplificazions per caratteristiche Btolegiche
- Area poterziabmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche Btologiche o topografiche

m Area polenzialments instabie e soggetis ad amplificarions per caratteristiche litologiche e topagrafiche

Area potenzialmente non soggetta sd effett locall

Mupmﬂllmmldmplﬂuzhmﬂmhﬂd-wﬂﬂn _@

Dott. Fabrizio Anderini - Studio Geologico - Castelnuovo R, (MO)




TAV 7 - F‘mpusta di Zﬂnlzzazlune ed Edlﬁcablllta

scala 1:5000

DOTT. FABRIZIO ANDERLINI - STUDIO GEOLOGICO

Vio per Modena, & - 41051 - Costelnsovo Rongone MO
Ted 059535048 - Fox 0595391 84 - e-mal: babxizio.andedini@ibero i
P. VA DDS447 30064 - C 1. NOR FRZ 46B23 H214L

edificabile I:' frana inedificabile
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. area verde pubblico o privato (marzo 2008)

: . i Sondaggil geognostici
____"""__: fascia di interposizione @ . |
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ALLEGATO INDAGINI GEOGNOSTICHE

Dott. Fabrizio Anderini - Studio Geologico - Castelnvove R. (MO
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Decreto di Concessione Minlstere Infrastrutiure @ Trasporti n, 54553 del 23/05/2006 — Sattore C = Prove in Sito

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO N. 1 Pagina 1/6

CERTIFICATO N.
Verbale di Accettazione n.

Committente: Amm.ne comunale di Pavullo n/F (MO)
Localita: Pavullo (MD), loc. Ca' del Vento
Cantiere: Studio terreno

Data prova: |17/03/2008 Data emissione cerificato: | 18/03/2008 |

Attrezzatura utilizzata, prove In foro effetiuate, strumentazione foro

Per l'esecuzione del sondaggio & siata ulilizzata una Sonda |draulica Ellettari EK200S (anno di fabbrica; 2001 -
malr. n. 2301) moniata su sottocarmo cingolato semovente con patiini in acciaio, cameggiata pari a 1300 m @
velocila di spostamento 0-2 km/h. La sonda & dotata i molore diesel VM mod, D706LT da 117 CV a 2.600 g/min,
insonorizzato & &5 db. L'antenna, di lunghezza massima 4.500 mm, & caratterizzata da un tiro di 5.000 kg, spinta
3.000 kg, corsa 3.500 mm, mentre la ftesta idraufica di rotazione, avente n. 5 rapporti, presenta una coppia
massima di 750 kgm e una velocila massima di 500 g/min. La sonda & infine dotata di n. 2 pompe Idrauliche: una
pompa fanghi Nova Rolors mod. MC 0080-2 ed una pompa acqua Imovilll P83,

Nel corso dedle operazione i sondaggio |2 sonda & slata alirezzata con un carofiere semplice T1 avente diametro
# 101 mm e si & reso necessario I'utilizzo di whi di rivestimento di diametro ¢ 127 mm per 1.50 m totad, in seguito
alla scarsa stabilita del foro di sondaggio.

Nel corso del sondaggio sono slate eseguite, dove possibie, alcuni Pocket Penetrometer Test e Vane Test sulle
carcde prelevata; i risullati, in kPa, sono riportati a pagina 4/6 del presente cerificaln.

Al termine delle operazioni di perforazione, nel foro di sondaggio @ stato messo in posa, & -12.0 m, un tubo
inclinomedrico in alluminio da 75 mm a 4 gole. Dal p.c. @ -1.0 m si & provveduto allimpermeabilizzazione del foro
per mazzo di miscala cemento-bentonite, mentre nella restante parte della colonna & stato realizzato un mantella
dranante utifizzando ghiaietto siliceo ben lavato di dimensioni 2-4 mm.

La sistemagzione della bocca dellinclinometro & stata effetiuata con la messa in posa e cementazione di chiusing
lucchattabile in acciaio @ pozzetio in CW..

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO LO SPERI ATORE

Dot & uigi Dallar ' Vecchi
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SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUON. 1 | Pagina 216
CERTIFICATO N.
Verbale di Accettazione n.
Committente: Amm.ne comunale di Pavullo n/F (MO)
Localita: Pavullo (MO), loc. Ca' del Vento
Cantiere: Studio terreno

Dala prova: |17/03/2008 Data emissione certificato: | 18/03/2008

Procedure di camplonamento

Le carole prelevate nel corse del sondaggic (campioni tipe Q1) sono state riposte in apposite cassette catalogainicl
in PVC a8 § scomparti, quingdl folografate (vedi pagg. 56 e B/8).

Durante il sondagglo non sono stall prefevali campioni indisiurbati o a disturbo lmitato,

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni
Le procedure di esecuzione del sondaggio, delle prove e del prelievo del campioni sono siate concordate con
tecnici incarcali dalla Committenza diretftamente in canfiare,

MNorme di riferimenio ed eventuall metodl /o procedure non normalizzate
Tutte le prove ed | campionamenti effetiuali sono statl eseguill conformamante alle norme di ffermeants:
= AGI(1977) "Raccomandazion| sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geatecniche”.

Annotazionl, anomalle riscontrate alo incertezze nelle misure
Mon si sono riscontrale anomalie efo incertezze nelle misure @ nella parforazione

IL DIRETTORE DE TORID LO SPERIMENTATORE

i
Dott. Geol. Daltari Mr‘&b’&ﬂ:hl
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1} Diametro del foro / Tipo di carotiere

DESCRIZIONE

_4

2) Scala metrica con limiti delle battute (=)

1) Rivestimento
4) Piezometri

5) Profondita dellacqua (rinvenimento e stabilizzazione)

6) Simbolo litologico
7) Profondita della base dello strato (m)
B) Spessore dello strato (m)
9} Descrizione della litologia delle strato
10) Resistenza alla punta (kPa)
11) Vane test (kPa)
12) Dati tecnici

[yt paTITECNICI
| | |
1011 12
Tubu;::p;rm Caragrande |
hifve cleco tubo cieco
Sfinewiraio drenagaie




FEMETI WCHE "'“E"‘;_'ﬂ"!ﬁ'l'lrl'#ﬂ AIBS 028 BEWRL Gl ITL

Tl

Wasduriy
| Fim SEORTEE - TN D e

Committente: Amm.ne Comunale di Pavullo nel Frignana
Localitd: &4 dal 'u"aqtﬂ- Pavullo ned

