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1. PREMESSA

Su incarico della Ditta FBR — Elpo s.r.l. € stata effettuata un’indagine geologico-tecnica
atta a connotare le condizioni “geologiche” zonali nonché le condizioni stratimeccaniche e di
rischio sismico di interesse, al fine di supportare le analisi ambientali previste per '’APEA -
APS1.1 in localita Bogolese, nel Comune di Sorbolo-Mezzani (PR).

Lo studio € stato redatto in accordo con i progettisti dell’intervento ’Arch. Luca Pagliettini,
I’Arch. Gianfranco Pagliettini (Collettivo di Urbanistica) ed il Geom. Pietro Mazzoni.

Normativa di riferimento:

 D.M. LL.PP. 11/03/88 — “Norme Tecniche riguardanti le indagini...” G.U. Rep. Ita. N° 127
del 1/06/88;

* Circ LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988 "Istruzione per l'applicazione del D.M. 11-03-1988";

e D.M. LL.PP. 16/01/96 — “Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche” G.U. Rep.
Ita. N° 29 del 5/02/96;

* L.R. Regione Emilia Romagna n°20/2000 e successive modifiche ed integrazioni;

* D.P.C.M. n° 3274 del 20/02/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica ...” G.U. Rep. Ita. N° 252 del 29/10/03;

* Linee Guida AGI, 2005 (ed. provv.) — “Aspetti geotecnici della progettazione in zona
sismica” del marzo 2005;

* Del. di Giunta Regionale n. 1677/2005;

* Ass. Lgs. Regione Emilia-Romagna — Oggetto 2131 — Approvazione atto di indirizzo e
coordinamento tecnico ai sensi dell’art. 16, comma 1, della L.R. 20/2000 “Disciplina ...” in
merito a “Indirizzi per gli studi ... territoriale ed urbanistica” (Proposta della giunta
regionale in data 10 gennaio 2007, n°1)

* Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Pericolosita sismica e criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale — Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007.

* Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018, recante “Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni”;

* Circ 21 gennaio 2019 del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Istruzioni per
l'applicazione dell'Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al decreto
ministeriale 17 gennaio 2018;

Lo studio, come anzi detto, verra articolato in tre distinte parti (ai sensi delle Norme
Tecniche per le Costruzioni):

1. lo studio geologico (caratterizzazione e modellazione geologica del sito), volto
a definire:
= la caratterizzazione morfologica della zona, i lineamenti geomorfologici e la
loro tendenza evolutiva, i caratteri litologici, stratigrafici e strutturali, il
grado di alterazione, la degradabilita dei terreni e la pericolosita geologica
del territorio;
= Jlo schema idrologico definendo la posizione e le caratteristiche delle
eventuali falde idriche presenti;
= le proprieta fisico-meccaniche dei principali tipi di terreno presenti

(mediante l'individuazione di unita geologico-tecniche locali);
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2. lo studio sismico, volto a definire:
= | parametri sismici di riferimento per il sito;
= la categoria sismica del suolo di fondazione;
= la stima dell’azione sismica di progetto e della pericolosita sismica del sito
(definita sulla base degli spettri di risposta elastici e dei valori di
accelerazione massima attesa) per i diversi stati limite prescritti dalla

vigente normativa;

Si e provveduto all’esecuzione della seguente relazione nel mese di giugno 2020.

2. UBICAZIONE OPERA IN PROGETTO

L’area di studio & ubicata a sud ovest dell’abitato di Sorbolo, nella fascia immediatamente
a nord della zona industriale di Bogolese. L’area in oggetto si colloca in un contesto urbano
periferico, a confine con terreni agricoli e posto ad un’altezza di circa 32 metri s.l.m., in un
contesto morfologico sub pianeggiante, caratterizzato da una blanda pendenza degradante verso
nord, nord est. (Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404 Lat. 44.836960° - Lon.10,412726° Tavola I, Il
e XX).

L’area é censita al Nuovo Catasto Terreni del Comune di Sorbolo Mezzani, Sez. A “Sorbolo”
al Foglio 37 Mappali 184, 236, 238 e 240 (Tavola III).

Come anzi detto il presente studio & stato realizzato a corredo degli studi per il PUA per
I’APEA — APS1.1, esteso su di un’area di circa 24 ettari.
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PARTE I - STUDIO GEOLOGICO

Dopo una fase preliminare che ha permesso linquadramento geologico e la
caratterizzazione geomorfologica dei terreni, si € proceduto alla caratterizzazione dei suoli
mediante la rielaborazione dei dati geognostici precedentemente acquisiti nel corso degli studi
propedeutici all’APS1, realizzati dalla Ditta GeoStudi s.r.l., nel giugno del 2007. Nello specifico al
tempo erano state realizzate differenti tipologie di indagine, sia dirette mediante sondaggio a
carotaggio e prove penetrometriche, sia indirette con prospezione geoelettrica con metodo
tomografico e sismica con metodo MASW.

Per un piu ampio inquadramento del comparto dal punto di vista sismico, in aggiunta ai
dati geognostici sito specifici, si sono utilizzati gli studi di micro-zonazione sismica di terzo livello
disponibili per il territorio del Comune di Sorbolo-Mezzani.

Le indagini geognostiche precedentemente realizzate ed il compendio dei dati disponibili
per la micro-zonazione sismica sono da ritenersi assolutamente idonei per le finalita del presente
studio, propedeutico alla presentazione del Piano Urbanistico Attuativo per I’Ambito Produttivo
APS1.1. all’interno dell’Area Produttiva Ecologicamente Attrezzata (APEA).

Ulteriori approfondimenti dovranno prevedersi per la fase esecutiva delle opere realizzando
studi geologico-tecnici di dettaglio per la caratterizzazione dei terreni di fondazione in rapporto alle
sollecitazioni trasmesse da ogni singolo edificio previsto nel comparto.

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E DESCRIZIONE DELLE FORMAZIONI PRESENTI
NELL’AREA DI STUDIO

L'Appennino Settentrionale risulta dalla sovrapposizione tettonica di due grandi insiemi,
diversi per litologia, struttura ed origine paleogeografica: un Insieme Esterno Umbro-Toscano ed
un insieme Interno Ligure-Emiliano.

