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Piano di lottizzazione PL 205
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1. PREMESSE

La presente relazione, redatta su incarico di Studio Associato Polaris, descrive lo studio geologico,
idrogeologico e sismico effettuato a supporto della variante al piano di lottizzazione PL 205 nel Comune di
Curtatone (MN).

Il presente studio € stato articolato in una serie di valutazioni tematiche, relative agli aspetti geologici,
morfologici, idrogeologici e sismici del territorio in esame, effettuate sulla base della documentazione biblio-
cartografica esistente, di rilievi di campagna e di indagini in sito.

Per verificare le caratteristiche litostratimetriche dei terreni presenti nell'area in esame si é fatto
riferimento ai risultati di indagini geognostiche (cfr. paragrafi 3.1 e 3.2) e geofisiche (cfr. paragrafo 3.3)
pregresse, acquisite dalla relazione geologico-tecnica per la realizzazione di un edificio commerciale
allinterno dell'area di studio redatta dal Dott. Geol. Paolo Balistreri nel novembre 2006. Per la redazione
degli elaborati si e fatto riferimento a precedenti studi di carattere territoriale, principalmente PGT dei

comuni di Curtatone e Mantova.

La presente relazione geologico-geotecnica € corredata dalle tavole elencate di seguito:
» Tav.1-Inquadramento geografico - scala 1:10.000
» Tav. 2 —Carta geolitologico-morfologica - scala 1:5.000
» Tav. 3 - Carta idrogeologica- scala 1:5.000

» Tav. 4 - Planimetria ubicazione indagini — scala 1:2.000

e dai seguenti allegati:
» All. 1 - Sondaggio a carotaggio continuo
» All. 2 - Prove penetrometriche

> All. 3 -Prova MASW

Quale base topografica per la cartografia tematica sono stati utilizzati stralci delle Sezioni E7b4,

E7b5, E7c4 e E7c5 (scala 1:10.000) della Carta Tecnica Regionale della Lombardia.

1.1 Riferimenti normativi al PGT

Per il Comune di Curtatone é stato predisposto lo “Studio della componente geologica, idrogeologica
e sismica” a corredo del Piano di Governo del Territorio. Tale documento, corredato dalle Norme
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Piano di lottizzazione PL 205

Geologiche di Piano & stato messo a disposizione del pubblico sul sito Internet del comune?.
documento si nota che 'area oggetto di studio € inserita in Classe di Fattibilita 3 “fattibilita con consistenti

limitazioni” nella “Carta della fattibilita delle azioni di piano” (Tavv. 12.1 e 12.3), a causa della vulnerabilita

elevata dell'acquifero superficiale (V in legenda).

Inoltre, I'area di studio risulta soggetta ad amplificazione sismica locale rientrando in:

e Z2: Zona con possibile presenza di terreni granulari fini saturi associabili a fenomeni di

liquefazione.

e Z4a:Zonadi pianura con presenza di depositi alluvionali e fluvio-glaciali granulari e/o coesivi

soggetta ad amplificazione litologica

In tali aree, tuttavia, ai sensi dell’'Art. 7 delle Norme geologiche di Piano, non sono ritenuti obbligatori

gli “approfondimenti di 3° livello svolti ai sensi della D.G.R n. 8/1566 del 2005 e s.m.i.”

In tale

~ JLEGENDA

Classe 4 (rossa) fattibilita con gravi limitazioni

|G Area appartente alla Fascia fluviale A all'esternc dei centri edificati

o (.] Area con falda afficrante

Classe 3 (arancione} fattibilita con consistenti limitazioni

V Area ad elevala vulnerabilild dellacquifere superficiale
|h Area appartenente alla Fascia fluviale B

G 4 Avea con doposi superfcili argiloso-torbosi

Classe 2 (gialla) fattibilfta con modeste limitazioni

S Area a bassa soggiacenza dellafalda

G\ Area con deposit suporficiall imoso-argiliosi

Classe 1 (bianca) fattibilita senza particolari limitazioni

Aree soggelte ad ampiilicazione sismica locale

22- Zona von possibile presenca di lerreni granulari fini saluri assosiabili a lenomeni di liquefacione
| Zra- Zona dipanira con presenaa di dopanil allaaonall o fio-glacal granulan s1a cooski
saggalia ad ampliical

1016 Halogica

Fig. 1 — Stralcio della Carta della fattibilita geologica delle azioni di piano (Tav. 12.5) del PGT

! http://www.comune.curtatone.mn.it/ita/servizi_urbanistica.asp

EN GEQO s

Elaborato

Data Adg.

Pag.

Relazione geologica, idrogeologica e sismica

Febbraio 2021 0

3di19




PROGETTO

Piano di lottizzazione PL 205
Curtatone (MN)

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO
2.1 Geologia

Il territorio in esame appartiene al settore centrale della Pianura Padana la cui evoluzione geologica
risulta connessa allo sviluppo della catena alpina prima e di quella appenninica nella fase successiva,
costituendo l'avanfossa di entrambi i sistemi.

Infatti, il riempimento del bacino marino ed il passaggio alla sedimentazione continentale € il
risultato di eventi tettonico-parossistici, separati nel tempo da periodi di forte subsidenza bacinale e attivita

ridotta delle strutture compressive.

Piu in dettaglio, I'area di studio ricade sulla monoclinale pedealpina (Pedealpine Homocline) che si
presenta limitata a nord dal fronte di sovrascorrimento sudalpino, il cui lembo esterno corrisponde alla
struttura compressiva di Volta Mantovana, e a sud dal fronte di accavallamento esterno dell'’Appenino
sepolto (ETF) che, nel settore studiato, corrisponde alla zona di virgazione che I'arco occidentale delle

Pieghe Ferraresi forma con il sistema delle Pieghe Emiliane (cfr. Fig. 2).

Fig. 2 - Schematettonico — strutturale della Pianura Padana (da Pieri e Groppi, 1981)
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Detta monoclinale, a causa del suo comportamento prevalentemente rigido, non sembra essere
stata interessata dalle deformazioni legate alla fase parossistica terziaria sebbene alcuni ricercatori
abbiano riconosciuto blandi fenomeni di compressione esercitati dal Fronte Appenninico.

A partire dal Messiniano cessano quasi completamente i movimenti tettonici legati all’edificio alpino.
Allo stesso tempo si registra un sensibile spostamento verso Nord-Est del fronte dellAppennino
settentrionale. Da questo momento le geometrie deposizionali del bacino padano sono strettamente legate
ai repentini sollevamenti e movimenti in avanti delle falde Nord Appenniniche e dai lunghi periodi di relativa
calma e subsidenza isostatica dei bacini. Il margine meridionale del bacino padano, a ridosso del fronte
appenninico risente in modo consistente di tali movimenti. Il margine settentrionale risente, invece, in modo
piu blando di quanto succede nel bacino. | movimenti sono registrati da superfici di erosione arealmente
anche molto estese, dalla riattivazione di strutture mioceniche sepolte e dalla deposizione di livelli detritici

fini legati a movimenti eustatici.

Gli studi della successione sedimentaria plio-pleistocenica padana ne hanno messo in evidenza il
carattere tendenzialmente regressivo.

Infatti, i depositi torbiditici di mare profondo, presenti alla base, sono ricoperti da un prisma
sedimentario all'interno del quale si distinguono le seguenti facies: scarpata, piattaforma esterna, litorale,
deltizia/lagunare e fluviale.

| corpi sedimentari presentano due direzioni prevalenti di progradazione: la prima assiale rispetto al
bacino Padano, Est vergente, originata dal paleo-delta del Po; la seconda trasversale Sud-Est vergente,
originata dai sistemi deltizi ad alimentazione alpina.

Le principali classi di sistemi deposizionali possono essere raggruppate come segue:

e Piana alluvionale ad alimentazione assiale (paleo-Po)

e Conoide alluvionale e piana alluvionale ad alimentazione alpina e appenninica
e Delta ad alimentazione assiale (paleo Po) alpina ed appenninica

e Delta conoide alpino ed appenninico

e Piana costiera

e Piattaforma sommersa

e Scarpata sottomarina

e Piana bacinale.

L'organizzazione verticale delle facies all'interno delle prime quattro classi di sistemi deposizionali,
ed in particolare nei sistemi di piana alluvionale, di conoide alluvionale e nei sistemi deltizi, & invariabilmente
costituita dall’alternanza ciclica di corpi sedimentari a granulometria prevalentemente grossolana con corpi
a granulometria fine. Molte volte e possibile distinguere una gerarchia di spessori, con insiemi di cicli di

rango inferiore spessi alcuni metri che costituiscono cicli di rango superiore, spessi alcune decine metri.
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Si puo ipotizzare che tali unita cicliche rappresentino fasi sedimentarie di alta energia alternate a fasi
di bassa energia dovute rispettivamente all’'attivazione e alla disattivazione dei sistemi deposizionali.

Per quanto concerne I'evoluzione tettonica recente, gli studi hanno evidenziato che il settore di pianura
oggetto di studio e stato interessato, durante il Quaternario, da una lenta subsidenza, talora non del tutto
compensata dalla sedimentazione. L'asse principale di tale fenomeno € rappresentato dalla sinclinale
Cremona - foce Taro - Poviglio, con un abbassamento piu accentuato nella parte meridionale. La
subsidenza é stata particolarmente attiva (migliaia di metri) nell'intervallo 3.400.000-700.000 anni b.p.
presentando velocita nell'ordine di 0.5 cm/anno.

Allo stato attuale si puo affermare che il territorio in esame € interessato soltanto da una debole
subsidenza che per il suo carattere regionale, non influenza i manufatti gia realizzati o da realizzarsi. Tale
stabilita tettonica risulta particolarmente significativa per quanto concerne l'attivita sismogenetica dell'area

in esame.

2.2 Geologia e geomorfologia di dettaglio

Come gia evidenziato in precedenza, la dinamica fluviale € la principale responsabile dell'assetto
litostratimetrico di questo settore di pianura. Infatti, esso € stato edificato ad opera dei sedimenti trasportati
dai corsi d'acqua ivi confluenti, pur con significativi condizionamenti antropici e neotettonici connessi con i
fenomeni di subsidenza descritti in precedenza.

In particolare, i depositi degli orizzonti pit superficiali del territorio comunale di Curtatone sono
riconducibili alla deposizione fluviale ad opera del fiume Mincio.

Come si puo osservare in Tav. 2, ricostruita integrando e semplificando i dati di Tav. G.2.1 del PGT
del Comune di Curtatone e Tav. 1.1 del PGT del Comune di Mantova, si sono distinte le seguenti unita
litologiche litologia di superficie:

e Depositi prevalentemente argillosi;
e Depositi prevalentemente limosi, su cui ricade 'area di studio;

e Depositi prevalentemente sabbiosi

Da un punto di vista geomorfologico 'area risulta pianeggiante con quote del piano campagna di circa 26.0
m s.I.m.