CHRTICAI] ok i

STRATIGRAFIA - 1

SCALAIH

nand (MO

Mp : 01265 Pagina 4/6
mh:nmmmn* 0415

Duhum:hnu 17035008
_Data umtlmw 1R0A/Z008
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Decreto di Concessions Ministero Infrastrutture & Trasporil n. 549853 del 20/05/2006 — Settore C - Prove in Sito
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CERTIFICATO N.
Verbale di Accettazione n. | 0456 |
Committente: Sig. Soci Luciano
Localita: Pavullo (MO), loc. Ca" del Vento
Cantiere: Studio terrenc

Data prova: |29/08/2008 | Data emissione certificato;

Attrerratura utilizzata, prove in foro effetiuate, strumentazions foro

Fer lesecuzione del sondaggio & stata utilizzata una Sonda Idraulica Elettari EK200S (anno di fabbrica: 2001 -
matr. n. 2301) montata su sotlocarro cingolato semovente con pattini In acciaio, carreggiata pari a 1300 m &
velocita di spostamento 0-2 km/h, La sonda & dotata di molore diesel VM mod. DTO6LT da 117 CV a 2.600 gimin,
insonovizzato @ 83 db. L'antenna, di lunghezza massima 4.500 mm, & caratterizzata da un liro di 5.000 kg, spinta
3.000 kg, corsa 2.500 mm, mentre la lesla |draulica di rotazione, avente n. 5 rappor, presenta una coppia
massima di 750 kgm & una vedocitd massima di 500 g/min. La sonda & infine dofata di n. 2 pompe Idrauliche: una
pompa fanghi Nova Rotors mod. MC 0080-2 ed una pompa acqua Imovilli P93.

Mel corso delle operaziona di sondaggio la sonda & stata altrezzata con un caroliere semplice T1 avenie diametro
¢ 101 mm e si & reso necessario |'ulilizzo di tubi di fvestimento di diametro & 127 mm per 15.0 m tolal, in seguito
alla scarsa siabiita del foro di sondaggio.

Mel corso del sondaggio sono slate eseqguite, dove possibile, alcuni Fockel Penetromelter Test e Vane Test sulle
carote prelevate; | isultati, in kPa, sono riportati @ pagina 4 del presente certificato.

Al termine delle operazioni di perforazione, nel foro di sondaggio & stalo messo in posa, a -15.0 m, un wbo
inclinpmelrico in glleminie da 75 mm a 4 gole..

La sistemazione della bocca dellindinometro & stata effetiuata con la messa in posa e cementazione di chiusing
luechattabile in acciaio & pazzetto in C.W,

Dott. Geal. igd Drallari D UBTZOM

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO Lo Eﬁﬁ;ﬁEHTﬁTDRE
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CERTIFICATO N.
Verbale di Accettazione n. [0456 |
Committente: Sig. Soci Luciano
Localita: Pavullo (MO), loc. Ca" del Vento
Cantiere: Studio terreno

Data prova: J 29/08/2008 | Data emissione certificato: | 02/09/2008

Procedure di camplonamento

Le carote prelevate nel corso del sondaggio (campioni tipo Q1) sonc state riposte in apposile cassetie catalogatrici
in PVC a 5 scomparti, quindi fotografate (ved! pagg. 5 e 6).

Durante § sondaggio non sano stati prefevall campsoni indisturbati o a disturbo limitato.

Eventuall variazioni, aggiunte, esclusioni
Le procedure di esecuzione del sondaggio, delle prove e del prelieve dei campionl sano state concordate con i
tecnici incaricali dalla Committenza direttamente in cantiere.

Norma di riferimento ed eventuali metod| e/o procedure non normalizzate
Tutte le prove ed | camplonamenti effettuali sono stati eseguiti conformementa alle norme di riferimanta:
- AGI (1877} "Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geatecniche®.

Annotazioni, anomalie riscontrate &/o Incertezze nalle misure
Mon si sono riscontrate anomalie efo incertezze nelle misure & nella perforazione

IL DIRETTO LABORATORIO LO SPERIMENTATORE

Dott. Lubgl Dakari Dott. Buerzoni
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| Commiltente: Sig Soci Luciana Centificato n*:
Lau:h cauﬁrm Pavullc nel Frignano (MO) Virbale di M;;:WE?‘
Il dirattore i re  Data esscuzione: 20/08/2008 1
Dot Geol. Y Luipi Dalleri Guarzoni :ﬁ%ﬂ“— N300 .
LEGENDA STRATIGRAFIA
t__m|“H"- LITOLOGIA |7 free] DESCRIZIONE ke |vr] DATI TECNICI |
| LI 1 LA | | |
1345 6 78 g 1011 12
1) Diametro del foro / Tipo di caroticre Tubo aperto Casagrande |
2) Scala metrica con limiti delle battute
3; Rivestiment iaias . ¥ fubo cieco Rty
4) Piczometsi i | cella
5) Profondita dell'scqua (rinvenimento e stabilizzazionc) | Fnsairnto dremaggio
|

6) Simbolo litologico - =
7) Profondita della base dello strato (m)
8) Spessore dello strato (m)
9} Descnzione della litologia dello strato
10) Resistenza alla punta (kPa)
11) Vane test (kPa)
12) Dati tecnici
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Commiltente:. Sig.Sedi Lucang . ) Certificate n*: 01418 !ﬂlﬂ__ o
Localith: Ca del Vanlp - Pavullo nal Frignano (MO . Verbale di accettazione n*: 0456

i diretiore Lo speri re fﬁwmum—
Dott. Geol. B ligi Dallari Dot E | [sm;“gib“-lﬂs“ SRAR2008
o T A st [ o DESCRIZIONE e vT DATITECNICI |
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Centificato n*: 01418 Pagina 8/8
Verbale di acceftazions n™. 0456
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FROVE PENETROMETRICHE
Pl Via par Modena, B - Tel. 058535048 - 41087 CASTELMUOVG A, (M)
|.RE p.va e GF, DOA12530368 Rapporte di prova n®: RO0B35

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DPSH (S. Heavy)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

 TIPO Sigla Certificato Massa Battente |
M (kg)
Leggero DPL {Light] | M=z 0
Media DPM (Medium) 10 < M< 40
Pesante | DPH (Heavy) 40 = M< 80
Super pesante | DPSH fEuparHaaw}| M= 80

CARATTERISTICHE TECNICHE : DPSH (5. Heavy)