L'insieme Esterno € costituito essenzialmente da uno zoccolo continentale appartenente
alla Placca Apula su cui poggiano, anche se scollate e deformate, le successioni mesozoico-
terziarie che ne rappresentano l'originale copertura sedimentaria.

L'Insieme Interno consta di una serie di unita tettoniche che, per la presenza di ofioliti
(rocce ignee tipiche della litosfera oceanica) si sono invece originate in un oceano estendendosi
eventualmente anche sulla parte piu assottigliata dei margini continentali adiacenti. Queste unita
hanno comunque abbandonato il loro substrato originario che € scomparso in subduzione, per
sovrascorrere da ovest verso est (vergenza appenninica) sull'lnsieme Esterno, che ha avuto ruolo
di avanpaese, costituendo percio una coltre alloctona.

L'insieme Interno comprende due domini detti rispettivamente Ligure Interno e Ligure
Esterno (Liguridi), separati da un contatto tettonico lungo il quale il primo si accavalla sul
secondo, poggiando per il resto anche sulla Falda Toscana con la sola interposizione dell'Unita di
Canetolo. Pur essendo entrambe caratterizzati dalla presenza di ofioliti, queste assumono un
differente significato. Mentre nelle Liguridi Interne hanno caratteristiche sicuramente oceaniche
(le maggiori masse ofiolitiche si trovano ancora in posizione primaria alla base della successione
sedimentaria) nelle Liguridi Esterne non si conoscono ofioliti che costituiscano sicuramente la
base della successione, ma compaiono invece come masse scivolate in gran parte nel bacino di
sedimentazione ligure del Cretacico superiore e pertanto intercalate in quei sedimenti. Tali
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depositi rimaneggiati sono un indizio della vicinanza di un rilievo oceanico tettonicamente attivo
situato verosimilmente fra Ligure Interno ed Esterno. A questo rilievo ipotetico (Cretacico
superiore) che avrebbe in qualche modo separato i due domini ¢ stato dato il nome di "Ruga del
Bracco".

I Dominio Ligure Esterno comprende esclusivamente unita alloctone che hanno
abbandonato il loro substrato originario e risultano abitualmente distinti nei Complessi di base di
eta per lo piu compresa tra I'Albiano ed il Campaniano inferiore e delle formazioni torbiditiche a
dominante calcarea conosciute come flysch ad elmintoidi (Campaniano-Paleocene). Questi nella
sola fascia esterna sono seguite da altri flysch anch'essi calcarei, di eta paleocenico-eocenica.

L'area oggetto di studio ricade nel Dominio Ligure Esterno ed in particolare nella zona piu
esterna chiamata anche "Emiliana" caratterizzata dalla comparsa di unita tettoniche (M. Caio,
Solignano, M. Cassio, ecc.) in cui i clasti ofiolitici diventano una componente occasionale o sono
addirittura assenti. Nei “Complessi di base” compaiono invece estese formazioni terrigene
silicoclastiche, quali le Arenarie di Ostia, di Scabiazza, le Argille di San Siro, di provenienza
continentale. Infine, mentre nella zona piu interna (sempre del Dominio Ligure Esterno) la
sedimentazione termina con il flysch ad elmintoidi alla fine del Maastrichtiano o all’inizio del
Paleocene, nella Zona Emiliana la successione si completa con potentissimi flysch paleocenico-
eocenici che, dopo essersi parzialmente sedimentati sul flysch ad elmintoidi, sono stati in buona
parte scollati per costruire unita a se stanti (M. Sporno, Farini d’Olmo, Val Luretta, ecc.) (Figg.re 1
e 2 int.)

A partire dal Miocene superiore sul versante padano continua la compressione con la
migrazione verso nord, nord-est del fronte di accavallamento appenninico, con la formazione di
bacini fluvio-lacustri plio-pleistocenici. Le successioni sedimentarie di tutti questi bacini, sono
molto simili e costituite da depositi detritici. Esse cominciano sempre con peliti basali grigio-
azzurre contenenti livelli ligniferi seguiti da sabbie e conglomerati, mostrando cosi una stessa
tendenza evolutiva, da una fase francamente lacustre e/o palustre ad una di piana alluvionale
intermontana.

Sul quaternario marino si verifica in questo modo (netta discordanza angolare) la
deposizione dei sistemi deposizionali fluviali del Mindel, del Riss e del Wurm, cui succedono le
alluvioni medie e recenti.

E E UNITA LIGURI

e
3952508
020, g

UNITA CERVAROLA

e
®o*s%s] UNITA TOSCANA

fig. 24 - Gl affioramanti delfa Suer e Epiligurs nel Appe nond-occk (rappresentali dalle casefle 2-7). 1= Successione marina plioqualernara
el marging appy co; 2= For ione a -equivalente (Messiniane sup. ipoaling), 3= Formazione gessoso-soliifera (Messiniano); 4= F
oel Termina (Torfaniana); §= Formaziona di Bi (Langhi S Hano); 6= Fi di Antognoia (Oligacene sup.-Miccene int.); 7= Formazioni

Oligocens inf.} e di M. Pigno (Eocens medio ?-sup.); BTP= Bacing Terziano Plemontese. L area in punfinato medio fra Taro e Arda
rappresenta I'Unita & Salsomaggione (da Gasper et al, 1984, madificaio),

Figura 1 int - Rapporti tra Insieme Interno (o Dominio) Liguree la Successione Epiligure (G. Papani e

L. Vernia)

di Ranzano (Epcene sup. 7
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Racig Tar gis io Piemoniese — PELAGITI E TORBIDIT!
E PELITICC - ARENACEE

| TORBIOIT CARBONATICHE

| TORBIDITI ARENACEE

CONGLOMERATI E
QLISTOSTROMI

_____ : [] orioLm

LIGURID|

SUBLIGURIDY

UNITA' TOSCOUMBRE — -
| ; MAGIENG UNITA' PADANG-ADRIATICHE

Figura 2 int - Rappresentazione semplificata della litostratigrafia

delle principali Unita presenti (P. Vescovi)
Descrizione delle Formazioni nell’area di studio

(Sulla base delle Note Illustrative della Carta Geologica della Regione Emilia-Romagna alla scala
1:10.000, Sezione 182 130 Parma nord est).