Le forme piu significative che interrompono la monotonia morfologica del territorio comunale sono
rappresentate dalle scarpate fluviali che separano i terrazzi del flume Mincio dal livello fondamentale della
pianura. Queste raggiungono un’altezza massima di circa 4 m nell'area di studio, hanno andamento
sinuoso e spesso sono alterate dall'attivita antropica.

Si segnala inoltre la presenza di paleoalvei ascrivibili ad antichi percorsi del fiume Mincio.
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2.3 Idrogeologia

Sotto I'aspetto idrogeologico il territorio oggetto di studio va inquadrato nel grande Bacino Padano
(cfr. Fig. 3), colmato da depositi Pleistocenici, prima marini, e successivamente continentali descritti nel
paragrafo 2.1.
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Fig. 3— Bacino idrogeologico padano

Il settore in esame, in particolare, ricade nella porzione centrale dell'unita idrogeologica del Medio
Mantovano (cfr. Fig. 4). In tale unita gli acquiferi hanno sede in livelli di ghiaie eterometriche in matrice
prevalentemente sabbiosa, parzialmente compartimentati per la presenza di lenti discontinue di limi e
argille.
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Fig. 4 — Unitaidrogeologiche della Provincia di Mantova (Baraldi e Zavatti, 1994)

Le caratteristiche idrogeologiche risultano strettamente dipendenti dalla natura dei depositi fluviali e

fluvioglaciali, in quanto le caratteristiche granulometriche condizionano il grado di permeabilita e di

conseguenza le modalita della circolazione idrica sotterranea.

La base degli acquiferi potabili &€ delimitata dall'interfaccia acque dolci-acque salate, che nella zona

in questione é posto ad una profondita compresa tra i 250 e i 300 m da p.c..

Secondo i piu recenti studi (cfr. “Geologia degli Acquiferi Padani della Regione Lombardia” redatto,
nel 2002, dalla Regione Lombardia in collaborazione con I'Esplorazione Italia dell’'Eni Divisione Agip), il

bacino padano puo essere suddiviso in quattro unita idrostratigrafiche (Gruppi Acquiferi A, B, C, D cfr. Fig.

5) separate da barriere impermeabili che si sviluppano a scala regionale.
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Fig. 5— Schema dei rapporti stratigrafici (Regione Lombarbia-Eni, 2002)

All'interno di ogni Gruppo Acquifero vi & un’ulteriore compartimentazione in unita idrostratigrafiche di
rango inferiore (Complessi Acquiferi), a loro volta separate da setti impermeabili caratterizzati da una piu
limitata continuita laterale.

Alla luce di tale quadro, risulta importante la conoscenza delle caratteristiche e dei rapporti tra i
Gruppi Acquiferi: in particolare, i gruppi A e il B in quanto oggigiorno sono i piu sfruttati per
I'approvvigionamento idrico con finalita varie.

Come evidenziato nello studio Regione Lombardia-Eni, nel territorio in esame, il Gruppo Acquifero
A presenta una superficie basale impermeabile ad una profondita di circa 250 m da piano campagna con
uno spessore cumulativo dei livelli poroso-permeabili compreso tra gli 80 e i 100 m.

Il Gruppo Acquifero B, che si trova al disotto della barriera di permeabilita regionale, come sopra
indicato, non risulta ovunque saturo di acqua dolce per tutto il suo spessore, in quanto, alle maggiori
profondita, sono presenti acque salmastre.
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Nell'elaborato di Tav. 3 € raffigurato I'assetto della prima falda, mediante rappresentazione di curve
isopieze ad ugual livello statico, rilevato nel corso di una campagna di misure, effettuata nella primavera
del 1990, per la redazione del Piano Regionale di Risanamento delle Acque, e gia utilizzato per I'elaborato
G.6 del PGT del Comune di Curtatone.

Come riscontrato da successive indagini, detto rilievo risulta essere particolarmente significativo, in
guanto ha riguardato una situazione di alto piezometrico molto elevato che pud essere assunta come il
massimo livello raggiungibile dalla falda nell'area di studio. L'andamento delle isopieze evidenzia, in
accordo con le caratteristiche generali dell’'unita idrogeologica d’appartenenza, un flusso prevalente da
Nord-Ovest verso Sud-Est. | valori di soggiacenza sono compresitrai4 ei6 m.

Inoltre, nella tavola e rappresentata anche la vulnerabilita dei terreni all'inquinamento. L'area di

studio si trova in un’area a vulnerabilita media, data la presenza di tessitura limosa prevalente.

3. INDAGINI GEOGNOSTICHE E SISMICHE PREGRESSE

Per poter fornire una descrizione dettagliata dei terreni al di sotto dell’area di studio da un punto di
vista geologico e sismico, sono stati utilizzati n°1 sondaggio a carotaggio continuo, n°4 prove
penetrometriche statiche con punta meccanica e n°1 indagine sismica tipo MASW, tutte eseguite durante

una campagna geologica risalente al 2006.

3.1 Sondaggio a carotaggio continuo

Il sondaggio a carotaggio continuo € stato eseguito nel novembre 2006 ed € stato spinto fino alla
profondita di -15.00 m da p.c.
La stratigrafia rilevata € stata riassunta nel seguente schema:
e dap.c.a-1.70 mda p.c.: argilla e limo
e da-1.70 mda p.c. a-3.00 m da p.c.: sabbia
e da-3.00 mdap.c.a-10.00 mda p.c.: limo
e da-10.00 m dap.c. a-15.00 m da p.c.: sabbia

| risultati completi sono consultabili in All. 1.

3.2 Prove penetrometriche statiche a punta meccanica

Le prove penetrometriche statiche sono state eseguite nel novembre 2006 utilizzando un
penetrometro Pagani TG 63 da 200 kN.
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Come si puo osservare dai grafici riportati in All. 2 le prove, spinte fino alla profondita di -10.00 da
piano campagna, hanno evidenziato un trend generale omogeneo che rispecchia con buona
approssimazione la stratigrafia rilevata dal sondaggio a carotaggio continuo, fatta eccezione per alcuni

llivelli prevalentemente sabbiosi all'interno del deposito limoso spesso fino a 10.00 m.

3.3 Stendimento sismico tipo MASW

L’indagine MASW ¢ stata eseguita dalla ditta IDROTERR progetti s.r.l. di Mantova nel novembre
2006. E’ stata realizzata con un sismografo a 24 canali, utilizzando geofoni verticali con frequenza
caratteristica di 4.0 Hz posizionati a 2 m l'uno dall’altro, per una lunghezza totale dello stendimento di 46
m; come sorgente € stato utilizzato un energizzatore sismico di superficie con cartucce calibro 8 industriale
e innesco a percussione.

L'analisi delle misure acquisite ha consentito di determinare un modello sismostratigrafico del terreno
riassunto nella seguente Tab. 1:

Profondita (m da p.c.
Strato 4a ( & )a Spessore (m) Vs (m/s)
1 0.00 -2.01 2.01 159
2 -2.01 -6.50 4.49 349
3 -6.50 -10.73 4.23 282
4 -10.73 -30.00 19.27 504

Tab. 1 — Schematizzazione del modello geofisico del sottosuolo ricavato dalla prova MASW

Dalla prova MASW si ottiene il profilo della velocita media delle onde di taglio Vs per i diversi
sismostrati presenti.
La velocita equivalente delle onde sismiche di taglio, sotto il piano di posa della fondazione, (Vs.eq),
definita come:
v o=
S.eq Z’.V_ ﬂ
=V,
dove hi e Vi sono rispettivamente lo spessore e la velocita delle onde all'interno dello strato i-esimo,
N il numero degli strati e H la profondita del bedrock sismico (strato caratterizzato da valori di Vs superiori
a 800 m/s). Quando, come nel caso in questione, il bedrock sismico non & presente nei primi 30 m viene
calcolata la Vsso, ponendo H=30. La Vs 30 calcolata con tale metodo risulta pari a 381.00 m/s,a cui
consegue che il terreno ¢ classificabile in Categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s..

| risultati completi sono consultabili in All. 3.
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4. CARATTERI LITOSTRATIMETRICI

Le indagini pregresse hanno consentito di ricostruire la sezione litostratimetrica, riportata in Fig. 6
con scala delle distanze dimezzata rispetto alla scala delle altezze, che fornisce un adeguato quadro
dell’'assetto litostratimetrico dei terreni su cui si trova I'area oggetto d’indagine. L'ubicazione della sezione
e riportata in Tav. 4.

Om_1m 2m 3m _4m_5m (L

¢ S\ 0?-/'\”&"

I:[ Depositi pi gill. limosi l:] Depositi prevalentemente limosi |:| Depositi pi I bbiosi

Fig. 6 — Stralcio della sezione litostratimetrica

Come si puo osservare dalla figura, la successione presenta un livello prevalentemente argilloso-
limoso spesso circa 1.70 m al di sotto del quale si trova un livello prevalentemente sabbioso dello spessore
massimo di 2.00 m. Un’altra lente a prevalente componente sabbiosa é stata rilevata dalla prova CPT4 ad
una profondita che va da -4.40 a -7.40 m da p.c. Questi strati si trovano all'interno di un deposito
prevalentemente limoso la cui base e stata rilevata dal sondaggio a carotaggio continuo S1 a 10.00 m di
profondita, e che costituisce la litologia di superficie principale dell’area (cfr. Tav. 2 e paragrafo 2.2). Al di
sotto di questo si trova un deposito prevalentemente sabbioso spesso almeno 5.00 m, rilevato dal
sondaggio a carotaggio continuo.

La falda rappresentata in Fig. 6 risale al rilevamento effettuato nella campagna geologica del
novembre 2006, e si presenta pil bassa di circa 1.00 m rispetto a quella rappresentata nella carta
idrogeologica di Tav. 3 (cfr. paragrafo 2.3).
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5. SISMICITA
51 Storia sismica

La storia sismica del comune di Mantova?, posto nelle immediate vicinanze dell’area di studio, & stata
desunta da "'DBMI15%, il database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la
compilazione del catalogo parametrico CPTI15.

La storia sismica € riassunta in Tab. 2, dove sono elencate le osservazioni, aventi la maggiore
intensita registrate a Mantova, con indicate per ciascuna di esse, oltre alla stessa intensita al sito (Is), le
data e I'ora in cui si e verificato I'evento, la zona dell’epicentro, I'intensita massima epicentrale in scala
MCS (lo) e la magnitudo momento (Mw).