MASSA BATTENTE M = 63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =075m

MASSA SISTEMA BATTUTA Ms = 30,00 kg

DIAMETRO PUNTA CONICA D = 50,50 mm

AREA BASE PUNTA CONICA A = 0,0020 m*

ANGOLO APERTURA PUNTA a =90°

LUNGHEZZA DELLE ASTE le =100m

MASSA ASTE PER METRO Ma = B,00 kg

PROF. GIUNZIONE 1* ASTA P1 = 080m

AVANZAMENTO PUNTA & =020m

MNUMERC DI COLPI PUNTA N = N20) = Refativoad un avanzamento di 20 em
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

RENDIMENTO SPECIFICO x COLPOQ
COEFF TEORICO RENDIMENTO gt

(MHMAS) =117 MPa  ( prova SPT : Qspt=0,77 MPa )
QQspt =151 tlwi:amarﬂn:ﬁsptq;tﬂ}

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpl N] (FORMULA OLANDESE)
Rpd =M H/[Ae (M+P)] = M* H N/ [A § (M+P)]

Rpd = resislenza dinamica punta [ area A] M = massa battante (altezza caduta H)
@ =infissione percolpo =5/N P =rmassa lotale asie e sisterna battuta
| UNITA' di MISURA {conversioni) __-|

1 MPa =1 MNim==10.197 kg/iom®
| 1 bar=1,0197 kglom® = 0.1 MPa
1 kN = 0,001 MN = 101.97 kg !

1 kgicm?® = 0.08B067 MPa =~ 0,1 MPa ‘

eairomaine siriche & dinamicha - ,endpggl & CAMRIAHH - pecomet - iIncinomel - soncagg! eletnicl & SISmici - prowe & permEabEla in S8 - lRboraloHo



FROVE PENETROMETRICHE
I Via per Mocena, 8 - Tel, DSU/S35046 - 41051 CASTELRLUCWVD R (8O}
.l\: /FJ ph, 'H_E:-F- O0&1 2530368 . Rappnﬂn 4.'l| prova n®: H}D-B.‘!IE'
- PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DlH 1

TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- pommitlants - Ammone Comunale di Pavdle n/F - data prova : 14NA2008

- lavenn : Fiano Strutturale Comunabs - guola inizho | Pianno campagna

- lncalitd : Ambito ANE 3.2 - Pavulio nfF (MO) - prof. falda : Falda non rilevala

- sperimantatone : Dolt, Gluseppe Colucc -data emiss, ;17032008
- pagina n*; 12
- ol |
Prof.{m) N{colpl p) Rpd{MPa) asta  Prof{m) N{colpip) Rpd{MPa) asta

- : e =
0,00- 0,20 2 1.5 1 | sp0- 520 7 a7 B
0,20- 040 ) 1.6 1 .20 - 540 B 4.2 ;]
040- 060 Z 1.5 1 540 - 5,60 10 52 [
0.60- 080 1 0.7 1 5.60- 580 B &7 i1
0,80 - 1,00 2 1.4 2 5.80. 6,00 ) 4.5 T
1,00- 1,20 F4 1.4 2 6,00 - 6,20 ] 4.5 7
1,20 - 1,40 2 1,4 2 620- &40 10 5.0 7
1,40 - 160 2 1.4 2 6,40 - 6,60 14 6.8 )
1.80- 1860 1 or 2 6,60 - 6,80 14 6.9 [)
1.80 - 2,00 2 1.3 3 6,80 - 7,00 13 6.1 B
2,00- 220 3 1.8 3 7.00- 720 17 B0 ]
2.20- 240 3 148 3 7,20 740 12 56 B
240- 280 2 1.3 3 7.40- 760 g 4.2 B
260- 2,80 4 2.5 3 7.60- 780 B aa 2]
2,80 - 3,00 F 1.2 ] 7.80- B00 10 4.5 L]
3,00 - 320 3 18 4 8,00 - 520 13 5.8 L]
320« 340 3 18 4 B20- B40 14 6.3 L]
3,40 - 3,60 3 1.8 4 B840 - 8,60 14 6,3 ]
3,680 3,80 3 18 4 8,60- B.BD 12 5.4 ]
3,80 - 4,00 4 2.2 5 8,80 - 8,00 22 8.4 10
4,00 420 & 2.8 & 8,00- 920 2r 11.5 0
4.20- 4,40 L 3.4 5 820 - 840 18 r.7 10
440 - 460 L 33 5 840 - 980 18 7.7 10
460 - 4,80 T ae & 860- 880 20 85 0
480 - 500 7 av & 8,80 - 10,00 28 114 i

PROVE PEN ETRICHE sri
: NE DATI

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : DPSH (5. Heavy)
« M (massa battentel= 63,50 kg - H (alezza cadula)= 0,76 m - A (arga punta)= 0,0020 m* - D{diam. punta)= 50,50 mm
- Mumero Colpd Punta N =M20) [5= 20 cm ] - Uso rivestimentn [ fanghi insezione - NO

pensimmalse stebchs & dramacee - sondaggl B COMIPE0 - PRIDmet - INCENDT - SendRggl ARG & BEME - ohowe O pEnTEAELE In S - [EEGrIonG
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FROVE PEMETROMETRICHE
Via per Modena, B - Tel. 05B/535046 - 41051 CASTELNUDVD B (MO}
pivA g CF 00812530368 Rapporo & prova n®: ROOB35

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
DIAGRAMMA NUMERQO COLP! PUNTA-Rpd  scas1: 100
- pommiients - Mmmmmﬁﬁdﬂw - dala prova 14032008
= laweng PFiang Strutiurale Comunala - quota imizio Piano campagna
= localith Amibito ANS 3.2 - Pavullo nf'F (MO) - prof, fakda : Falda mon rilevata
= sparimentatore : Dott, Ghseppe Coluccl - data emiss, © 170372008
- pEging R 22
- note -
"N = M{20) numero di colpl penetrazions punta - avanzamento § = 0,20 m Rpd (MPa)
m @ 5 10 15 20 25 aon 35 40 45 B0 O 43 98 W47
17 i i EE y
o i :
; ,; I 'ir.q - C 1
1 Ji | | Ji :
b I | 1 2
3 1
3 -.1- . ) E Jil.i . : 5
i I L] | :
] 1 o i
E_: | _ 5
o 1 J 6
] ] o
1 - ry
B 3 # )
B - o 5
0 ] %Lhu i 3
11 1 -1
122 . 12
13 ] ] 13
14 | ! 14
| - B == 18
e i - 1
17 : . I | _._i':: 17
18 3 . . 18
: - | | :
I 1 - 18
ER i . 1 -

penetromelrie statiche & dinamiche - sondeggl @ canfRggis - paaamed - inclinometr - sandagg! eletie] & SETIGC - prown ol permaatelEs n B0 - BoomIDND