DEPOSITI QUATERNARI INTRAPPENNINICI CONTINENTALI PRIVI
DI UNA FORMALE CONNOTAZIONE STRATIGRAFICA

Questi depositi si sono formati ad opera di vari processi sedimentari, legati principalmente
alla dinamica fluviale. I depositi alluvionali sono stati distinti in depositi alluvionali in evoluzione e
depositi alluvionali recenti, dal punto di vista litologico sono costituiti da ghiaie, decisamente
prevalenti, sabbie e da locali blocchi, di dimensioni fino a plurimetriche. I depositi alluvionali in
evoluzione occupano l’alveo attuale del corso d’acqua, i depositi alluvionali recenti i tratti
temporaneamente abbandonati, ma che sono potenzialmente interessati dalle dinamiche fluviali
in regime di piena ordinaria, sono quindi depositi soggetti ancora a rimobilizzazione.

SUPERSINTEMA EMILIANO-ROMAGNOLO

I1 Supersintema Emiliano-Romagnolo, affiorante con i suoi terreni piul antichi sul margine

appenninico padano € stato suddiviso in due unita principali, denominate come segue:

» Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore, AES
» Sintema Emiliano-Romagnolo Inferiore, AEI
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Queste due unita sono separate, in corrispondenza del margine appenninico, da una superficie di
discontinuita, spesso con discordanza angolare ed erosione, testimonianza di una fase tettonica
regionale databile alla fine del Pleistocene inferiore.

Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore (AES)

Si tratta di un’unita alluvionale, terrazzata, costituita da ghiaie prevalenti in
corrispondenza degli apparati fluviali principali (depositi di conoide e depositi intravallivi
terrazzati), passanti a limi prevalenti con rare intercalazioni di sabbia e ghiaia nelle aree di
interconoide. L’eta complessiva dell'unita & Pleistocene medio - Olocene.

spessore massimo di circa 100 m;

spessore minimo di circa 20 m

L’AES risulta suddivisibile in 5 Subsintemi, affioranti a quote progressivamente
decrescenti lungo il margine appenninico; in ordine crescente di eta:

A\

Subsintema di Ravenna — AES8 (che comprende 'unita di Modena AES8a)

» Subsintema di Villa Verucchio - AES7 (suddiviso nell'unita di Vignola -AES7b e di Niviano
-AES7a)

» Subsintema di Agazzano - AES3

» Subsintema di Maiatico - AES2 (suddiviso nell'unita di Fico Rosso - AES2b e di Miano -
AES2a)

» Subsintema di Monterlinzana - AES1

La sedimentazione del’AES prende inizio al termine di un evento minore, ancorché regionale, di
sollevamento delle strutture compressive appenniniche, registrato in affioramento da una
superficie di discontinuita erosiva. Tale superficie, riconoscibile anche nei profili sismici, risulta
particolarmente evidente in corrispondenza dei principali fronti strutturali sepolti (DI DIO et alii,
1997a,b).

AESS - Subsintema di Ravenna
Ghiaie sabbiose, sabbie e limi stratificati con copertura discontinua di limi argillosi: depositi
intravallivi terrazzati. Il profilo di alterazione varia da qualche decina di cm fino ad 1 m ed & di
tipo A/Bw/Bk(C). 1l tetto dell'unita & rappresentato dalla superficie deposizionale, per gran parte
relitta, corrispondente al piano topografico, mentre il contatto di base € discordante sulle unita
piu antiche. Lo spessore massimo dell'unita é inferiore a 20 m.

Pleistocene sup. — Olocene
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4. IDROGEOLOGIA

La pianura alluvionale €& stata costruita dall'azione combinata dei corsi d'acqua
appenninici ed € costituita dalle loro conoidi pleisto-oloceniche, raccordate e livellate a formare
una superficie sub-pianeggiante con lieve immersione da SSO (limite collinare) a NNE (alveo del
Fiume Po). I corsi d'acqua, all'uscita delle valli, dove hanno costruito la parte pitu elevata delle loro
conoidi, hanno divagato nell'antistante pianura, depositando i materiali litoidi provenienti
dall'erosione dei bacini montani.

La permeabilita dei sedimenti alluvionali € dovuta ad una porosita intergranulare: i clasti
che li costituiscono, di forma e dimensioni molto varie lasciano dei vacuoli comunicanti nel corpo
del sedimento; il grado di permeabilita € direttamente proporzionale alle dimensioni dei pori, che
dipendono dalla classazione, dalla disposizione relativa e dalla forma dei granuli, per cui depositi
ghiaiosi e sabbiosi (definiti a granulometria grossolana) sono piu permeabili di depositi limosi
(definiti a granulometria fine); le argille sono normalmente considerate impermeabili.

La classazione granulometrica dall’apice della conoide alle aree piu distali, &€ fondamentale
per la comprensione della geometria del sistema idrogeologico. L’insieme dei meccanismi
geologico-sedimentari determina la geometria degli acquiferi profondi, che coincidono con gli alvei
sepolti, dispersi a diversi livelli in un corpo impermeabile o semipermeabile. L’alta e la media
pianura sarebbero quindi formate da un sistema idrogeologico plurifalda, con acquiferi
separati ed indipendenti.

Il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia — Romagna ha proposto una
stratigrafia valida a livello di bacino per i depositi alluvionali e marino marginali presenti nelle
prime centinaia di metri del sottosuolo, riassunta schematicamente nella figura riportata in
seguito.

sw BOIFONE AUTOSTRADA A1
MILAND - BOLOGNA
Carnpare 1Pr, FiOENZA SORAGNA NE
Soragna 1 Pr
TWT

TWI |
. 0.0 s,

e, 0.0

0.5

Figura 3 int - Profilo sismico interpretato - "da Riserve idriche sotterranee della Regione Emilia-
Romagna"

I depositi della pianura sono stati suddivisi in tre nuove unita stratigrafiche, denominate
Gruppi Acquiferi A, B e C: il Gruppo Acquifero A ¢ il piu recente ed ha un’eta che va dall’Attuale
sino a 350.000 - 450.000 anni; il Gruppo Acquifero B, intermedio, va da 350.000 — 450.000 anni
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sino a 650.000 circa; il Gruppo Acquifero C é il pit vecchio e va da 650.000 sino a oltre 3 milioni
di anni. I1 Gruppo Acquifero A ed il Gruppo Acquifero B sono costituiti principalmente da depositi
alluvionali ed in particolare dalle ghiaie delle conoidi alluvionali, dai depositi fini di piana
alluvionale e dalle sabbie della piana del Fiume Po; il gruppo acquifero C é formato principalmente
da depositi costieri e marino marginali ed € costituito principalmente da pacchi di sabbie alternati
a sedimenti piu fini. In prossimita dei principali sbocchi vallivi il gruppo acquifero C contiene
anche delle ghiaie intercalate alle sabbie, che costituiscono i delta conoide dei fiumi appenninici
durante il Pleistocene inferiore e medio.