Intensita Anno Me Gi Or Mi Se Area epicentrale lo Mw
HF 1348 01 25 Alpi Giulie 89 9
4 1455 12 20 20 45 Appennino bolognese 5 5-6
6 1511 03 26 15 30 Friuli-Slovenia 120 9
5 157011171910 Ferrarese 58 7-8
6 1642 06 13 Pianura lombarda 8 6
5 1646 05 3001 Mantovano 2 4
F 167007 17 01 Tirol, Hall 29 8
6-7 1693 07 06 09 15 Mantovano 13 7
5 1695 02 25 05 30 Asolano 107 10
3 1738 11 0500 30 Emilia occidentale 10 7
4 1740 03 06 05 40 Garfagnana 32 8
5-6 174104 24 09 20 Fabrianese 135 9
3-4 174302 20 lonio settentrionale 84 9
F 177907 1419 30 Bolognese 17 | nd.
F 1779112318 30 Bolognese 14 5
4 1780 02 06 04 Bolognese 9 6-7
3-4 178109101130 Pianura lombarda 11 6-7
3 1786 12 25 01 Riminese 90 8
6 1796 10 22 04 Emilia orientale 27 7
3 1799 0529 19 Bresciano 12 6-7
4 1802 05 12 09 30 Valle dell'Oglio 94 8
4 1806 02 12 Reggiano 28 7
6 1810 12 25 00 45 Pianura emiliana 33 6
5-6 1818 12 09 18 55 Parmense 26 7
3 1826 06 24 12 15 Garda occidentale 20 5
3-4 1828 10 09 02 20 Oltrepo Pavese 110 8
F 1831091118 15 Pianura emiliana 25 7-8
4-5 183203 1303 30 Reggiano 97 7-8
3 183402141315 Val di Taro-Lunigiana 112 9
3-4 1836 06 12 02 30 Asolano 26 8

2 E stato utilizzato come riferimento il Comune di Mantova in quanto piu significativo in ordine alla sismicita segnalata.
3 Rovida A., Locati M., Camassi R., Lolli B., Gasperini P. (eds), 2016. CPTI15, the 2015 version of the Parametric Catalogue
of Italian Earthquakes. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. doi:http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI15.

Elaborato Data Agg. Pag.

EN GEQO s
Relazione geologica, idrogeologica e sismica Febbraio 2021 0 13di 19




PROGETTO

Piano di lottizzazione PL 205

Curtatone (MN)

Intensita Anno Me Gi Or Mi Se Area epicentrale lo Mw
3 1851 02 05 09 50 Valtellina 30 5
3 1851 08 03 Valli Giudicarie 15 6
F 1857 02 01 Parmense-Reggiano 22 6-7
3 1859 01 20 07 55 Prealpi Trevigiane 36 6

2-3 1864 03 15 Zocca 13 | 6-7
3 1868 05 22 21 15 Garda settentrionale 11 5
3 187303 12 2004 Appennino marchigiano 196 8

4-5 1873 06 29 03 58 Alpago Cansiglio 197 | 9-10

3-4 187309 17 Appennino tosco-ligure 64 6-7
4 187503 17 2351 Costa romagnola 144 8
3 1878 03 12 21 36 Bolognese 31 6
F 1881012416 14 Bolognese 38 7

NF 1884 09 12 07 23 Pianura lombarda 34 6

NF 1885 02 26 20 48 Pianura Padana 78 6
2 188512 29 Alpago Cansiglio 47 6
3 1887 02 23 052150 Liguria occidentale 1511 | 9
F 1889 03 08 02 57 04 Bolognese 38 5

4-5 1891 06 07 01 06 14 Valle d'lllasi 403 | 89
3 1894 11 27 05 07 Bresciano 183 6
4 1898 03 04 21 05 Parmense 313 | 7-8

3-4 1900 03 04 16 55 Asolano 98 | 6-7

5-6 1901 10 30 14 49 58 Garda occidentale 289 | 7-8
5 1907 04 25 04 52 Veronese 122 6
5 1909 01 13 00 45 Emilia-Romagna orientale 867 | 6-7

NF 191102 19 07 18 30 Forlivese 181 7
5 191410 27 09 22 Lucchesia 660 7
4 1916 0517 12 50 Riminese 132 8

NF 1918 05 06 08 05 Reggiano 8 5-6
3 1918 07 1919 03 Mantovano 8 4
3 1919 06 29 15 06 13 Mugello 565 | 10

4-5 1920 09 07 05 55 40 Garfagnana 750 | 10
5 1920 10 06 22 47 Mantovano 19 | 45
4 1926 01 01 18 04 03 Carniola interna 63 7-8
3 1929 04 10 05 44 Bolognese 87 6
4 1929 04 19 04 16 Bolognese 82 | 6-7
4 1929 04 20 01 10 Bolognese 109 7
3 1929 04 22 08 26 Bolognese 41 | 6-7
3 1929 04 29 18 36 Bolognese 45 6
4 1929051119 23 Bolognese 64 | 6-7
3 193506 05 11 48 Faentino 27 6
2 1936 10 18 03 10 Alpago Cansiglio 269 9

5-6 1951 05 15 22 54 Lodigiano 179 | 6-7

3-4 1961 1123011205 Prealpi bergamasche 119 | 6-7

3-4 1967 1230 04 19 Emilia-Romagna orientale 40 6
3 197107 1501 3323 Parmense 228 8
3 19710911231812 Pianura emiliana 15 5
4 1972 1025215611.31 Appennino settentrionale 198 5

4-5 1976 05 06 20 00 13.17 Friuli 770 | 9-10
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Intensita Anno Me Gi Or Mi Se Area epicentrale lo Mw
4 1978 12 2522 5341 Bassa modenese 28 5
4 1983110916 2952 Parmense 850 | 6-7
NF 1984 04 29 05 02 59 Umbria settentrionale 709 7
NF 1986 12 06 17 07 19.77 Ferrarese 604 6
4 1987 05 02 20 43 53.32 Reggiano 802 6

3-4 1988 031512 0316.17 Reggiano 160 6
4-5 1996 10 15 09 55 59.95 Pianura emiliana 135 7
NF 1996 11 2519 47 53.85 Pianura emiliana 65 5-6
NF 1996 12 16 09 09 53.08 Pianura emiliana 115 | 5-6
NF 2000 06 18 07 42 07.68 Pianura emiliana 304 | 5-6
F 2004 11 24 22 59 38.55 Garda occidentale 176 | 7-8
F 2008 12 23 1524 21.77 Parmense 291 | 6-7
3-4 201107 1718 3027.31 Pianura lombardo-veneta 73 5

Tab. 2 - Massimi eventi sismici i cui effetti si sono fatti risentire a Mantova e dintorni

Mantova (MN)
Int. ]
104
9 -
8 -
7 -
@
6 @ @
@ @ @ @
5 A ] ® @ @
@ @9 ® @@
4 - @ ® o® e @
® & ® @@ ‘ @O
3 Fin | £ i
T | T T T T T | T | T | T T T iy i W
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Fig. 7 — Rappresentazione grafica dei massimi eventi sismici i cui effetti si sono fatti risentire a
Mantova e dintorni

Dalla lettura di Tab. 2 e dall'osservazione di Fig. 7 si pud constatare come il massimo evento
recensito a Mantova si sia verificato il 6 luglio 1699 con un’intensita compresa tra il V e il VI grado della

scala MCS e con epicentro indicato genericamente nel Mantovano.
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Studi piu recenti* hanno individuato nell’area della piana dellAdige una “potenziale sorgente
sismogenetica composta” (ITCS076 — Agide Plain), con magnitudo massima attesa pari a 6.7 della scala
Richter, che potrebbe interessare marginalmente anche la zona del Comune di Curtatone (cfr. Fig. 8), parte
del quale (in cui ricade 'area di studio) rientra nel limite sud occidentale della suddetta sorgente.

TETATE ST

Database of Individual Seismogen'ic Sources"

‘Goito

‘Marmirelo
Y DISS3.21
Individual Seismogenic Source.

Composite Seismogenic Saurce e ero

Debated Seismagenic Source

/ ol i a ¥ 3 ‘Bagnolo San Vito

Subeduction alah denth

Fig. 8 — DISS 3.2.1 — Potenziale sorgente sismogenetica composta ITCS076 — Adige Plain

5.2 Classificazione sismica del territorio

Secondo I'Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003, il Comune di Curtatone €& stato identificato in zona
4, cui corrispondono valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag), con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni, inferiori a 0,05*g (dove g € I'accelerazione di gravita).

La Delibera X/2129 del 11/07/2014 della Regione Lombardia ha modificato tale classificazione,
inserendo il Comune di Curtatone in zona 3, cioé con accelerazione compresa tra 0.05g e 0.15g (Fig. 9).

4 DISS Working Group (2018). Database of Individual Seismogenic Sources (DISS), Version 3.2.1: A compilation of potential
sources for earthquakes larger than M 5.5 in Italy and surrounding areas. http:/diss.rm.ingv.it/diss/, Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia; DOI:10.6092/INGV.IT-DISS3.2.1.
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Comune di
Curtatone

Fig. 9 - Classificazione sismica dei Comuni della Regione Lombardia a seguito della Delibera
X/2129 del 2014

Tale classificazione ha tuttavia valore esclusivamente ai fini amministrativi; alle Norme Tecniche per
le costruzioni del D.M. 14-01-2008, é infatti allegato un documento sulla pericolosita sismica (Allegato A),
nel quale l'azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire dalla pericolosita sismica di base, piu
semplicemente chiamata pericolosita sismica che costituisce I'’elemento di conoscenza primario per la

determinazione delle azioni sismiche.
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5.3 Microzonazione sismica di 2° livello e categoria di sottosuolo

Il Comune di Curtatone non & dotato di una microzonazione sismica di secondo livello in quanto lo
studio per il PGT e stato redatto prima dellemanazione della Delibera n. 2129 del 11/07/2014, che
riclassifica il Comune in zona 3, mentre precedentemente era in zona 4.

Risulta pertanto necessario effettuare la verifica sismica di 2° livello prevista dalla d.g.r. n. 2616 del
30 dicembre 2011, con particolare riferimento all’Allegato 5: Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito
in Lombardia finalizzate alla definizione dell’aspetto sismico nei P.G.T.”.

Per valutare I'applicabilita delle schede previste dalla citata normativa € stato utilizzato il grafico di

confronto di Fig. 10.

100 900 |
10
20
30
40
50
———6- Sabbiosa Mo
60 - — 5 - Limoso-sabbiosa 2 -
~—— 4 - Limoso-sabbiosa 1
———— 3 - Limoso-Argilloso 2
2 - Limoso-Argilloso 1
70 ——— 1 - Ghiaiosa
MASW
===~ Lineare (MASW)
80 : *

Fig. 10 — Confronto trai valori di Vs misurati nella prova HVSR e le schede dellad.g.r. 2616/2011

Come si puo constatare la scheda che maggiormente di avvicina al profilo di Vs del sito analizzato
e quella relativa alla litologia “sabbiosa”.
Da questo consegue che, considerata la profondita del bedrock ed il periodo T =0.27 si calcolano:
e Faos15=1.36
e Fao105=1.68
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Considerato che i valori soglia per il comune di Curtatone per i terreni di categoria B sono
rispettivamente Faos-15=2.3 e Fao.1-05=1.8, quindi superiori a quelli calcolati mediante la verifica sismica di

2° livello, la categoria di sottosuolo B identificata mediante la prova MASW é applicabile.