PROVE PENETROMETRICHE
Yia per Modena, 8 - Tel. OS8I53804E - 21081 CASTELMUOWD R, (MO}

':\5 | pIVAEGF. 00812530363 Rapports di prova n®: RODB36
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA
- committenta | Ammone Comunabe di Pavulls af = dala prova : 14002008
- lavorg ; Fiano Strutiurale Comunale - guota Inlze - Piano campagna
- localia ; Ambito ANS 3.2 - Pavullo nF (MO - prof. falda 2,15 m da quots inlzio
- sparimentators : Dot Gluseppe Coluced - data emiss, 173008
- pagina n®: 12
- mole ; Ineerito plezometre in PYC da 20mma <42 m

Prof{m} Micolpip} Rpd{MPa) asta  Prof(m) MN(colpip) Rpd{MPa) asla
000- 020 1 oy 1 4.00- 420 T 38 ]
0,20- 040 1 or 1 4.20- 440 7 38 ]
040 - 0,60 2 1.5 1 4,40 - 4,60 ] 4.4 B
0,60 - 0,80 2 15 i 4,60 - 4,80 & 2.8 B
0.80- 1,00 2 1.4 2 480- 500 5 2.6 7]
1,00- 1,20 3 20 2 500- 520 ] ER (3]
1.20- 140 | 14 2 520- 540 7 ar B
140 - 1,60 3 2.0 2 540 - 560 7 ar 3]
1,60- 1,80 a 2.0 2 560 - 580 g 4.7 ]
1,80 - 2,00 a 1.8 3 5.80- 6,00 B 4.0 [)
2.00- 220 3 1.8 3 6,00 - 820 B 4.5 T
220 240 2 13 3 6,20 - 640 11 55 )
240- 2 B0 2 id 3 6,40 - 660 B 4.5 T
2,60- 280 3 1.8 a 6,60 - &80 18 B.S T
2.80- 3,00 4 2.4 Ll 6,80~ 7,00 15 o | B
3,00 - 3,20 2 1.2 4 | 100- 720 21 8.9 8
3,20- 340 4 24 4 T.20- 740 33 158 2]
340- 3,60 d 1.8 4 T40- T80 2B 13.2 8
380 - 3,80 T 4.1 4 T.60 - 780 3 14,6 a
3,80 - 4,00 ] 2,8 5 T.80- 8,00 30 13.4 ]

= PENETROMETRO DINAMICO tipo ; DPSH (5. Heavy)
- M (massa batlente]= 63,50 ky - H (aliazza caduta)= 0,76 m - A (area punla)= 0,0020 m* - Didiam. punia)= 50,50 mm
- Numers Calpi Punta N =N([20) [5= 20 cm] - Usg rivestimento { fanghi inlezione - NO

panaliomuls SRS ) Snasiche - sondaggl @ coTDlaggiD - MeZomEl - MCANCMEL - SoNORyy RRENC 8 SsmIs - prove 0f parmeasills In G0 - Wbesoenn




PROVE PENETROMETRICHE
Via per Modena. 8 - Tel. 050535048 - 41051 CASTELNUOWD R, (MO}
oA & CF. D0E1 2530068 Rapporio di prova n®: ROOB3A

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scais1: 100
. committente | Amm.ne Comunale di Pavulla n/F -data prova :  14/03/2008
= lanvor | Fiano Strutturale Comunale - Quota inizio ; Plano campagna
= localits : Ambilo ANS 3.2 - Pavullo ndF (MO = prof. Falda 2,15 m da quata inizio
- sparimentaiore | Dol Giuseppe Coluccl - dala emiss. ;17032008
- paging n": 212
- e | Insarilo plezomeatra in PYC da 20 mm a -4,2 m
N'=N{Z0} numero di colpi penetrazione punta - avanzamenio & = 0,20 m Rpd (MPa) .
m 0 5 10 15 # 25 30 3 40 48 B0 40 BB 4T
—m - 1 I i i
; 11 11 3
1 ) ] 3 =% —
5 1 % ;
- - f‘ -
o L7 . 3
] i
&3 ! 1 .
1 LA :
E ] — ] [ &
] - g
E i E ’ by
i ] fas !
R :"’ T - s !
o | I_In_ is
i g ¥ #
[’ J’/ b g
N {OVE PEN. ETRICHE - _fw
'| ELX : v T —‘:—
ni 1 | _ ] 1
] J -
12 ] e 12
12 1 L - 13
1 3 ] - 14
15 1 | S S 1 18
% &l ] ! ®
17 4 1 F 17
1 ] 1 ] L
- : ] | - 18
2 1 - : b

EMNAUGMNTH SILECTE § ENETChE - SONLEIG A CAMIAGG: - pememet - nEmomEln - sondogg) Sletiicl & SEmic - prove 0l parmessilis In B0 - labomcre



PROVE PENETROMETRICHE
] B \fa per Modena, B - Tel, OBS/BAS04E - 41051 CASTELMUOVD R (M)
| plVA e CF. DOB1 2530068 Rappario di prowva n™ RO0E3T
£

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committenta :  Amm.ne Comunale di Pavullo aF - diada prova | 1470572008

- kavoro Piano Strutturake Comunale = guida inizio | Fiang campagna

- lzcalits - Ambito ANS 3.2 - Pavulio n'F (MO - proff, fabda : Falda non rilevata