Le Unita Idrostratigrafiche sono formate da una o pit sequenze deposizionali caratterizzate
da alternanze cicliche di depositi fini (alla base) e grossolani (al tetto) molto spessi. Una sequenza
deposizionale & una successione di sedimenti geneticamente legati tra loro (sono deposti durante
lo stesso intervallo di tempo e con meccanismi della sedimentazione legati tra loro), compresi alla
base e al tetto da superfici di discontinuita della sedimentazione e da superfici di continuita ad
esse correlate. All'interno di ciascuna sequenza, si trovano depositi costituiti da differenti litologie,
corrispondenti a vari sistemi e ambienti deposizionali. Alla base di ciascuna sequenza si trova un
livello molto continuo a scarsa permeabilita che funge da acquicludo tra le diverse unita
individuate.
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Figura 4 int - Inquadramento geologico-stratigrafico ed idrostratigrafico - "da Riserve idriche
sotterranee della Regione Emilia-Romagna"”

All'interno di ciascun Gruppo Acquifero vengono poi distinti diversi Complessi Acquiferi,
unita gerarchicamente inferiori (a cui comunque corrisponde un’unita stratigrafica della Carta
Geologica) identificate dal nome del Gruppo Acquifero di appartenenza, seguito da un numero
progressivo (AO, Al ecc.). Anche i Complessi Acquiferi sono Unita Idrostratigrafiche e come tali
rappresentano una sequenza deposizionale contraddistinta da un acquitardo basale molto
continuo, a cui fa seguito una sedimentazione piu fine che diventa poi decisamente grossolana
nella porzione terminale della sequenza.
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5. ASSETTO MORFOLOGICO, IDROGRAFICO E LITOSTRATIGRAFICO LOCALE

L’area si colloca ad un’altezza di circa 32 metri s.l.m., inserita in un contesto morfologico
sub pianeggiante, caratterizzato da una blanda pendenza con immersione verso nord nord-est, in
accordo con la vergenza appenninica. Nel complesso 1’area di studio risulta essere, per tutte le
caratteristiche al contorno, assolutamente stabile e con bassissima predisposizione al
dissesto (Tavola I, II e XX).

La regimazione delle acque meteoriche & garantita dalla rete antropica di canali e fossi
collegati alle attivita agricole presenti al contorno dell’area di studio.

Al contorno dell’area, lidrografia di superficie € caratterizzata dal Torrente Enza, posto a
est ad una distanza di circa 3 km, con direzione di scorrimento verso nord-ovest.

A differente scala gerarchica, con direzione di scorrimento verso nord si osservano il
Canale Naviglia che borda il comparto in direzione ovest, il Cavo Formica in posizione mediana al
comparto ed il Cavo Formichetta che borda il comparto in direzione est.

Con riferimento alla cartografia tematica di riferimento per quanto riguarda il rischio
idraulico, l'area in oggetto risulta inserita come area a rischio di inondazione, con scenario di
pericolosita P2-M con alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno tra 100 e 200 anni — media
probabilita (Tavola XII — Piano di gestione rischio alluvioni — Tavola delle esondazioni) e con classe
di rischio R1 - rischio moderato o nullo (Tavola XII bis — Piano di gestione rischio alluvioni -
Tavola del rischio).

Le verifiche operate nel piezometro installato in passato in posizione circa baricentrica al
comparto hanno permesso di verificare la presenza di un sistema di circolazione idrica con
soggiacenza pari a circa 2.50 metri.

Oltre a questo sistema di circolazione idrica, € possibile anche l'instaurarsi di un sistema
di circolazione sub-superficiale, attestato nei livelli a maggior granulometria presenti. Tali sistemi
di circolazione pur potendo considerare il substrato superficiale come scarsamente permeabile, &
resa possibile dalle condizioni di infiltrazione efficace presenti nella coltre dei terreni argillosi,
proprio per le fessurazioni che in essi si producono in seguito ai cicli di essicazione/imbibizione
(contrazione/rigonfiamento). Questi sistemi risultano pertanto caratterizzati da wuna forte
stagionalita con lenti freatiche superficiali e discontinue, caratterizzate da livelli di soggiacenza
assai variabili. Per questo motivo i piani interrati degli edifici dovranno essere protetti, mediante
idonei sistemi di difesa passiva, dalle acque di circolazione potenzialmente presenti.

La cartografia tematica esistente, in particolare la “Tavola A.6 del Piano Infraregionale delle
Attivita Estrattive — Carta Idrogeologica della Pianura e dei Sistemi Idrogeologici dell’Appennino
Parmense” delinea 'andamento delle linee isofreatiche mediante pozzi e punti di controllo della
rete piezometrica. Nell’area indagata le linee isofreatiche sono riportate ad una quota assoluta
compresa tra i 30 ed i 35 metri, corrispondendo ad una soggiacenza media di circa 2.5 metri,
confermando le evidenze acquisite nel corso delle verifiche operate.
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ANALISI IDROGEOLOGICA DELLA PIANURA PARMENSE

= Punti di controllo della rete piezometrica
==== limite freatico
Linee isofreatiche
Assi di drenaggio
I:] Deposifi alluvionali di pianura

*  Pozzi

=  Sorgenti non captate

= Sorgenti storiche (1.B.C.)
Sorgenti captate

—é—* Sorgenti con deposito di traverting
— Faglia
——— Concessioni minerarie

— Limite delle zone di protezione delle acque sotterranee
pedecollina-pianura

Figura -5-int Stralcio Tavola A.6 PIAE della Regione Emilia Romagna (si veda Tavola VI)