5.4  Verifica del rischio di liquefazione

Vista la presenza di un considerevole banco sabbioso sottofalda dello spessore di almeno 5 m,
rilevato dal sondaggio S1, in fase di progetto sara obbligatorio procedere con le verifiche del rischio di
liquefazione.

La verifica non viene affrontata nel presente studio perché ad oggi non € nota la Classe d'uso e la
vita nominale che sara adottata per la progettazione dei nuovi edifici e quindi non sono definibili i parametri

sismici di riferimento.

6. ASPETTI GEOTECNICI

Le indagini hanno evidenziato la presenza, nel sottosuolo, di depositi prevalentemente argilloso-
limosi e prevalentemente limosi a comportamento coesivo con sufficienti caratteristiche geotecniche (in
relazione alla granulometria) e depositi prevalentemente sabbiosi a comportamento granulare, ben

addensati, come testimoniano i valori di resistenza alla punta maggiori di 10 MPa (Schmertmann 1977).
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ALL. 2
PROVE PENETROMETRICHE



PROVA

CPT 1

Strumento utilizzato
Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

PAGANI TG 63 (200 kN)

06/11/2006

Quota = 10,00 mt da p.c.
Quota = 7,20 mt da p.c.

[“Pmmma Letiura punta Lettura laterale qe fs qo/fs fs/qex 100
m (Kglem?) | (Kglcm?) (Kg/em?) (Kalem?) Begemann (Schmertmann)
0,20 34,0 43,0 34,0 1.8667 18.21] 5.49
0.40 26,0 54,0 26,0 2,0 13,0 7.69
0,60 34,0 64.0 34,0 2.4667 13,78 7.26
0,80 49,0 86,0 49,0 3,6 13,61 735
ool 410 101,0] 47,0 3,6667 12,82 7.8
1,20 55.0 10,0 55,0 41333 13,31 752
1.40 63.0 1250 63.0 ~4,8667 12,95 7,72
1,60 79.0 152,0 79.0 3.4667 22,79 4,39
1.80 192,0 244,0 192.0 49333 38,92 2,57
2,00 197.0 2710 197,0 5.0 394 2,54
2,30 237.0 312,0 2370 4,6 51.52 1,94
2,40 251,0 3200 2510 46 54,57 1,83
2.60 209,0 2780 2090 7.0667 29,58 338
2,80 226,0 332,0 2260 5.0 452 221
3,00 248,0 3230 248.0 59333 41.8 2,39
3,20 2170 3060 217.0 5.6 38.75 2,58
3.40) 201,0 285.0 201,0 4,5333 44,34 2,26
3,60 167,0 235,0 67,0 4,1333 40,4 2.48
= 3.80 57.0 =119 57.0 iR 15.0 6.67
4,00 63,0 120,0 63,0 1.6667 - 37.8 2,65
4,20 46.0 71,0 46,0 1,7333 26,54 3.77]
440 28,0 54.0 28.0 14667 19.09| 5.24
4,60 52,0 74.0 52,0 22 23,64 4,23
4,80 80,0 113,0 80,0 3,8667 20,69 4,83
5.00 810 139,0 81,0 3,4667 23.37 4.28
5.20 1060] 1580 106,0 4,1333 25,63 39
5,40 1900 252,0 190,0 7.6667 24,78 4,04
5,60 182,0 297.0 182,0 5,5333 32,89 3,04
5.80 141,0 2240 141,0 6,9333 20,34 4,02
6,00 172.0 276,0 172.0 6,9333 24,81 4,03
6,20 94,0 198,0 94,0 40 23,5 4,26
= 6,40 136,0 1960 136,0 5.8667 23,18 4,31
6,60 1340 222,0 1340 36 37.22 2,69
6,80 1440 198,0 144.0 7.6667 ) 18,78 532
7.00 1470 262,0 147,0 1.4 105,0[ 0,95
720 184,0 205.,0 184,0 4.8 38.33 2,61
7.40 162,0 2340 162,0 7.2 22,5 4,44
7.60 48,0 156,0 48,0 2,2 21,82 4,58
7.80 66.0 99,0 66,0 2.0667 31,93 3,13
8,00 29,0 60,0 29.0 _ 1,8667 15,54 6,44
8,20 51,0 79,0 51.0( 3.0 17.0 5,88
840 68,0 113,0 68,0 3,1333 2.7 4,61
8,60 71,0 118,0] 71,0 3,5333 20,09 4,98
i .80 56,0 100,0 56,0 59333 9,44 10,6
9,00 980 187,0 98,0 32667 30.0 3,33
9,20 1590 208,0 159.0 31,7333 42 59 2.35
9,40 1450 201,0 145,0 5,0667 2862 3,49
9.60 54.0 130,0 540 3,1333 1793 58
9,80( 63.0 110,0 63.0 5,9333 10,62 9,42
| 10.00 68,0 157,0 68,0 0,0 0,0




TABELLA DI INTERPRETAZIONE LITOLOGICA

Prof. Strato

qc [s Gamma Comp. Geoleenico Deserizibne
(m) Media Media Medio
(Kgfen?) (Kg/em?) (Vm?) .

0.20 340 1.8667 2.06 Cogsivo Limo argilloso consistente
0.40| 26,0 2.0 2,06 Incoerenie Limo argilloso-subbioso molio addensalo

1,20 46.25 3,4667 2,06 Coesivo Argilla limosa mollo consistente

1.40 63,0 48667 206 Coesivo Argilla limosa dura
1,60 79.0 3.4667 2.06 Incoerente| ~ Limo argilloso-sabbioso addensato

2.00 194.5 4,9667 2,06 Incoerente| Subbia argilloso-limosa addensata

- 2,40 244.0 _ 46 2,06 __Incoerente D, Subbia limosa addensata
o 2.60 2090  7.0667 2,06 Incoerente Limo argilloso-subbioso addensato
2.80 226.0 5,0 2,06 Incoerente Sabbia limosa addensata

3.20 232.5 3.7667 2.06 Incoerente Sabbia argillosa-limosa addensata

3,40 201,0 4,5333 2,06 Incoerente Sabbia limosa addensata

3,60 167.0 41333 2.06 Incoerente| ‘Sabbia argilloso-limosa addensata

3,80 57.0 % | N 2,06 Coesivo _Argilla limosa molto consistente

4,00 63.0 16667 2,06 Incoerente Sabbia argilloso-limosa

4,20 46,0 1,7333 2,06 Incoerente Limo argilloso-sahhioso

4.40 28.0 1.4667 2,06 Coesivo Limo argilloso consistente

4.60 52.0 2.2 2,06 Incoerente _ Limo argilloso-sabbioso

4,80 80,0 3,8667 2.06 Coesivo Limo argilloso molto consistente

5.20 035 38 2,06 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensalo

5,40 190,0 71.6667 2,06 Incoerente Limo argilloso-sabbioso molto addensalo

5.60 182,0 5.5333 2,06 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata

5.80 141.0] 6,9333 2.06 Coesivo Limo argilloso compatlo
640 134.0 5,6 206 Incocrente Limo argilioso-sabbioso addensato
6,60 134,0 3.6 2,06 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata |

6,80 144.0 7,6667 2,06 Coesive| Lima argilloso n::gjypnllﬂ

7.00 147.0 14 2.06 Incoerente __ Sabbie ghiaiose

= 7.20 184.0 48 2,06 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
7.40 162,0] hZ 2,06 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato

7.60 48,0 232 2.06( Coesivo Lime argilloso molio consistente

7.80 66,0 2.0667 2,06 Stima non eseguibile

3.00 29,0 1.8667 2,06 Incoerente Limo argilloso-sabhioso molto addensato

8,60 63,3333 3,2222 2,06 Coesivo _ Limo argilloso molto consistente

8.80 56.0 _ 35,9333 2,06 __Coesivo Arpilla dura

9.00 98,0 3.2667 2,06 _ Incocrente Limo argilloso-sabbioso addensalo

9,20 159,0] 3,7333 2,06 Incoerentie Sabbia argilloso-limosa addensata

9,40 145.0 5.0667 2,06 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato

9.60 540 3.1333 2,06 Coesivo Limo argilloso molto consistente
= 9.80 63.0 5.9333 2,06 Coesivo Argilla dura




Btisdin ¢ Ganlapin o Gaalecaic
Pogyh M (MH)
03RR. 740154

Probe CPT - Cona Penetration Nr.1
Struments utiilzzate.., PAGANI TG 63 (200 kN)
Diagramma Resistanze qc fs

Commhiilents |

. Gk BALISTRERT PACLD.
Canbere:  Ex kanadrema
\acaltd 1 Custslans (M)

Data 0871112008

Wesislensa punta ac (Kpjem?)

L1 03 1604 1806 10

Realstunta lntorils f3 (Kg/em®)
i n i 1ok

Intarpralaziona Straligraficn (Saare 1978)

&4 708

oy

W

Lima argiksen consiants

e ]

rgilinaeativa e mattg

Agilla kmavza malia consiaents

Al s dara

Lim argilnna sabinn addemta

.
(

i,

Tabishe arpillows lmia sddersth

Fabbia imiaws addsneam

Lima amdlozo-sabhingn pidensatn

b0 BV SI0EREN

< i

V-

Sabbis aripiloid innesa higerRR

Salsbin frivises idderriaty

Sabbia ergiilom-limon addermats

Argllia timora mollo comutents

Zabiia argillne-limon

uma s ikse-tabiios

Lima rgiasn consienie

Lima prglose- sabbioso

LG aiglioss inaltd consstEnte

i arfliosa-iabiies mkieso

i

Lima arglkonesabbissa malta

Sabbia wrgilions fmasa mddanata

Lims argilioso compatin

bima argilinac-sabbiasn addaranin

Sathia argeiosn-himos addencam

L argilio companin

Sablee oo

23

SabiAa drgikasd | s Sddeitalh

Limia arfpliosa-sabbiess sddematn

Uma eryina melts corsatsnta

22

Stima nan essquibile

gt

Lima angifioan-aabbiass mafta

Lima adgillatn maltn eanutisnts

Aigila dhira

Lite argiise-sobbiow doenibl

BB Brgifiosi-iiTos sddensala

Lirfws dnpiflos sibdsots addarnaln

LUima argliowa imoits mmstemie

Argilla ura.

FFmnii & ITaormaning Ci= 10 &6 DUALA 10 i Suparscss manicats 150 emi



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

PROVACPT 1

Nr: Numero progressivo strato

Prof: Profonditi strato (m)

Tipa: C: Coesivo; ! Incoerente; Cl: Coesivo-Incoerente
Cu: Coesione non drenata (Kglem?)

Eu: Modulo di defomaziane non drenato (Kglem?)
Ma: Modulo Edometrico (Kg/cm?)