- sparimentators © Dol Gluseppe Colucel - data emiss. ; 17032008

= pagina n®: 142
- nobeé : Inzanio plezomebne in PYC da 20 mmoa -9.2 m
Prof(m} Nicolpip) Rpd(MPa) asta  Prol(m} Nicolpip) Rpd(MPa) asia
0.00- 0,20 i o7 1 5,00- 5,20 4 21 G
0.20- 040 2 1.5 1 §20- 540 3 18 &
040- 0ED 2 1.5 1 540- 5,60 3 1.6 &
080- 0,80 2 1.8 1 §,60- 580 3 1.6 B
0,80- 1,00 3 20 2 580- 6,00 5 2.5 7
1,00- 120 ? 1,4 2 6.00- 620 5 2.5 7
1,20- 1,40 3 2.0 2 650 - 6A0 5 2.5 T
1,40 - 1,80 B 3.4 2 6,40 - 6,60 10 5,0 7
1.60- 1,80 ] 34 2 6,60- 680 25 124 T
1.80 - 2,00 3 1.8 3 6,80 - 700 ir B0 ;|
200- 220 3 1.9 3 T00- 720 H 2,8 ;|
220- 240 ] 3.2 3 T.20- TM40 & 2.4 1]
2,40 - 2,60 4 1.5 3 T.40- 7,60 B 2.8 &
2,80- 2.B0 ] 3.2 a T.60- T.80 | 4.2 1]
280 3,00 ] 4.7 4 7.60- 8,00 12 5.4 2]
3,00 - 3.0 B 3.5 4 | 6800- 820 12 5,4 g
320- 340 T 4,1 4 8.20- 840 16 T g
3.40- 380 T 4.1 4 B.40- 860 25 112 g
3,80 - 4,00 g 6.0 5 B.80 - 9,00 16 6,8 10
400- 420 B 4.4 5 8.00- 820 16 6.8 10
420 - 4,40 & 3.4 § 5,20- 940 18 nr 10
4,40 - 4,60 ] 3.3 5 9,40 - 9,80 18 B1 10
4.“ - .-‘m B‘ #I.' E ﬂ|m o 9|m 11 E.u 1“
4,80 - 500 a 432 L 5,80 - 10,00 i &9 11
PROVE ETRICHE sri
MNE DATH
IV TECSHIED

- PENETROMETRO DINAMICTD tipo : DPSH (8. Heavy)
- M (massa batterle}= 63,50 kg - H [alezza caduia)= 0,75 m - A (area punia)= 0,0020 m® - Di{diam. punia)= 50,50 mm
- Mumeno Colpi Punta N = N(20) [5= 20 cm] - Uso rivestimento / fanghi inlezione © NO




FROVE PEMETROMETRICHE
HE  Via per Modena, B - Tel DS8/M36046 - 41051 CASTELNUOVD R, (MO)
pVA & CF. 00812530368 Rappars di prova n®; RO0837

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 3
DIAGRAMMA NUMERQ COLPI PUNTA - Rpd Scala 10 100

- committenta ;. Amm.ne Comunale di Pawlle nF _d-ltnn'wu 14#)3‘@!]&.&

- lavono Pianc Strutiurale Comunale -guota inizio :  Piano campagna

- localita Ambite ANS 3.2 - Pavullo n'F [MCY) - prod, falda : Falda non rilevata

- sperimentaiors : Dotl. Giuseppe Colucc -dala emiss. ;17032008

- pagina n': 272
- ol | Inaerito plerometro in PYC da 20 mma 8.2 m
N = N{Z0) numera di colpl penelraziona punta - avanzamenio & = 0,20 m Rpd (MPaj) -

m i} & 10 16 20 25 a0 s &0 45 50

T J17 - r e

— | 1 Tz |

h.!l

"
.47F

g 7 1

f] | L ks
12- q 1 17
1 Im

i
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PROVE PEMETROMETRICHE
¥ia per Modeng, 8 - Tel, 0SUSA504E6 - 41051 CASTELNUCVD R, (MO

pIvVA e CF 00812530358 R-m.p-ur'lu di prova n": R 154
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- pommitterne ;. Sig. Soc| - data prova : 30/0E2009

= lavinre Piano Strutturale Comunale - quotainizio:  Piano campagna

- localitd : Ambito ANS 3.2 - Pavulio n/F (MO) - prof. falda : Falda non rilevata

- spafirmentalore @ Dotl. Francesso Detton - data emiss. - DEO7/2009

- pagina n": 12
- Al
Proffm) M{colplp) Rpd{MPa) asta Prof.im) Micolpip) Rpd{MPa} asia

0,00 - 020 4 2.9 1 2.80- 300 i | 18 F
0,20- 0,40 7 5,1 1 3,00- 320 1.2 4
0,40 - 0,60 B 58 1 320- 340 3.0 4
0,60 - 0,80 B 5.8 1 3,40- 380 5.9 4
0.80- 1,00 B B4 2 3,60- 3,80 83 4
1,00- 1,20 10 68 2 | a80- 4,00 i 5
1.20- 1,40 ] 6,1 2 | 400- 420 B
1.40- 1,60 7 4.7 F 4,20 - 440 g
1.60- 180 4 2.7 2 440 - 480 B
1,80- 200 5 3.2 a 460 - 4,80 ]
200 - 230 5 3.2 3 4,60 - 5,0 G
220- 240 4 25 3 5,00 - 520 L+
2.40- 280 & 2.5 a 620 540 (]
2.60- 280 3 1.8 d

- PENETROME TRO DINAMICEO tipo : DPSH {5. Heavy)
- M (massa battente)= 83,50 kg - H (allezza cadulal= 0,75 m - A (area punial= 0,020 m* - Didiam. punta)= 50,50 mm
- Mumem Colpi Punta N=N{20)} [§5= 20 cm] = Lisa rvestimento | fanghi inlezione - NO




PROVE PENETROMETRICHE
Via par Modans, B - Tel 0S853I5046 - 41051 CASTELNUOWD R, (MO)
piA e COF. 00812530388 Rapparto di prova n®; RO1154

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA-Rpd  scala 1. 50
. commitiante - Sig. Soci S - dats prova A0DE00D
= lavorg Piang Strutiurale Comunale = quots inigle 2 Piano campagna
- localitad Ambito ANS 3.2 - Pavullo nF (MO - prof, faida Falda non rilavala
- spenmentaiors ¢ Doll, Francesco Detlon - dala ermas. | 0BT 2009
'y - pagina n*: 242
W= W20} numero o coipi pensirazions punta - avanzamenis 3= 020 Rpd (MPa)
m o 5 10 15 20 25 a0 a6 40 45 B0 1] m
¥ 1 11 | 1
i 3 | J
1 : |
] 1o ]
_I*_F.
[£ r
- - A 8
f
: | . 15
1 14
3 ! & MR
- 0
o B
4 m
o n LS
] o H
j M
5 | 1
8
1 I 1 { ! 1! | K.
8 g
- B
P | | :L
i | | | ! _-._ ! h [

" panebomEtE Ssche & GInBICI - 30n08gg) & CarTiaggh - pREoTEIn - InCnomet - sondaggl SEtFicl & Ssmic - v O perTEabin in 51 - bormiore



PROVE PENETROMETRICHE
M via per Modena, B - Tel OSSUE35S0HE - 41061 CASTELNUCYD R. (MO}

pVA g CF. DOA12E50280 Rapporto di prova n; ROT155
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente :  Sig. Soci = data prova : A0/06/2009