L'area di studio, cosi come riportato nella cartografia tematica esistente (Carta Geologica
Regione Emilia-Romagna scala 1:10.000 Foglio 199 080 Tavola IV bis e PSC del Comune di Parma
— Carta Geologica), si colloca in corrispondenza dei depositi di conoide alluvionale dell’'Unita Idice
appartenente all’ AES8 - Subsintema di Ravenna. I depositi sono costituiti da ghiaie sabbiose,
sabbi e limi stratificati con copertura discontinua di limi argillosi. Questi depositi corrispondono
all’ Alluvium antico Qza (Carta Geologica d’Italia 1:100.000 foglio 73 Parma - Tavola IV) costituito
da alluvioni argillose con alternanze lenticolari surlumose nere e sabbioso-ghiaiose della media

Pianura, a suolo prevalentemente grigiastro.
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6. INDAGINI GEOGNOSTICHE (Sondaggio a carotaggio continuo — Allegato 1)

Per la definizione delle caratteristiche litologiche dei terreni che saranno interessati
dall’intervento edificatorio previsto si era realizzato un sondaggio a carotaggio continuo spinto fino
alla profondita di -20.00 metri dal piano campagna (denominato S1).

I sondaggi a carotaggio continuo permettono infatti di investigare direttamente le litologie
presenti nel sottosuolo, garantendo un’analisi diretta di buon dettaglio delle carote estratte
(caratterizzazione litologica e caratterizzazione con pocket vane test).

Le indagini sono state realizzate dalla Ditta GeoStudi s.r.l. con sede in Via Nadi Nedo civico
9/A in Parma (PR.

Fotografia 1 - Impianto cantiere per la realizzazione del sondaggio
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Fotografia 1.3 — Cassa n°3 del Sondaggio (10.00-15.00 m) Fotografia 1.4 — Cassa n°4 del Sondaggio (15.00-20.00 m)
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L’analisi macroscopica delle carote estratte (operata dai tecnici della ditta che hanno
eseguito il sondaggio) ha permesso una puntuale ricostruzione del substrato indagato, riassunta
nella stratigrafia riportata (per un maggiore dettaglio si rimanda all’Allegato 2).

Stratigrafia del sondaggio a carotaggio continuo realizzato:

p.c. - 1.00 m: terreni coesivi di natura prevalentemente argillosa, di colore marrone, con
resti di apparati radicali (coltivo);

Valore di resistenza Pocket: 2.4
Valore di resistenza al Vanel.2

1.0 - 2.00 m: terreni coesivi di natura prevalentemente argillosa, di colore nocciola;

Valore di resistenza Pocket: 2.4
Valore di resistenza al Vane: 1.2

2.00 - 4.00 m: terreni coesivi di natura prevalentemente limoso argillosa, debolmente
sabbiosi, di colore nocciola;

Valore di resistenza Pocket: 0.6
Valore di resistenza al Vane: 0.3

4.00 - 8.40 m: terreni coesivi di natura prevalentemente argillosa, di colore nocciola;

Valore di resistenza Pocket: 0.8 - 2
Valore di resistenza al Vane: 0.5 - 0.8

8.40 - 11.50 m: terreni di natura prevalentemente limosa e limoso sabbiosa, di colore
grigio;

11.50 - 20.00 m: (limite di indagine sondaggio S1), da terreni incoerenti di natura
sabbiosa fine, a tratti limosa, di colore grigio.
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7. INDAGINI GEOGNOSTICHE (Prove penetrometriche C.P.T. — Allegato 2)

Le caratteristiche geolitologiche dei terreni di fondazione sono state investigate, sempre da
parte della ditta GeoStudi s.r.l., mediante la realizzazione di un sondaggio e cinque prove
penetrometriche. In particolare € stato utilizzato un penetrometro statico-dinamico tipo Pagani da
10/20 t con costante di trasformazione Ct= 10 e velocita di avanzamento della punta 2 cm/s. Sul
penetrometro & stata montata una punta meccanica tipo Begemann 0 =35.7 mm (area punta 10
cm? — apertura 60°) con manicotto laterale (superficie 150 cm?2).

Il contesto litologico presente ha fatto preferire 1'utilizzo di un penetrometro statico, che
risulta essere il piu idoneo allo studio dei litotipi fini superficiali indagati. In particolare & stato
utilizzato un penetrometro statico tipo Pagani da 10/20t; costante di trasformazione Ct= 10 e
velocitad di avanzamento della punta 2 cm/s. Sul penetrometro € stata montata una punta
meccanica tipo Begemann [0=35.7 mm (area punta 10 cm? — apertura 60°) con manicotto laterale
(superficie 150 cm?).

L'ampiezza dell'indagine, in accordo con le "Raccomandazioni AGI 1975", nonché al punto
"B3", lettera "B" del sopraccitato DM 11.03.88 e con l’art. 7.1 delle Norme Tecniche per le
Costruzioni del 17/01/2018, anche in ragione delle caratteristiche dell'opera in progetto, sono
state spinte ben oltre il limite della porzione di sottosuolo interessato direttamente ed in
direttamente dalla costruzione del manufatto ("volume significativo").

Le caratteristiche del terreno sono state ricavate dallindagine realizzata. I risultati delle
singole prove sono riportati negli Allegati (Letture di campagna/Valori di resistenza - Diagrammi
di Resistenza - Valutazioni Litologiche), con letture effettuate ogni 20 centimetri (prove statiche).
L'interpretazione della stratigrafia del suolo & stata ricavata mediando i valori risultanti dai
modelli di Begemann, 1965 - Raccomandazioni AGI, 1977 e di Schmertmann, 1978 (Figura 11 -
int.) Tali modelli empirici, permettono di riconoscere la litologia del terreno in base al rapporto tra

i valori di resistenza delle prove.
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8. CARATTERISTICHE LITOSTRATIMETRICHE E GEOMECCANICHE DEI TERRENI
ATTRAVERSATI

Modello geomeccanico e litostratimetrico

Dall’analisi delle prove penetrometriche statiche realizzate € stato possibile ricostruire il
modello geomeccanico e litostratimetrico della porzione di sottosuolo di interesse.