G: Modulo di deformazione a taglio (Kg/tm?)
OCR: Grado di soyraconsolidazione (Kg/cm?)

Puv: Peso unith di volume (Ym?)

Puvs: Peso unitd di volume saturo (£/m?)

Dr: Densila relativa (%)

Fi: Anpolao di resistenza al taglio (%)

Ey: Modulo di Young (Kg/em?)

K: Permeabilith (cm/s)

Nr. Prof.  Tipo Cu Eu Mo G OCR _ Puv_ Pu§ Dr  Fi _ Ey K
1 0.20 & 1.79 127423 63.0 241,49 9.0 2,06 2,14 - - - 1,00E-11
2 040 | - — 101,99 204,98 =0 1.8 2,1 67,17 42,57 11545 1,00E-11
3 1.20 | 243 17282 92,5 29143 9.0 2,11 2,19 -- - - IL,00E-11
4 1,40 ¢ 33 235246 1260 35201 9.0 217 2,25 - = = 1,00E-11
5 1,60 1 -- -~ 309,89 404,21 5,95 1,8 21 7588 4066 37563 3.33E-10
6 2,00 I - - 40148 700,95 =0 1.8 2.1 989 44,16 7780 9,09E-0D6
i/ 2,40 I -- -~ 49856 805,11 =9 1.8 211000 4435 9760 339E-04
3 2,60 1 -- 42992 732,43 =9 1.8 2,1 96,27 43,03 8360 1,11E-08
9 2,80 1 - - 463,20 768,28 =0 1,8 2.1 974 43,06 9040 5.85E-05

10 3.20 I -= - 476,01 7817 875 1,8 2,1 9671 4272 930,00 1,03E-05
11 340 I - -- 41423 715,17 6,88 1.8 2,1 9122 4159 8B40 5,30E-035
12 3,60 I - - 34754 6386 539 1,8 2,1 8512 4044 701,67 1.90E-05
13 3,80 C 2,96 210892 1140 331,13 9.0 2,15 2,23 - - -- 1,0DE-11
14 4.00 I - -- 247,13 352,01 1,82 1.8 2,1 5587 3527 53644 2,14E-05
15 4,20 1 - -- 180,44 29047 1,27 1.8 2,1 4622 33,54 47728 1,04E-07
16 4,40 c 1,43 1016,78 56,0 214,47 9.0 2,02 2,1 == - - 7,64E-11
17 4,60 [ -- - 20398 313,07 1.3 1.8 2,1 4838 3371 527,18 5.29E-09
13 4,80 7 416 2963,69 1600 40733 9,0 2,2 228 - - - 1,00E-11
19 5,20 1 = -- 366,77 448,03 2,11 1.8 2,1 6356 3605 73876 1,86E-09
20 540 I = — 392635 6910 4,05 1,8 2,1 8289 39,19 94514 2,14E-11
21 5,60 1 - -- 376,96 673,07 3,74 1.8 2,1 81,14 3882 96147 3,60E-07
22 5,80 C 7.36 524347 2820 575.88 9.0 23 2,38 -~ - - 1,OOE-11
23 6,40 L - - 282,82 55824 2,48 1.8 2,1 7096 36,88 932,85 8,04E-11
24 6.60 | -- -- 28282 55824 2,33 1.8 2,1 7006 36,6 960,35 7,69E-06
25 6,80 c 7.51 534824 2880 583,33 9.0 23 2,38 - -- - 1.00E-11
26 7.00 1 - - 308,32 390,73 2,41 1,9 22 71,84 326,77 102212 1,00E-03
27 7.20 1 - - 3R0,88 677,58 2,93 1.8 2,1 7782 3772 111489 7.10E-06
28 7.40 I - - 33774 626,86 2,52 1.8 2,1 739 37,01 108326 1,00E-11
29 7.60 i 2,45 1743,19 96,0 298,12 9.0 2,11 2,19 - - - 7.15E-10
30 7.80 1 2,45 743,19 96,0 298,12 9.0 2,11 2,19 - - - 1,82E-06
3] 3,00 I - - 11376 219,12 <05 1.8 21 2441 2857 416,92 LODE-T1
32 2.60 C 3,24 231501 126,66 353.15 9.0 2,16 2,24 - - -- 1LOOE-11
33 8,80 G 2,85 203842 1120 32757 9.0 2,14 2,22 -- -- - 1,00E-11
34 a.00 1 -- -- 38442 4611 1,37 1.8 2,1 5809 3412 90568 2,75E-07
35 9,20 1 -- - 331,85 619,74 2,19 1.8 2,1 7166 3638 113799 4,18E-03
36 2,40 l - - 304,39 38341 1,95 1.8 2,1 6886 3589 110235 2,42E-08
37 9,60 C 2,74 196024 1080 320,37 9.0 2,13 2,21 -- - -- 1,0DE-11
38 9,80 G 321 229694 1260 352,01 9.0 2,16 2,24 -- - - 1.00E-11



PROVA CPT 2

Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)
Prova eseguita in data 06/11/2006
Profondita prova Quota = 10,00 ml da p.c.
Falda Quota =6,70 mt da p.c.
TABELLA VALORIDIRESISTENZA
Frofondith Letiura punta Lettury laterale e s qc/fs Is/qex 100
(= (m) (Keg/cm?) (Kglem?) (Kpfem?) (Kg/em?) Begemann (Schmertmann)
15 0.20 32,0 38.0 32,0 1.1333 28.24 3,54
i 040 230 40,0 23.0 1,2667 18,16 5,51
0,60 32,0 51.0 32,0 1,7333 18,46 542
0,80 40.0 66.0 40,0 2,7333 14,63 6,83
1,00 39.0 80.0 39,0 3,5333| 1104 9,06
1.20 440 97,0 44,0 3,533 Hds 8.03
= 1,40 57.0 10,0 57.0 3.4 16,76 5,96
‘ 1.60 83.0 134.0 83,0 373233 22,23 4.5
= 1.80 133.0 189.0| 133,0 3,9333 33,81 2,96
2.00 148.0 2070 148.,0 4.,0667 36,39 2,75
2,20 151,0 2120 151,0 4.3333 34,85 2,87
2,40 139.0 204.0 139.0 _ 31333 4436 2,25
2,60 1840 231,0 184.0 3.8 48,42 2,07
Tl 2,80 209.0 266.0 209,0 4,0 52,25 1,91
| 3000 198,0 258.0 198.0 4,1333 47.9 2,09
3,20 1536,0 2180 156.,0 32 48,75 2,05
3.40 128,0 176,0 1280 26 4923 2.03
3.60 83,0/ 122,0 83.0 18 46,11 2,17
3,80 55.0 82.0 55.0( 26 G 4,73
4,00 60.0 99.0 60.0| 2.2667 2647 3,78]
4,20 55.0 89.0 55.0 24 19,64 5,09
a 4,40 37,0 79.0| 37.0 2.2 16,82 5.95
4.60 38,0 71,0 38,0 1,7333 21,92 4,56
4,80 30,0 106,0 80.0 3,3333 240 4,17
5,00 69,0 119,0 69.0 B 3.6 19,17 5,22
5,20 130,0 184.0 130.0 _ 6.2667 20.74 _ 4.82]
5.40 107.0 201.0 107.0 7.6667 13,95 H1T
(s 5,60 174,0 289.0 174,0 7.4 23.51 4,25
3,80 141.0 2520 141.0 17,2667 19.4 53
6.00 154.0 263.0 154,0 6,2 24,84 4,03
6.20 55.0 148.0 550 34 16,18 6,18
6,40 68.0 119.0 68,0 30 9361 441
6,60 58,0 103,0 5800 2.8 20,71 4,83
6,80 48,0 90.0 48.0 2,4667 19.46 - 514
7,000 46,0 #3.0 46,0 0,9333 49,29 2,03
7.20 142.0 156,0 142,0 35,0667 28,03 3,57
7.40 57.0 133,0 57.0 40667 14,02 7.13
7.60 44.0 105,0 440 2.6 16,92 5,01
7.80 72.0 1110 72,0 34 — a8l 4,72|
8.00 83,0 134.0 830 3.6 23,06 4,34
8.20 85,0 139.0 85.0 2,7333 31,1 322
840 88,0 129,0 88,0 6.9333 12.69 7.88
8,60 72,0 176,0 720 24 30,0 3,33
8.80 1250] 161.0 1250 28 44,64 2,24
9,00 148.0 190,0 148.0 54 2741 3,65
9,20 57.0 138.0 57.0 4,0667 14,02 7.13
9.40| 89,0 150,0 89,0 4,0667 21,89 4,57
0.60 83,0 1440 83.0 6,2667 13,24 1.55
980 81,0 175,0 81.0 37333 21,7 4.61
10.00 96,0 152,0 96,0 _00] 0,0




TABELLA DI INTERPRETAZIONE LITOLOGICA

Prof. Strato qac fs Gamma Comp. Geoleenico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/fem?) (Kg/em?) (Vm?) )l L i WY L e
0,20 32,0 1,1333 2.05 Incoerente Limo argilloso-sabbioso
0.60 27.3 1.5 2,05 Coesivo Limo argilloso consistente
030 40,00 2,7333 205 Coesive Argilla limosa molto consistente
1.00 39,0 3,5333 2,05 Coesiva Argilla consistente
1,20 44.0 3.5333 2,05 Coesivo Argilla limosa mollo consistente
1,60 70,0 3,5667 2,05 Coesivo Limo argilloso molto consistente
M 2,20 1440 4,1111 2,05 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
340 169,0 3.4778 2,05 Incoerente| Sabbia limosa addensata
3,60 B3.0 1.8 2,05 Incoerente Sahbie limose
380 55,0 2,6 2.05 Coesivo Limo argilloso mollo consistente
4,00 600 2,2667 2.05 Incoerenle Limo argilloso-sabbioso
4,40 46,0 25 2.05 Coesivo Limo argilloso molio consistente
4,60 38,0 1.7333 2.05 Coesivo Limo argilloso consistente
4.80] 20,0 3.3333 2,05 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
5,00 i 69,0 3.6 2,05 Coesivo Limo argilloso molto consisiente
520 130.0 6.2667 2,05 Coesivo Limo argilloso compatio
540 107.0 7.6667 2.05 Coesivo Argilla limosa dura
5,60 174.0 7.4 2,05 Incogrente Limo argilloso-sabhioso addensato
5.80 141,0 7.2667 2,05 Coesivo Limo argilloso compatto |
6,000 154,0 6.2 2.05 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato |
6,20 55,0 34 2,05 Coesivo Limo argilloso molto consisiente
6.40 68.0 y 3,0 2,05 Incoerente Limo argillogo-sabbioso addensato
6,80 53.0 2,6334 2,05 Coesivo Limo argilloso molio consistente
7.00 460 0,9333 2,05] Incoeren(e Sabbie limose
7.20 142.0 5,0667 205 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
7.40 57.0 4.0667 2,05 Coesivo Argilla limgsa molto consistente |
= 7.80 58.0 30 2,05 Coesivo Limo argilloso molto consistente
8.20 840  3.1667 2,05 _Incoerente Limo arpillose-sabbioso addensato
8.40 B2.0 6,9333 2,05 _ Coesivo Argilla limosa dura
8.60 72.0 Z2.4 2,05 Incoerente Lima argilloso-sabbioso
8,80 125.0 28 2,05 Incoerente Sabbia limosa addensata
2.00 148.0 5.4 2,05 Incoerente Limo argilloso-sabhioso addensato
9,20 57.0 4 0667 2,05 Coesivo _Argilla limosa molto consistente
9,40 89,0 4,0667 2,05 Coesivo Limo argilloso molto consistente
9.60 83.0 6,2667 2,05 Cocsivo __ Argilla imosa dura
9.80 81,0 3.7333 2,05 Cousiva Limo argilloso molto consistente
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

PROVA CPT 2

Nr: Numern progressivo strato

Prolt Profondita strato (m)

Tipo: C: Coesivo; I: Incoerente; Cl: Coesivo-Incoerente
Cu: Coesione non drenata (Kg/cm?)