= lavorp ; Piano Strutiurade Comunale - quots inizio :  Plano campagna

- localits | Ambite ANS 3.2 - Pavullo n/F (MO) - prof. falda Falda non rilevats

- sperimentatons . Dotl. Francesco Detior - data emiss. ;.  OGO7/2008

- pagina n®: 112
- nobe
Prof.im) M{colpip) Rpd{MPa) asta Praf{m) Micofqpip) RpdMPa) asta

0,00 - 0,20 4 28 1 2,80 - 3,00 B8 47 Fl
0,20 - 040 4 28 1 3,00- 320 4 41 i
0,40 - 0,60 4 2.8 1 3,20- 340 7 41 4
060 - 0,80 d 24 1 340- 3,60 B 47 4
0,80 - 1,00 3 20 2 360 - 380 10 58 4
1..“ = 1-?“ 5 2|-n 2 3.“ = I*lt:. ‘E '*..4 E
120- 140 3 2.0 2 | 400- 420 6 33 5
1,40- 1,60 3 20 2 4.20- 440 B 4.4 B
180 1,80 4 27 2 440 - 4§60 2 8.0 5
1.80- 200 2 13 3 4.680- 480 8 &0 &
200- 220 | 148 3 4.80- 5,00 14 T3 i)
2,40- 260 6 a8 3 5.20- 540 <29 15,2 3]
2,60- 2,80 T 4.4 3 G5.40- 560 it .7 i)

PROVE PENE ETRICHE srl
ELABO DATH
LT co

- PENETROMETRO DIMAMICO fipo : DPSH (8. Heawy)
- M {massa battenie)= 63,50 ky - H [altexza caduta)= 0,75 m - A (ares punia)= 00020 m* - D{diam. puntal= 50,50 mm
« Mumaro Colpd Punta M= N(20) [5= 20 cm] = Uso rvesiiments ! fenghi inleziona © NO

T permlmimera EHSE @ dramEhi - Sondaggl & CaEaggn - phoometn - nclnemet - sondagg setiic] & sEeid - prowe O permEaEELE 0 80 - baraionn




FROVE FENETRUOMETRICHE
Via por Modena, 8 - Tiel, DSBG3S0ME - 41051 CASTELRUOWD R, (MO

p.Ivih e C.F, OOR12530008 Rapporto di prova n®: ROT155
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 2
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
. committente ©  Sig. Sacl danprove:  30/0B2000
« favorg | Flano Strutfurale Cormurnahe - QU inizio ; Piano campagna
= localitd : Ambiio ANS 3.2 - Pavullo niF (MO) - prof, falda : Falda non rilevata
- gperimantators : Dolt. Francesco Detten - dala emiss. :  0BNOT/2009
= paging n®; 213
- nobe :
"N = N{20) numero di colpl penetrazione punta - avanzaments §=020m  Rpd (MPa)
m© & 0 1 220 25 0 3 40 4 S0 D 45 98 iy
| i 28
1. ! 1 B
i :: el .I |
218
| Bl |
3 ‘I-L‘t;_ ol
vl
5 I . ]
3
|
PROVE PENETROMETRICHE '
E DaTI
| IL o |
/
7 | T
& - — s
g | s
10 | l | _- 10

poneromalie SAtche & inamichs - sandaggl & CaTaggk: - pleamelr| - Incliremaln - sendBgpl aENG 8 SHTG - prove di permeabiid In SRe - IRDoARRND



ALLEGATO LETTURE INCLINOMETRICHE

DoMt. Fabiizio Andenini - Studio Geclogico - Costelnuovo R. (MO




SITO : CADELVENTO

Committente : Amm.ne comunale di Pavullo

Note
TUBI DEL SITO
Identificative tubo Data misura di zero
T1 03,/04/2008
T2 03/04/2008

Pag. 1



SITO : CADELVENTO

TUBC : Tl

Localita : Ca' del Vento pavullo (MO)
Coordinata X :  -99999 .0

Coordinata Y : -95539.,0

Quota testa tube [m slm] 1 -95999%9,0

Quota testa tubo da p.c. [m] + +<59999,0

Profondita progetto [m] : -595%59,0

Profonditd prima misura [m] t =-99959,0

Azimut guida 1-3 : 0,0

Data misura di zero [gg/mm/aaaa]: 03/04/2008

Sonda misura di zereo : 2020801

Pag. 2



Sito

H.ro Migura :

Localitd

Mecri

cabDelVento

0og

Al

14

27

+3

a5

Ok

87
101
104
104
126
175
17T
181
187
152
231
273
274
270
274

280

A3

-17
-24
=17
-42
-78
-89

=87

=114
-114
-134
=185
-1B6
152
198
=203
~241
-283
=285
=281
-28%

=292

: Ca" del Vento pavullo (H0)

Tube inclin.

Data Misura

% Letture di campagna

Bl
g0
G&
73
13
T8
44
25
23
16
i7
22
52
T
)
61
51
45
42
a7
47
45
35

a6

B3
-5
=72

-Bo

-52

=32

=31

-6l
=79
-Té
=67
-58
=51
-4B
-5a

=532

Pag.

Tl

03/04/2008



Sito : CaDelvento Tubo inclin. : TL

N.ro Misura : 001 Data Misura : 23/05/2008

Localitd i Ca'l del Vento pavullo (MO)

** Letture di campagna &%

Metri Al a3 Bl B3
1,00 15 £ 558 =113
1,50 4 56 64 =117
2,00 46 44 72 =128
2,50 B3 28 69 =125
3,00 T3 18 ] -123
3,50 115 -25 23 =80
4,00 13z ~q2 ] =52
4.50 141 -51 -6 =54
5,00 156 &6 =14 -4 8
5,50 159 =ED -1 -49
6,00 158 -&4 =5 =55
&,50 183 =52 26 -B6&
7,00 232 -143 45 -108
T 50 234 -i4% 41 =102
&, 00 238 =148 i4 -84
8,50 245 -155 24 =54
S, 00 250 = 1& 17 -TH
2,50 293 -201 15 =76

10,00 336 245 18 -T8

10,50 iis -248 20 =79

11,00 334 ~2413 18 =78

11,50 ais -246 13 =72

12,00 3145 -254 11 =70



Bito ; cabelVento Tubg inclim. i T1

HN.¥ro Misura : 002 Data Misura : 29/07/2008

Localich 1 Ca' del vento pavullo (0]