Il sottosuolo € stato suddiviso in 4 intervalli, oltre alla coltre di alterazione superficiale
(suoli e terreni rimaneggiati), distinti essenzialmente sulla base dei differenti valori di resistenza
meccanica riscontrati (Tabella 1-int).

I parametri geomeccanici riportati per ciascun intervallo, riassumono le principali
caratteristiche geotecniche dei terreni e rappresentano la determinazione del loro valore
caratteristico come stima cautelativa e ragionata del loro valore per lo stato limite ultimo (SLU)
operata sulla base dellinterpretazione dei risultati delle prove in sito e delle misure effettuate (ai
sensi dell’art. 6.2.2 del N.-T.C. - D.M. 17/01/2018).

In particolare sono stati determinati:

- y:  peso dell'unita di volume del terreno;

- ¥y: pesodellunita di volume del terreno (saturo);

- Cu: coesione non drenata nel caso di terreni a comportamento coesivo;

- @': angolo di attrito efficace nel caso di terreni a comportamento granulare;

- E: modulo di deformazione edometrico (stimato da Mitchell e Gardner, 1975).

Il primo (A) intervallo considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme, &
contraddistinto da valori di resistenza alla punta compresi tra 14 e 24 kg/cm?2 riconducibili alla
presenza di terreni in prevalenza argillosi ed argilloso limosi.

(da -1.00 a -4.00/6.00 m dal piano campagna)

Natura coesiva

-y 1,85-1,90 t/m?3;

- ¥:0,85-0,90 t/ms3;

-  Cu: 0,65 - 0,90 kg/cm?;

- E: 50 - 70 kg/cm?

Il secondo (B) intervallo &€ contraddistinto da caratteristiche geomeccaniche estremamente
scadenti, con valori di resistenza alla punta generalmente compresi tra 5 e 10 kg/cm?,
riconducibili alla presenza di terreni in prevalenza argillosi, contraddistinti da elevata
compressibilita e plasticita in relazione alla possibile presenza di frazione organica.

(dalla base dell'orizzonte A fino a — 7.00/10.00 m da p.c.)

Natura coesiva

- vy 1,80 -1,85t/m3, localmente 1,45 - 1,50 t/m?;

- ¥:0,80- 0,85 t/m3; localmente 0,45 - 0,50 t/m?3,;

- Cu: 0,25 - 0,50 kg/cm?;

- E: 25-40kg/cm?

I1 terzo (C) intervallo € contraddistinto da caratteristiche geomeccaniche piu elevate, con
valori di resistenza alla punta Rp compresi generalmente tra 20 e 30 kg/cm?, riconducibili alla
presenza di terreni in prevalenza argilloso limosi e limosi piti compatti.

(dalla base dell'orizzonte B fino a 12.00 m (limite di indagine delle prove penetrometriche statiche))
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Natura coesiva

- ¥y 1,90 - 1,95 t/m5;
- ¥:0,90 - 0,95 t/ms3;
-  Cu: 0,80- 1,00 kg/cm?;
- E: 60 -90 kg/cm?

Il quarto (D) intervallo € contraddistinto, ove presente, da caratteristiche geomeccaniche piu

elevate, da ricondurre alla presenza di terreni incoerenti di natura prevalentemente sabbiosa e

sabbiosa limosa, a grana fine.

(dalla base dell'orizzonte C fino a 20.00 m (limite di indagine del sondaggio))

Natura granulare

- ¥:1,90-2,00 t/mb3;
- ¥:0,90 - 1,00 t/ms3;

- B 24°-27°
Intervallo | Zmia (m) Zmax (M) y(t/m3) | y (t/m3) | Cu(kg/cm?)| &' | E (kg/cm?)
Suoli 0.00 -1.00
A -1.00 -4.00/-6.00 | 1.85 0.85 0.70 60
B -4.00/-6.00 | -7.00/-10.0 | 1.80 0.80 0.35 30
(o} -7.00/-10.0 -12.00 1.90 0.90 0.9 70
D -12.00 interruzione | 1.90 0.90 25

Tabella 1-int Intervalli litologicamente e geomeccanicamente uniformi individuati

CPT1 CPT2 CPT3 CPT4 CPT5 St

Suoli

Depositi limoso argillosi ed argilloso-limosi
INTERVALLO (A)

Depositi argillosi, contraddistinti da elevata
compressibilita e plasticita
INTERVALLO (B)

Depositi argilloso limosi e limosi pitt compatti
INTERVALLO (C)

Depositi di natura prevalentemente sabbiosa e
sabbiosa limosa, a grana fine
INTERVALLO (D)

Raggiungimento del limite strumentale
Della prova penetrometrica di tipo
dinamico e statico.

Figura 7 int — Modello litostratimetrico locale
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PARTE II - STUDIO SISMICO

9. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERIMENTO
[tratto da Studio di Microzonazione sismica (primo e secondo livello di approfondimento)
Gennaio 2015 — aggiornato e parzialmente modificato]

Zonizzazione sismogenetica

Gli studi sulla pericolosita sismica, promossi dall’lstituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (I.N.G.V.), hanno portato alla definizione di una nuova zonazione sismogenetica del
territorio italiano, denominata “ZS9” (Figura 8 int.), a cura del gruppo di lavoro coordinato da C.
Meletti e G. Valensise, 2004, che prevede una suddivisione in 36 zone, i cui limiti sono stati
tracciati sulla base di informazioni tettoniche, geologico -strutturali e/o di differenti
caratteristiche della sismicita (distribuzione spaziale, frequenza degli eventi, massima magnitudo
rilasciata, ecc.). Essa risulta estremamente importante per gli studi pianificazione territoriale ed,
in particolare, nelle valutazioni di pericolosita sismica.

Comune di Sorbolo

Figura 8 int - Stralcio della zonizzazione sismogenetica ZS9

Come evidenziato in figura 8 int., il Comune di Sorbolo Mezzani ricade appena a nord della
zona sismogenetica “913” denominata “Appennino Emiliano”.