Eu: Modulo di defomazione non drenalo (Kg/em?)
Ma: Modulo Edometrico (Kg/cm?)

G: Muodula di defermazione a taglio (Kg/cm?)
QCR: Grado di sovraconsolidazione (Kg/cm?)

Puv; Peso unitd di volume (1/m?)

Puvs: Péso unith di volume saturo (/m?)

Dr: Densita relativa (%)

Fi: Angolo di resistenza al taglio (%)

Ey: Modulo di Young (Kg/cm?)

K: Permeahilita (cm/s)

Nr. _ Prof. _ Tipo Cu Eu Mo G_OCR__ Puy__PuvS __ Dr Fi Ey R
1 0,20 I - -- 125,53 2327 =0 1.8 2,1 B35 450 1280 5,35E-07
2 0,60 £ 1,44 1028,17 550 212,12 9.0 2,03 p bl - - - 2.15E-11
3 0,80 c 2,1 149462 80,0 2667 9.0 2,09 217 - - - 1,00E-11
4 1,00 C 2,04 145558 78,0 2626 9.0 2.08 2,16 -- - -- 1,00E-11
5 1,20 C 23 1641,54 88,0 282,69 90 2.1 2,18 == = 1,00E-11
& 1,60 C 3,67 261424 1400 37542 9.0 2,18 2,26 -- -- -- 1LOOE-11
7 220 I -- - 302,43 58333 8.6 1.8 2,1 89,65 425 576,0 242E-06
8 340 i -- -~ 35146 643,28 6,83 1.8 2,1 BB6D 4152 6760 1.85E-04
9 3,60 | - - 32558 4146 2,69 1,8 2,1 6531 7.1 60231 1,67E-04

10 3.80 C 2,85 203406 1100 32398 9.0 2,14 222 -- - -- 1,51E-10
11 4,00 1 -- -~ 23536 341,67 1,75 1.8 21 5455 3506 5419 5,76E-08
12 4,40 C 2,38 1692,71 92,0 29047 9.0 2,11 2,19 - - - 1.00E-11
13 4,60 G 1.95 139041 76,0 25847 9.0 2,08 2,16 - o o 1,74E-09
14 4.80 | -- -- 313,81 407,33 1,93 1.8 2,1 60,08 356 669,63 1,72E-09
15 5,00 5 358 234983 1380 372,13 9.0 2,18 2,26 - -- s 1,00E-11
16 5.20 C 6,79 483579 260,0 5430 9,0 2,29 2,37 -- - - 1,00E-11
17 5,40 i 5,57 397176 2140 486,53 9.0 2,25 233 -- -- -- 1,00E-11
18 5,60 | - -- 361,27 654,84 3,59 1,8 21 7993 3862 950,94 1,00E-11
19 5,80 [ 7.36 524368 2820 575388 9.0 23 2,38 - - -- 1,00E-11
20 6,00 1 - -- 322,04 607,76 2,96 1,8 21 7546 37,72 958,99 1,35E-10
21 6.20 C 2,83 201561 110.0 32398 9,0 2,14 2,22 -- - -- 1,00E-11
22 6,40 | - - 266,74 368,83 1,22 1.8 ) (O 1 335 68204 5,73E-10
23 6,80 C 2,72 1936,76 1060 316,73 9.0 2,13 2.21 s fe ok 3,04E-11
24 7,00 I -- - 18044 29047 0,77 1,8 2,1 3909 31,28 551,74 3,67E-04
25 7,20 I - - 208,51 57837 233 1.8 2,1 7092 36,62 1006,95 1. 46E-08
26 740 ik 2,92 208363 1140 331,13 9.0 2,14 2,22 - - - 1,00E-11
7 7.80 c 297 211995 1160 33467 2.0 2,15 2,23 -- -- -- 1,00E-11
28 8,20 | -- -~ 3295 419,66 1,29 1.8 21 5508 3381 80694 241E-08
29 8.40 2 454 324219 1760 431,75 9.0 2,22 2.3 - - = 1,00E-11
30 8.60 ! - - 28243 138193 1,07 1.8 2,1 50,21 3292 74334 5,26E-07
3l 8 B0 I -- -- 265,17 535,02 1,84 1.8 2,1 65.7 33,51 1001,75 9,28E-03
32 9,00 I -- -- 310,28 593,18 2,15 1.8 2,1 7031 36,26 108253 6,06E-00
33 9,20 c 29 2076,54 114,0 331.13 9.0 2,14 222 -- - - 1,00E-11
34 9.40 | & 4,58 327376 178.0 43475 2.0 222 23 - -- -- 3,600-11
35 0.60 C 427 304997 166,0 4166 2,0 2,21 2,29 = - -- 1.DOE-11
36 9,80 C 4,16 2974,18  162,0 41043 9.0 29 2.28 -= - 4,69E-11



PROVA

CPT 3

Strumento utilizzato
Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

PAGANI TG 63 (200 kN)
06/11/2006
Quota = 10,00 mt da p.c.
Quota = 6,60 mt da p.c.

Profondita Lettura punta Lettura laterale ge fs qeffs fs/gex1 00
{m) I (Kplem?) (Kglem?) (Kg/cm?) ~ (Kglem?) Begemann | (Schmertmann) |
0.20 24,0 28,0 24,0 1.2667 18,95 5.28
0.40 18.0 37.0 18,0 1.1333 15.85 6.3
0,60 20,0 37,0 20.0 1.8667 10,71 9,33
= 0,80] 21,0 49,0 21.0 2,0 10,5 9,52
1.00 40,0 70.0 40,0 253331 1579 6,33
I 1.20 54.0 92,0 54,0 3,6 15.0 6.67
L& 1.40 69.0 123.0 69,0 4,6 15.0 6.67
1.60 65.0 134,0 65.0 5.8 1121 892
1,80 89.0 176,0 89.0 4.6 19,35 5,17
2.00 = 2aad 303,0 234,0 6.7333 34,75 2,88
2,20 220,0 321,0 220,0 8,2 26,83 3.73
- 2,40 196.0 319.0 196,0 4,2667 45,94 2,18
2,60 2180 2820 2180 6.7333 3238 3,09
2.80 221,0 322,0 221.0 7.9333 27.86 .59
3.00 211,0 330,0 24 7.5333 28,01 3,57
3,20 218.0 331.0] 218.0 4.5333 4419 2.26
= 3,40 232,0 306.0 232.0 43333 53.54 1,87|
B 3.60| 1440 2090 144.0 23333 61,72 1,62
- 3,80 136,0 1710 136,0 30333 3458 2,89
4,00 75.0 134,0 75,0 4.8 15,63 6.4
4,20 40,0 112.0 40,0 3,5333 11,32 8,83
440 63.0 116,0 63.0 3.4667 18,17 5.5
4.60 41.0 93,0 41,0 28667 14.3 6,99
4,80 53.0 96.0 53,0 30 17.67 5,66
5.00 113,0 1580 113.0 6.0667 18,63 5,37
5.20 160,0 251.0 160,0 g3 20.17 496
5,40 154.0 273.0 154,0 7.6 20.26 4.94
5,60 158,0 272,0 158.0 7.0 22,57 4,43
5.80 1250 230,0 125.0 6.5333 19,13 5,23
6.00 204.0 302.0 2040 8.2 24 88 4,02
6,20 162.0 285.0 162,0 9.0 18,0 5,56
= 6,40 78.0 2130 78.0 42667 1828 547
6,60 179.0 2430 1790 74 24.19 4,13
6,80 164.0 2750 164,0 9,9333 16,51 6,06
7,00 208.0 357.0 208.0 104 20,0 5.0
7.20 258.0 414,0 258.0 8.8 29,32 3,41
7.40 2320 364,0 232.0 38667 39,55 2.53
7.60 218.0 306.0 218.0 51333 4247 2.35
7,80 119,0 196.0 119,0 3,1333 37,98 263
8.00 86,0 133.0 86,0 24 35,83 2.19
820 ~105,0 141,0] 105,0 2,9333 35,8 2.79
8,40 70.0 114,0 70,0 5,9333 1.8 8,48
8,60 83.0 172,0 3.0 2.8667 28,95 345
8,80 99.0 142,0 99,0 6,5333 15,15 6,6
9,00 91,0 189.0 gigl . A3 2004 3,44
9.20 79.0] 1260 79.0 3.4667 22,79 4,39
9,40 42,0 94,0 420 2,1333 19,69 5.08
9,60 158,0 190,0 158.0 4,5333 34.85 2.87
9,80 74.0 142,0 74,0 2.8667 25,81 3.87
10,00 B0.0 123.0 80.0 00 == 0,0