¢d lLetture di campagna *#

Metri Al A3 El B3
1,00 -28 118 B4 -143
1.540 =2 9z BT -1d4
2,09 23 &7 g3 =153
2,;50 46 44 50 =148
3,00 -1 af 1 143
3,50 108 =16 i8 -5&
4,00 133 43 =3 =53
4,50 143 =53 =5 =53
5,00 158 -67 -13 -44
5,50 162 =74 =10 b 17
5,00 160 =71 -k -50
6,50 184 -23 25 - B0
7,00 236 =144 486 o L FF
7,50 236 -145 43 -89
&,00 441 -148 16 =53
2,50 246 =155 26 -82
9,00 250 =-1&d Z0 =77
3,50 250 =135 16 =71

10,00 136 -246 15 =T

10,50 340 -Z4B 20 =77

11,00 334 =245 18 =75

11,50 340 -248 12 -GH

12,00 347 =255 20 =&7

Pag. 1



gito
KH.ro Misura

Localitd

: CabDelvento

LU E]

r ca’

as

58
114
143
151
163
168
le4
lag
2315
L33
242
246
252
288
)
341
338
339

46

del Yento pavullo (MO}

Al
a7
114
54
57
33
=22

=51

-T2

_75

=71

-96
-145
=147
=180
=155
-158
-15%
-245
-247
241
=247

-255

Tubo inclin.

Data Misura

** Letture di campagna **

Bl
154
175
139
L0&E

20

27
-14
=10
-15

-10

28
45
41
a3
25
1%
18
23
23
21
16

15

B3
-254
=235
=301
=LET

-150

=17
-53
-85
=103
-89

=52

-5
= T4

-745

=76

-70

Pag.

T1

os/fo09/ 2008



Sito i CaDelVento Tubo inclin. : Tl

004 Cata Misura : 300972008

M.ro Migura

Localitd : Ca' del vento pavullao {MO)
é% Latture di campagna #%
Metri Al A3 Bl B3
1,00 =18 104 209 =271
1,50 -30 120 187 ~247
2,00 -6 a5 146 -207
2,50 Z27 62 110 =171
3,00 48 42 ¥ -154
1,50 105 -15 29 -92
4,00 138 -45 S | -45
4,50 148 -59 -12 -48
.00 i6d -7d -16 -45
5,50 166 -5 -12 -45
6, 00 165 -Td -6 -85
6,50 ia7 =57 25 -85
7,00 236 =145 44 =104
750 236 - 146 40 -100
8,00 240 -149 33 -93
8,50 247 -154 24 -B4
9,00 251 =158 18 -78
9,50 292 -201 16 -76
id, 00 id4 -245 2 -8l
10,50 337 -247 22 ~B1
11,00 333 - 243 21 -79
11,540 A3s -247 15 -73
12,00 343 ~252 14 -T2



Sico

N.ro Misura :

Localith

Merri

3,50

11,00
11,50

12,00

aas

: CA'

-4
=145

-106

BL
153
160
i%a
169
164
184
231
221
235
241
245
286
a3z
334
i3z
]

343

i CaDelVento

del Vento pavullo (MO}

a7
154
233
158
121
10
=63
=T
o1
T8
=74
=54
-140
-141
=145
=180
=1a5
-185
-242
-245
=241
-245

-252

Tuba inelin,

Data Misura

#* Letture di campagna &+

Bl
6a
115
238
245
176
85
-34
=28
o 7
-23
=16
20
41
a9
332
24
1B
le
19
20
18
13

11

Ba
-124
=179
-300
-305
~238
=121

-28
31
- §
-37
=46
-81
=102
-89
-3
-84
-7
=V

-84

-78

=72

-T0

Pag.

: T1

11/02/2009



Sito: CaDelVento Tuba: T1

Eleborazione differenziale integrale dal basso

Riferiments 000:03/04/2008

Spost. EST [mm] Spost. NORD [mm]
-40,0  -20,0 0,0 20,0 40,0  -40,0  -20,0 0,0 20,0 40,0
0,0 T T T 1 7T 0,0 - T - I | I —
| /
|
|
2,0 - 'll - 2,0 |- n
4,0 - - 4,0 - e
E,u = ﬁgﬂ i 1
801 - 8,0 - _
|
10,0 4 1,0} y
12,0 — ' ' — e l——1 |
[m] [m]
—— 0D1:23/05/2008 002:29/07/2008 003:05/09/2008

004:30/059/2008 005:11/02/2009



Sito: CaDelVenta  Tubo: T1

Elaborazione differenziale integrale dal basso
Riferimento 000:03/04/2008

Risultante spost. [mm)] Angolo [gradi]
0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 0 90 18O 270 360
00— T T 1T — 0,0 . I . T 1 I
| y - £ = ]
i e
" -
2,0 - Il"r = 20 -
|
= : il = =
VA
||
4,0 - / - 40F -
6.0 = 6,0 - -
L|
8,0 - - B,0 _
10,0 - 10,0 - -
|
12,0 : - | ' 12,0 - | l il |
[m] [m]
— 001:23/05/2008 002:29/07/2008 003:05/09/2008

004:30/09/2008 005:11/02/2009




Sito: CaDelvVento  Tubo: T1

Elaborazione differenziale integrale dal basso

Riferimento 000:03/04/2008

Diagramma polare della deviazione

NORD
£

w500

50,0

| e \\\ o
180° 'L _/m.u 0,0 4 | mm = EST
2708
001:23/05/2008 002:29/07/2008 003:05/09/2008