La Zona 913 & caratterizzata da terremoti di magnitudo medio — bassa, originati da
movimenti prevalentemente compressivi in direzione NW con meccanismi trascorrenti nelle zone
di svincolo che dissecano la continuita longitudinale delle strutture sepolte attive. II maggior
numero di terremoti che si verificano in questa zona presenta il proprio ipocentro a profondita
comprese tra 12 e 20 km ed i valori di magnitudo massima previsti, sulla base dei meccanismi
focali, sono pari a Mwymax = 5,91. A corredo degli studi di zonizzazione sono stati raccolti ed
analizzati quasi 2.500 terremoti, spalmati sugli ultimi 1000 anni, limitatamente agli eventi
contraddistinti da intensita epicentrale pari ad almeno il V-VI della scala MCS.
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Figura 9 int - Principali terremoti in Emilia -Romagna dall'anno 1.000 d.c. al 1990 con indicazione
della magnitudo

Sismicita del territorio

Nella valutazione della pericolosita sismica di una determinata area occorre, in primo
luogo, definire la pericolosita di base attraverso una corretta analisi della sismicita evidenziando,
sia la distribuzione spaziotemporale degli eventi, sia le caratteristiche di intensita degli stessi,
seguita da una valutazione della pericolosita locale determinata dagli aspetti geologico-morfologici
del territorio.

L'appennino nord — occidentale & caratterizzato da una sismicita da moderata a media, che
si manifesta principalmente lungo le zone di accavallamento frontale del margine appenninico e
secondo una fascia con direttrice appenninica che, dalla zona di Varzi, si estende quasi con
continuita sino a Borgo Val di Taro e alla Lunigiana, proseguendo poi verso strutture del graben
della Garfagnana. Allineamenti di terremoti si trovano anche lungo lineamenti trasversali alle due
fasce longitudinali e sembrano quasi collegarle; particolarmente evidente € la distribuzione di
sismi lungo la Val Parma e la Val Taro.

La storia sismica comunale € stata dedotta da DBMI11 la versione 2011 del Database
Macrosismico Italiano (a cura di M. Locati, R. Camassi e M. Stucchi), nel quale sono riportate le
osservazioni macrosismiche relative al Comune di Sorbolo Mezzani.

Essa ¢ riassunta nella Tabella 2, dove sono stati elencati gli eventi di maggior intensita al
sito (Is>III grado della scala MCS), indicando, per ciascuno di essi, oltre alla stessa intensita al
sito: I’anno, il mese, il giorno, l'ora e il minuto in cui si € verificato, la denominazione dell’area dei
maggiori effetti (Area Epicentrale), lintensitd massima epicentrale in scala MCS (Io) e la
magnitudo momento (Mw).
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Storia sismica di Sorbolo

[44.846, 10.449]

Numero di eventi: 16

Effetti In cccasione del terremoto del:

I[MCS] Data Ax Np Io Mw

7-8 1831 09 11 18:156 Regglanoc 25 7—8 5.54 .32
67 1832 63 13 03:30 Reggianc 98 7-8 5.53 #0.18
4-5 1886 10 15 02:20 COLLECCHIO 44 6 4.70 +0.24
5 1ahl 05 15 22454 LODIGIANC 154 6—7 5.30 +0.14
2 1961 @8 13 22:34 Parmsnse 232 5-6 4.47 +0.35
5-¢& 1967 04 03 16:386 Reggianoc 47 5-6 4,69 +0.19
T-2 1971 @7 15 01:33 Parmense 229 B 5.54 +D.08
(3 1883 11 09 16:29 Parmense 850 6—7 5.08 +D.09
NF 1986 12 06 17:07 BONDENO 604 6 4.61 £0.10
4-5 1888 83 15 12403 Regglano L&0 6 4.66 +0.12
3 1885 10 10 06:54 LUNIGIANA 341 7 4.85 +0.09
5 18986 10 15 09:56 Corrsggio 135 7 9,41 +0.089
2=3 Tasy g5 15 22413 Feggiano 586 4-5 4,22 10.27
4-5 19688 g2 21 02:21 Reggiano 104 5 4.34 +0.17
4 2000 0e 18 07:42 Parmense 300 5=6 4.43 0,09
NF 2002 11 13 10:48 Francilacorta T70 I3—6 4.29 0.09

Tabella 10 int - Massimi eventi sismici verificatisi nel comune di Sorbolo reperiti dall’Archivio
DBMI11

Dalla lettura di tabella si evidenzia che il massimo evento sismico censito e osservato a
Sorbolo Mezzani si € verificato 1’11 settembre 1831 e il 15 luglio 1971 entrambi con un’intensita al
sito del VII-VIII grado della scala MCS.

Comune di Sorbolo

Figura 11 int - Carta della massima intensita macrosismica osservata nei comuni dell' Emilia
Romagna
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Classificazione sismica comunale

La classificazione sismica dei comuni su tutto il territorio nazionale & stata stabilita
dall’All. 1, punto 3 del’lOPCM 3274/2003, utilizzando e aggiornando la precedente proposta nel

1998. La suddivisione € articolata in 4 zone: le prime 3 corrispondono alle zone di sismicita alta

(S=12), media (S=9) e bassa (S=6), contemplati nella Legge 64 /74, mentre la zona 4 & di nuova

introduzione. Ciascuna zona & contraddistinta da un diverso valore dell’accelerazione di picco

orizzontale del suolo (ag) con probabilita di superamento del 10% in 50 anni (Errore. L'origine

riferimento non ¢ stata trovata.), eliminando di fatto la presenza di aree del territorio classificate

come non sismiche. In questo modo ad ogni area del territorio nazionale & stato attribuito un

differente livello di pericolosita sismica.

La classificazione vigente identifica il Comune di Parma in zona 3 (Fig.

Zona
sismica

Descrizione acceferazione con
probabilita di
superamento del 10% in
50 anni
[ag]
Indica la zona pitl ag>0250

pericolosa, dove possono
verificarsi fortissimi
terremoti.

Zona dove possono
verificarsi forti terremoti.

015<ag<0.25¢

Zona che pud essere
soggetia a forti terremoti
ma rari.

005<a;£0154

E' la zona meno pericolosa,
dove i terremoti sono rari
ed & facolta delle Regioni
prescrivere 'obbligo della
progettazione antisismica.

ag=005¢g

(Norme Tecniche)

[ag]

0359

0259

0154

0059

accelerazione orizzoniale  numero
massima convenzionale

comur
con
territori
ricadenti
nelia
zona (*)

T03

2225

2.810

2185

12), cui

corrispondono valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo (ag), con probabilita di

superamento pari al 10% in 50 anni, compresi tra 0,05*g e 0,15*g (dove g € l’accelerazione di

gravita).