TARELLA DI INTERPRETAZIONE LITOLOGICA

[~ Pruf. Strato qc fs Gamma Comp. Geolecnico Descrizione ]
(m) Media Mediu Media
(Kg/em?) (Kglem?) (tmd) ! o
020] 0.0 0.0 0,0 Coesivo Limo argilloso consistente
- 0.40 18.0 1.1333 2.0 Incoerente-Cocsivo Stima non cseguibile
B 0.80 20,3 1.9334 2.0 Coesivo £ _ Arpgille plastiche
¥ 1,20 47.00 3.0667 2.0 Coesivo Argilla limosa molto consistente
1.40 69,0 4,6 e ] (- Coesivo Argilla limosa dura
1,60 65,0 3.8 2.0 Coesivo Argilla dura
1,80 29.0 46 2.0 Coesivo Limo argilloso compatio
2,00 2340 6.,7333 2.0 Incoerente __Sabbia argilloso-limasa addensata
s 2,20 2200 82 2.0 Incoerente Limo argilloso-sabbioso molio addensato
i 240 196,0 4.2667 2.0 Incocrente Sabbia limosa addensata
2,60 2180 6.7333 2.0 Incoerenie Sabbia argilloso-limosa addensata
2,80 2210 7.9333 2.0) Incoerente|  Limo argilloso-sabbioso molio addensato
3,00 2110 7.5333 2.0 Incoerente Lima argilloso-sabbioso addensato |
3,40 2250 46333 20 Incoetente Sabbia limosa addensata
3.60 144,0 23333 2,0 Incoerente Sabbia
3,80 1360 3,9333 2,0 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
[a 4.00 750, 4.8 2,0 Cocesivo Argilla limosa dura
4.20 40,0 3.5333 2.0 Coesivo Argilla consistente
4,40 63.0 3,4667 2.0 Coesivo Lima argilloso mollo consistente
4,60 41,0 2.8667 | Coesivo Argilla limosa molto consistente
4,80 330 3.0 2.0 Coesivo Limo argilloso molto consistente
540 142,3333 7.2 2.0 Coesivo _Limo argillosa compatto
il 5,60 158.0 7.0 2.0 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
5.80 125.0 6,5333 2.0 Coesivo Limo argilloso compatio
6,00 2040 8.2 2.0 Incoerente|  Limo argilloso-sabbioso molto addensato
6,20 162,0 9.0 2,0 Coesivo Limo argilloso molle compatto
6,40 78.0 42667 | 2.0 Stima non eseguibile
6.60| 179,0 74 2.0 Incoerente| _Limo argilloso-sabbioso addensato
(D 7,00 186,0 10,1667 2.0 Coesivo _Limo argilloso molto compatto |
7.20 2380 8.8 2.0 Incoerenie Limo argilloso-sabbiogo molto addensato
7.80 189 6667 47111 200 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
8.00 86,0 24 2.0 Incoerente Sabbia argilloso-limosa
8.20 105.0 29333 2.0 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
8.40 70,0 5,9333 2,0 Coesivo Argilla limosa dura
8,60 83.0 22,8667 2.0 Incoerente Limo argilloso-sabbiosa addensato
B.80 99.0 6.5333 2.0 Coesivo Argilla limosa dura
9,20 85.0 33 2.0 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
9.40 420 2,1333 2.0] Coesivo Limo argilloso consistente
9,60 158.0 4.5333 2.0 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
9,80 74,0 28667 2.0 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato |
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PROVA CPT 3

STIMA FARAMETRI GEOTECNICI

Nr: Numero progressivo sirato

Prof: Profondita strato (m})

Tipo: C: Coesivo; I Incoerente; Cl: Coesivo-Incoerente
Cu: Coesione non drenata (Kg/em?)

Eu: Modulo di defomazione non drenato (Kg/om?)
Mo: Modulo Edometrico (Kg/ecm?)

G: Modulo di deformazione a taglio (Ka/em?)
OCR: Grado di sovraconsolidazione (Kg/cm?)

Puv: Peso unitd di volume (Um?)

Puvs: Peso unith di volume saturo (I/m?)

Dr: Densita relativa (%)

Fi: Angolo di resistenza al taglio (%)

Ey: Madula di Young (Kg/em?)

K: Permeabiliti (cm/s)

Nr. Prof. _ Tipo Cu Eu Mo G OCR __ Puv__ PuvS Dr Fi Ey K
1 0,20 [ 0,0 0.0 0, 0.0 0,0 0,0 0,0 - -- -- 0,00E+00
2 040 Cl 0,95 67425 45,0 163,73 =9 1,96 204 7275 450 72,0 1.00E-11
3 0,80 B! 1,07 765,75 41,0 177,27 9.0 1,98 2,06 - -- - 1,00E-11
4 1,20 = 247 17565 940 29431 9.0 2,12 2,2 — - -- 1,ODE-1
3 1,40 3,62 257925 1380 372,13 9,0 2,18 2,26 -- -- - 1,OOE-11
a 1,60 C 341 242775 1300 3588 a.0 2,17 2,25 - -- -- 1,00E-11
7 1,80 c 4,67 3326,25 1780 43475 9.0 2,22 2,3 - - -- 1,00E-11
B 2,00 I - — 478,95 T7B4.78 =0 1.8 2,1 100,0 430 9360 5,48E-07
9 2.20 1 - .- 45149 75575 =9 1.8 2.1 100,0 4464 8300 2.14E-10

10 240 1 -- - 404,42 704,25 =0 1.8 21 9735 4364 7840 8,53E-05
11 2,60 I - - 447,57 731,54 =0 1.2 2,1 99,08 43,74 8720 1,25E-07
12 2,80 1 - — 45345 75785 =0 1.8 2,1 9838 4343 RBR40 9.50E-10
13 3.00 I -- - 433,84 736,71 =0 1.8 2,1 9387 4286 B440 1,61E-09
14 3,40 I - -~ 46813 7662 8,72 1,8 2,1 96,2 42,7 9000 1 42E-04
15 3,60 | - - 30243 58333 5,07 1.9 22 8218 40,12 65773 1,59E-03
16 3,80 I - -- 286,74 563,31 4,52 1.8 2.1 79,7 30,50 6R1,09 2,15E-06
17 4,00 C 391 278475 1500 391,58 9.0 2,19 2,27 - -- -- 1,00E-11
18 4,20 & 2,06 1470,75 80,0 2667 9.0 2,09 2,17 - - - 1,00E-11
19 4,40 C 3,27 233175 1260 352,01 9,0 2,16 2,24 - - -- 1,00E-11
20 4,60 C 2,11 15305,25 82,0 270,75 9.0 2,09 219 - -- -- 1,00E-11
21 4,80 C 2,74 1953,75 1060 316,73 9.0 2,13 2,21 - - - 1,00E-11
21 540 B 7.44 530075 284,66 5792 9,0 23 2,38 - - - 1LOOE-11
23 5,60 1 - - 329,89 617,36 347 1.8 2,1 7806 3844 89896 1,00E-11
24 5,80 £ 6,52 4646,25 250,0 53502 9.0 2,28 2,36 - -= - 1,00E-11
25 6,00 I - — 420,11 721,68 4,16 1.8 2,1 ®429 3034 979,53 1LA1E-11
26 6,20 C BA46 603075 323,99 626,36 9.0 2,32 24 - - -- 1,00E-11
27 6,40 i B.46 6030,75 323,99 626,86 9.0 232 24 - - -- 1,00E-11
28 6,60 l -- - 371,08 06627 a3 1,8 2,1 79,15 38,26 1020,16 1,I6E-11
29 7,00 c 0,72 6926,25 371,99 G807 9,0 2,35 2,43 -- -- - 1,00E-11
30 7.20 I - -- 526,02 833,02 4,51 .8 21 BRT78 39,77 1101,04 2,22E-09
31 T.80 1 -= -~ 3920 690.26 322 1,8 2,1 7961 38,16 1083.21 1 47E-05
32 8,00 I -- - 33735 42573 1,42 1.3 2,1 56,72 3423 798,18 7.87E-06
33 2,20 I - -- 225094 48096 1,71 1.8 2,1 62.19 35,13 88733 6,00E-06
34 2,40 C 31,6 2570,63 1400 37542 9.0 2,18 2,26 -- -- - 1,00E-11
35 8,60 [ - — 32558 41606 1,31 1.8 2,1 55,12 33,88 79444 1,92E-07
6 3,80 &) 5,12 3656,63 1980 46397 9.0 2,24 2,32 - -- -- 1,OOE-11
37 9.20 I -- - 33343 4227 13 1.8 2,1 5532 3384 813,89 1.06E-08
38 9.40 [ 211 1516,88 84.0 27477 9.0 2,09 2,17 -- - -- 431E-11
39 4,60 | -- -- 32089 61736 2,34 1,8 21 7248 36,67 1099,17 1,80E-06
40 9,80 | -- -- 290,28 38838 1,08 1.8 2,1 50,74 32,97 76442 1,79E-08



PROVA

CPT 4

Strumento utilizzato
Prova eseguita in data

Profondita prova
Falda

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

PAGANI TG 63 (200 kN)

06/11/2006

Quota = 10,00 mt da p.c.
Quota = 7,10 mt da p.c.

Profondita Leflura punta Lettura laterale qe fs qc/fs Fa/gex 100
(m) {Kglcm?) (Kp/len?) (Kg/em?) (Kglen?) Begemann | (Schmertmann)
020 46,0 58,0 46.0 22 20,91 4,78
0,40 38.0 71.0 33,0 3.0 12,67 7.89
0,60 55,0 100.0 55,0 3,4667 15,87 6,3
0,80 53,0 105,0 53,0 3.8667 13,71 73
= 1,00 530 11,0 53.0 332 16,56 6.04
1.20 65.0 113,0 65,0 4,1333 15,73 6.36
1,40 133.0 195,0 133.0} 3,5333 37.64 2.66
1,60 1110 164.0 11,0 4,6667 23.79 4.2
1,80 86.0 156.0 86,0 3,2667 26,33 3.8
2.00 130,0 179.0 1300 2,8667 4535 2.2
2,20 156.0 199,0 156,0 3,7333 41,79 2,39
2,40 119.0 175.0 1190 27333 4354 23]
2,60 93,0 134,0 93,0 31,9333 23.64| 4.23
2,80 ~ 139,0 198,0 1390 5.2667 26,39 3,79
3,00 2020 281,0 202.0 38 53,16 1.B8
3,20 200,0 ey | . 200,0 24 83,33 1.2
340 148,0 1840 148,0 47333 31,27 32
I 3,60 77.0 148,0 77.0 36 21.39 4 68
3,80 88,0 142,0 88.0 52 1692 5.91
4,00 82,0 160,0 82,0 ~2,1333 3844 2,6
4,20 159,0 191,0 159,0 6.2 25.65 39
4,40 178,0 2710 178.0 8.1333 21,89 4,57
4,60 163.0 285,0 163,0 4,3333 37,62 2,66
B 480 207,0 2720 2070 4.8667 42,53 2,35
5,00 208,0| 281,0 208,0 6,2667| 33,19 3,01
520 254,0| 348,0 2540 14,6667 5443 1,84
5,40 208.0 2780 208.0 2,7333 76,1 )
5,60 1710 212.0 1710[ 7.0 24.43] 4,09
2 5.80 306.0 411,0 306,0 10,7333 28,51 3,51
- 6,00 257.0 418,0 257.0 6.8 37.79 2,65
6.20 3540 456,0 354,0 6.4 55,31 1,81
6,40 278.0 374.0 2780 42 66.19 1,51
6,60 91,0 154,0 91,0 2.0 455 2
6,80 55,0 85,0 55,0 0,7333 75,0 1,33
7,00 67.0 78,0 67.0 0,7333 91,37 1,09
7.20 86,0 97,0 86,0 1.6 53,75 1,86
T 7.40 75,0 99,0 75,0 1,0667 70,31 1,42
7,60 1340 150,0 1340 43333 30.92 323
7.80 31,0 96,0 310 14667 21,14 473
8,00 16,0 38,0 16,0 1,0 16,0 6,25
8.20 27,0 420 27,0 1,2667 21,32 4,69
L 8.40 43,0 62.0 43,0 2,333 14,66 6,82
8,60 530 97,0 53,0 1,0 53,0 1,89
i 8.80 136.0 151,0 136,0 2,6667 51.0 1,96
9,00 108.0 148,0 108,0 49333 2189 457
9,20 67.0 141,0 67.0 1,2667 52,80 1,89
9,40 72,0 91,0 42y 4,6667 1543 648
9.60( 49.0 119,0 49,0 1,7333 28,27 3,54
- 9,80 62,0 88O 62,0 24 25,83 3.87
10,00 1260] 162,0 126,0 0,0 0.0