004:30/09/2008 005:11/02/2009



Prove Penetrometriche srl

Lona @ Pavulle Pavulle Tuba: VentolMisura del : 05/08/2008 M°:0
Identificative Tubo Ventod Sonda Usata Sisgeo
Cuota Acqua 1.62 Corr. Sensibilita Sonda A : 25000 B : 25000
Correzione Azimutale 0 Correzione Angolare
N® Al AZ Ba B4 B1 B2 A3 Ad Bpira.
1 -1 73 75 -80 15 -30 5 -28 o
2 =98 af 81 =96 14 =30 8 -28 1]
a =105 a8 B9 =101 14 =34 10 -39 o
4 =110 91 a0 =108 21 =X6 15 =30 a
5 =113 4 83 114 23 41 19 -38 a
& -117 99 109 -120 13 -29 10 -28 a
7 -B% 63 70 -B6 =48 30 =50 33 a
B -B9 E9 71 -85 -4 0 25 -43 =1 a
3 =85 (15 BB - G4 -34 16 =35 15 a
10 -84 75 74 ~53 =25 10 -20 g a
11 -0 60 &3 -83 -48 26 -45 28 i}
12 -148 128 133 -1486 -33 19 =316 15 )
13 -203 183 185 -203 -50 33 -53 iE o
14 -201 183 18% -201 -49 28 =53 34 i ]
15 =208 186 192 «209 =36 24 -40 25 o
16 -2113 195 1495 -2113 -15 16 -45 20 0
17 -213 193 133 -211 -34 15 -44 18 [}
18 -241 222 219 -238 =3 =15 =10 -10 0
18 -275 o5\ PE1 -374 11 -4E 23 -40 0
20 -278 261 259 =278 29 -4 1 21 -39 i
21 =274 263 263 -281 i ~45 24 -41 0
22 -2@3 2E7 2E7 -20& 28 -3g 18 -38 a
23 =270 254 2Eq =274 18 =259 in0 -25 0
24 217 201 198 ~230 -45 a6 -4B 11 0
25 -204 188 188 -210 -34 23 -41 23 i}
26 -205 1%0 180 -211 -31 23 41 23 i}
27 -206 183 191 -211 -38 28 -48 29 o
28 -205 154 154 -adl -4& iB -56 is o
29 =204 189 188 =210 =50 43 =&l 41 0



qi

WM -d & G kY

et
0

11
12
13
14
15
la
17
1A
19
20
Z1
474
23
24
25
28
27
2B
25

Prove Penetromaetriche srl

Zona : Pavullo Pavullo

Vento3
T.81

L
BE
BB
71
4
108
70
71
68
75
B3
126
177
17T
183
188
1ag
216
266
265
2Tn
ZT2
260
201
184
im3
185
185

Identficative Tubo
Quota Acgqua
Correzione Azimutale 0
Al AZ
=118 101
- 104 8%
=105 0
-108 a3
-110 98
=117 100
-BB 65
-BR 73
-821 &8
=91 75
-7a 64
-141 131
=194 179
-194 181
=153 188
=204 150
-204 145
-23E 23232
~278 264
-2a1 267
-285 270
«~289 276
-27A 263
-2l 206
-200 186
-201 184
-201 143
-201 1449
=200 ige

183

B4

-133
~109
-110
=115
=11%F
=130
b 1L
-9&
=80
-85
-B6
=153
-208
=200
-209
-210
=211
-241
=290
=290
=283
-287
=285
-229
-208
=210
-208
-20%
-208

Corr. Sensibilita Sonda A : 25000 B : 25000

Tubao:
Sonda Usata
Correzione Angolare
B1 B2
20 -1
19 -10
18 =25
15 -28
18 =29
11 -21
-45 13
-38 &4
-33 16
-23 a e |
-4 e |
=31 ki)
=50 31
~48 25
-0 18
1 10
-34 15
-8 -19
24 4B
21 -45
26 -850
20 =45
11 -35
-46 48
=34 11
-33 11
-4 i8
49 24
-51 3l

VentodMisura del : 300022008 N*:1

Al

14
15
15
14
15

-49
-41
=34
-28
-45
-35
-54
-50
-43
-40
-39
-14

19

18

21

18

4B
=39
-3%
-45
o
=58

Sisgeo

=30
-33
-31
=25
=33
=25
i}
4
15
11
28
18
EL
33
28
23
23

=35
=35
=38
=33
=23
an
23
23
26
g
41

Bpira.

oL oO000 D0 0oo0C0 00000 SO G000D0 G



Bl o o s el RS

[
Bl 3

13
14
15
15
17
18
19
20
21
22
23
24
z5
I6
27
28
2%

Prove Penetrometriche srl

Zona ! Pavullo Pavullo

Identificative Tubo
Quota Acqua
Correzione Azimutale
A AZ
-1832 164
=191 164
-177 l4aB
-141 115
=120 93
-11l9 83
T 56
-95 B&
-981 B4
-101 71
-§9 &
=148 121
-1594 165
- 199 165
=196 173
-2086 177
-208 177
-241 215
-390 261
254 265
=296 267
-301 273
=289 2589
=231 203
-21%1 184
=313 185
-213 igg
=211 183

=208

1ED

Ventod

5.24

B3

167
163
143
113

a0

33

EB

&5

64

EE

&0
1189
16E
a7
174
178
183
211
266
265
270
274
258
201
184
185
ims
1E4
1@3

=180
=180
=176
-142
=130
=136

-S4

=85

=54

=59

-53
-1l46
=192
-192
=200
~204
-206
-i348
=290
-231
=255
=288
~ZBE
=223
=211
=213
=411
-21ad
-208

Corr. Sensibilitd Sonda A : 25000 B : 25000

Tubo:
Sonda Usata
Correzione Angolare
B1 B2
23 -48
13 -41
2K -50
25 «53
15 -48
11 =35
~41 16
-34 B
-26 -4
-18 -11
-38 3
-31 5
-459 21
-45 1a
=40 11
-3g B
-36 B
=13 -20
18 ]
14 =41
1@ -44
9 -36
-5 =26
-63 ]
-45 1B
~44 16
-46 Z0
-83 28
-54 29

VentolMisura del : 11/0272008 N*:2

Al

14

18
20
14

=45
-3
-49
23
-40
=34
=53
1+
=45
=50
-3l
1%

=55
-d9
-4 6
=48
1]
-6

Ad

=34
= 4N
-44
~4 &
-40
=31
1%
11

i4

26
24
18
15
14
-11
=36
- 34
-316
=30
-1%
33
21
20
29
i3
34

Spira.

SR 00000 C00DOSOODO000000Sa 00



COMPONENTE X (Movimento X per Sommatoria Rispetio all'Origine)

Id: Ventod

Tubo: Yentod

Zona ;: Pavulle Pavullo
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Prove Penatromsiriche srl

id: Vento3

COMPONENTE Y (Movimento Twmmmm
Tubo: Ventod

Zona : Pavullo Pavullo
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RISULTANTE [Movimento per Sommatoria)
Zoma : Pavulle Pavullo Tubo: Ventod Id: Veniad

Frowve Penatromatriche sr

33
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Diagramma Polare (Rigsultante ¢ direzions del Movimento)

ZLona : Pavullo Pavullo Tubo: Venbod Id: Ventod
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Elaborazione rispetto all'origine del 05092008



ALLEGATO INDAGINE GEOFISICA

Dott. Fabrizio Anderlini - Studio Geologico - Castelnuove R, [MO)
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Comune di Pavullo - Lineal : Dispersion Curve 17 maro 2008

Dispersion Curve Showing Picks and Fit
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