TABELLA DI INTERPRETAZIONE LITOLOGICA

Prof. Strato qc Is Gamma Comp. Geolecnico Descrizione
{m) Media Media Medio
. {(Kg/fcn?) (Kg/em?) (/m?) 1|
0,20 46.0 2 2,11 Coesivo Limo argilloso molto consistente
0,80 48,6667 3,4445 2,11 Coesivo| _Argilla limpsa molto consistente |
1,00 53.0 3.2 2,11 = Coesivo| Limo argilloso molio consistente
1,20 65,0 41333 211 Coesivo Argilla limosa molio consistente
140 133.0 3,5333| 211 Incoerente Sabbia argilloso-limosa addensata
1,80 98,5 ~3.,9667 2,11 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
2.00 130,0 _ 2,8667 2,11 Incoerente Sabbia limosa addensata
240 137.5| 3,2333 L1 Incoerente __Sabbia argilloso-limosa addensaia
2,80 116.0 4.6 2.11 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato |
3,00 202.0 3.8 b =" Incoerenle Sabbhia limosa addensata
3.20 200,0 24 2,11 Incoerente Sabbia
3.40 148.0 4.7333] 2.11 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
3.60| 77.0 3.6 2,11 Cogsivo Limo argilloso molto consistente
3.80 8R.0 52 2,11 Coesivo Limo argilloso compatto
4,00 82.0( 2,1333 2,11 Incoerente Sabbia argilloso-limosa
4,20 159,0 6,2 2.11 [ncoerente Lima argillose-sabbioso addensato |
= 4,40 178.0 8.1333 2.11 Coesivo Limo argilloso compalto
5,00 192,6667 5.1556 2,11 Incoerenie Sabhia argﬂlnnsu limosa addensala
5,20 2540 4,6667 2,11 Incoerente Sabbia limosa addensata
5.40 20800 27333 2,11 Incoerente Sabbie addensate
_5‘.'50 1y 00 7.0 2,11 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensalo
580 306,0 10,7333 2,11 Incoerente Limo argllluso -sabbioso molto addensato
i 6,00 257.0 6.8 2,11 Incoerentle Sabbia argilloso-limosa addensala
- 6.20 354,0 6.4 2,11 Incoerente Sabbia limosa addenzata
6,40 278.0 42 _21] Incoerente Sabbie addensale
6,60 91.0 2.0 211 Incocrente Sabhie limose
7.00 61,0 0,7333 2,11 Incoerente Sabhia
7.20 86.0 1.6 2,11 Incoerente| Sahbie limose
7.40 75.0 1.0667 211 Incoerente _ Sabbia
7.60 1340 4,3333 211 Incoerente Limo argilloso-sabbioso addensato
7.80 31,0 1,4667 2,11 Coesivo Limo argilloso consistente
8.00 16,0 1.0 2,11 Incoerenie Limo argilloso-sabbioso addensato
8.20 27.0 1.2667 2,11 Coesivo Limo argilloso consistente
8,40 43.0| 2,9333 .11 Coesivo Argilla limgsa molto consistente
3.60 53,0 1,0 211 Incoerente Sabhie limaose
8,80| 136.0 12,6667 2,11 Incoerente Sahbia limosa addensata
A 9,00 108,0 49333 2,11 Coesivo Limo argilloso compatto
9.20 67.0 1,2667 2,11 Incoerente Sabbie limose
9.40 72,0 4.6667 2,11 Coesivo Arpilla limosa dura
9,80 553.5 2.0667 2,11 Incoerente Limo argilloso-sabbioso
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

PROVA CPT 4

Nr: Numera pragressivo strato

Prof: Frofondith strato (m)

Tipo; C: Coesivo, L: Incoerente; CL: Coesivo-Incoerente
Cu: Coesione non drenata (Kg/cm?)

Fu: Maodulo di defomazione non dienato (Kg/em?)
Mo: Maodulo Edometrico (Kg/cm?)

G: Modula di deformazione a taglio (Kg/fcm?)
QCR: Grado di sovraconsolidazione (Kg/cm?)

Puvy: Peso unith di volume ((/m?)

FPuv5s: Peso unild di volome saturo (V/m?3)

D Densita relativa (%)

Fi: Angolo di resistenza al taglio (%)

Ey: Modulo di Young (Kg/cm?)

K: Permeabilita (cm/s)

Nr._ Prof. _Tipo  Cu _ Eu Mo G OCR Puw PuvS _ Dr Fi___Ey =
1 0,20 C 2,42 172421 92,0 29047 9.0 2,11 2,19 - - - 2,23E-10
2 (0,80 C 256 1821,05 97,33 300,65 9.0 2,12 22 - - - 1,00E-11
3 1.00 & 2,78 1980,38 106,0 31673 9.0 2,14 2,22 - - - 1,00E-11
4 1,20 C 3,41 24288 1300 3588 9.0 2,17 225 -- - - 1.00E-11
5 1,40 1 - -- 280,86 555.6Y =0 1,8 21 9238 4369 532,0 9,25E-06
6 1,80 1 = -- 386,38 462.54 6,79 1.8 2,1 BOB9 41,32 400,97 1,.95E-09
7 2,00 1 -- — 27497 5480 7.54 1,8 21 8634 41838 5200 1,07E-04
3 240 1 - - 28968 567,l 6,89 1.8 2,1 8585 4149 5500 4,80E-03
9 2,80 | -- - 247,51 511,14 492 1.8 2,1 7864 39,92 570,77 1 42E-09

10 3.00 L -- - 416,19 71734 7.68 1.8 2,1 9226 42,09 80RO 3.99E-04
il 3,20 1 - - 41227 7130 T.11 1.9 22 91,62 41,74 B00O 9.11E-03
12 3,40 I - - 310,28 393,18 4,94 1,8 2,1 82,18 40,02 683,64 2,18E-07
13 3,60 C 4,01 285981 154,0 397,93 2.0 22 2,28 - - -- 3.66E-11
14 3,80 & 4,59 3270,72 1760 431,75 9.0 2,22 23 - 2 - 1,OOE-11
15 4,00 I - - 321,66 413,52 232 1,8 2,1 63,02 3643 6357 2,16E-05
16 4,20 1 - - 33185 61974 4,27 1,8 2,1 BLI3 3938 79589 3.B7E-10
17 4,40 i 0,32 664098 35599 663,99 9.0 2,34 242 - - - 1,ODE-11
18 5,00 I - -~ 397,88 696,91 4,52 1.8 2,1 84,65 39.69 B8ERT3 4,15E-06
19 5,20 i - 518,18 825,11 549 1.8 2,1 91,34 40,65 1016,0 4,23E-04
20 540 I - - 42796 730,29 4,33 1.9 2,2 85,12 39,52 968,03 5.56E-03
21 5,60 I - -- 35539 647,92 343 1,8 21 7902 3841 96348 2.R1E-11
22 5,80 | - - 620,17 924,56 5,92 1.8 2,1 9506 41,04 12240 1,80E-10
23 6,00 I -- - 524,06 B31,05 4.8 1.8 2,1 8961 40,05 10465 2.48E-06
24 6,20 | -- — 714,31 1010,65 6.4 1,8 201 9823 4144 14160 3,69E-04
25 6,40 I -- - 56525 87191 4,80 1,9 22 9091 40,13 11120 2.08E-03
26 6,60 1 - 356,06 440,69 1,54 1.8 2,1 5872 34,63 8139 1,39E-04
7 7.00 1 - - 23928 345,14 0.99 1.9 22 4671 3251 661,61 9,95E-03
28 7.20 1 -- = 3735 42573 1,34 1.8 21 5586 3396 8150 6.45E-04
29 7.40 I -- - 29472 391,58 1,15 1,9 22 51,76 3324 75045 4,09E-03
30 7.60 1 - -- 282,82 55824 2,02 1.8 2,1 6B05 3596 102162 2,29E-07
31 7,80 & 1,55 1103,82 62,0 22823 2.0 2,04 2,12 -- s -- 1,12E-09
32 8,00 [ - - 6276 152,36 =(.5 1.8 2.1 724 2563 2464 [,0DE-11
13 8,20 C 1,33 952,16 54,0 209,76 9.0 2,01 2,09 -- -- - 1,.96E-09
34 840 [ 4 2,17 1551,33 86,0 27875 9.0 2. 2,18 -~ - -- 1,00E-11
35 8,60 I - — 2079 316,73 0,75 1,8 2,1 40,7 31.19 631,89 6.44E-04
36 8,80 I - -~ 286,74 563,31 1,89 18 2,1 6729 35,66 106428 3.43E-04
37 9,00 g 5,59 3086,33 2160 48931 9.0 2,25 233 -- - -- 1,00E-11
38 9,20 L - - 26282 3655 0.91 1.8 2,1 46,8 32,14 73834 6,04E-04
39 940 C 3,69 263466 1440 381,93 9,0 2,18 2.26 - -- -- 1,00E-11
40 9,80 | - - 217,71 32378 0,73 1.8 2,1 41,0 31,1 663,16 9,35E-08
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Metodologia MASW

COMMITTENTE:
DECATHLON spa

61

59

56

Dir. Lavori: Dr.Geol Balistreri Paoloc  |Nome File: MW _Kart

Localitd: Curtatone (MN)

53

Data:Novembre 2006 Strumentazione:PASI SG 24

Cantiere: Nuovo edificio Decathlon

800

Velocita (m/s)
2
Profondita Spessore| Vel . 0 90 400 600
da a m misec
Strato1 0.00 2.01 2.01 159
Sirato2 2.01 6.50 4.49 349 o | L sy
Strato3 6.50 10.73 4.23 282
Stratod 10.73 30.00 19.27 504
4 = = =
Vs30= 381 mi/sec :
Caratteristiche Indagine 8
N°® geofoni a 4,5Hz 24
Spaziatura geofoni 2m
Lunghezza base 46 m 10
sParo 10 m ey
In base al rapporto ampiezza / frequenza
dell'onda sismica si presume una profondita L
massima dinvestigazione di circa 30 m
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Sevrapposizione Curva teorica /Curva di caleole (Frequenza/Velocita
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