LEGENDA

£9
o 2
LTS - ; 1*.
zona 3 214

Figura 12 int - Nuova classificazione sismica regionale dei Comuni dellEmilia Romagna

Via Cotti, 13 - 43035 - San Michele Tiorre - Felino - (PR) Tel. 0521-336.192- Fax 0521-336.193 E-mail: info@studiomac.it

22



Mac Studio Tecnico e Geologico

L’elaborazione dei parametri della mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
redatta da INGV (2004) e riportata nel’lOPCM 3519 del 28/04/2006 “Criteri generali per
l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento degli elenchi delle
medesime zone”, identifica, per la fascia territoriale in oggetto, valori di accelerazione con
probabilita di superamento del 10% in 50 anni compresi tra 0,05 g e 0,15 g (ricavato dalle mappe
interattive di pericolosita sismica dell’Istituto di Geofisica e Vulcanologia — INGV. Figura 13 int.).

S
@;} ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabhilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
S : e
4‘\_;5‘" & . — I
e \E‘J o9 o <0.025¢
/ * 0.025 - 0.050
e f ! 0.050 - 0.075
\ 0.075-0.100
0.100-0.125
W 0.125-0.150
0.150-0.175
0.175-0.200
M 0.200-0.225
M 0.225-0.250
:c;*{;’ﬁr/ > I 0.250-0.275
e . =~ [l 0.275-0.300
,—f"’ll e L i : | L—T‘Eﬁ-

Figura 13 int - Mappa di pericolosita sismica ricavata dal sito dell'Istituto di
Geofisica e Vulcanologia
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10.AZIONE SISMICA

Premessa

L’attuale filosofia di progettazione prestazionale richiede l'analisi della risposta di un
sistema a piu terremoti di diversa intensita; il sistema deve soddisfare requisiti minimi di
sicurezza rispetto agli stati limite di funzionalita e collasso, per ciascuno degli eventi considerati.
Generalmente si prescrive una duplice verifica, con riferimento a due peculiari eventi sismici,
differenti tra loro per “probabilita di occorrenza”:

- un terremoto “probabile” (L), caratterizzato da un’intensita che ha una probabilita di

eccedenza (P1) in un arco temporale (Ts) correlato alla durata del sistema in esame;

- un terremoto “severo” e “poco probabile” (L), caratterizzato da una intensita che, nello

stesso periodo di riferimento (Ts), ha una probabilita di eccedenza (P2) piul bassa.

Tipicamente il terremoto di riferimento L; € definito come 'evento che ha una probabilita di
eccedenza del 50 % durante la vita nominale del sistema, mentre quello di livello L, corrisponde
ad una probabilita di eccedenza del 10 %.

Nell’ambito della progettazione devono essere chiaramente definite, per 'opera in esame, le
prestazioni che devono essere soddisfatte, come grado di danno ammissibile per i differenti
terremoti di progetto. I tre gradi di danno individuabili (Tabella 3-int) in relazione ai terremoti di
differente livello (L1 ed L2) concorrono nel definire tre classi di prestazione (Tabella 4-int).

Parametri di riferimento rigido orizzontale

Al fine di poter definire le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto
dei diversi stati limite considerati, deve essere valutata la “pericolosita sismica di base” del sito
di costruzione.

Questa ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A — si
veda paragrafo successivo), noncheé di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione
ad essa corrispondente Se(T).

Ai fini dell’applicazione del D.M. 17/01/2018, sulla base dei risultati del progetto S1 —
INGV, sono stati definiti, in funzione della probabilitda di superamento nel periodo di riferimento
(Pvr), i valori dei parametri di sito necessari per determinare le forme spettrali di progetto.

Tali parametri sono:

= ag accelerazione orizzontale massima sul sito;

= Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale;

= Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale.

Essi dipendono da:

= LON Ilongitudine del sito oggetto di studio;
= LAT latitudine del sito oggetto di studio;
= Vg periodo di riferimento: definisce un intervallo temporale al quale
devono essere rapportate le azioni sismiche su ciascuna costruzione.
VR = VN X CU;
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= Vn vita nominale dell’opera in progetto, cioé numero di anni nel corso
dei quali l'opera deve poter essere usata per lo scopo per la quale &
destinata, essendo soggetta alla ordinaria manutenzione

= Cyu coefficiente d’uso ¢ definito al variare della classe d’uso dell’opera
che a sua volta suddivide le costruzioni in relazione alle conseguenze
di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso
dell’'opera

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale Vy, di progetto per i diversi tipi di costruziont
TIPI DI COSTRUZIONT ‘:;‘3‘;:'\':;1;“}"

1 Costruzioni temporanee ¢ provvisorie 10

2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50

3 | Costruzioni con livelli di prestaziond elevat 100

Vita nominale Vy per diversi tipi di opere (D.M. 17/01/2018 — Tabella 2.4.1)

Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe duso /il o in Classe d'uso [V, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti.

Classe |I:

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente.
Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe duso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe llI:

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente.
Reti viarie di tipo A o B, dicui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per
la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi
di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Classi di costruzioni secondo il D.M. 17/01/2018

Classe IV:

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d'use C
CLASSE D'USO I o m v

COEFFICIENTE C; 0,7 1.0 15 20

Valori del coefficiente d’uso Cy (D.M. 17/01/2018 — Tabella 2.4.1I)

Sulla base dei valori di progetto e dei siti di riferimento, sono di seguito riportati i
parametri di sito da considerare al fine della determinazione delle forme spettrali da utili per la

definizione dell’azione sismica di progetto:

LON E 10.412726°
LAT N 44.836960°
Vn 50 anni
Classe | II
Cu 1.0
TR ag Tc*
STATO LIMITE . Fo
(anni) (8) (s)
SLO 30 0,041 2,542 0,239
SLD 50 0,051 2,524 0,257
SLV 475 0,116 2,538 0,300
SLC 975 0,151 2,508 0,308

25
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Stati Limite PVR: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
T, . SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 03%
St e Gt SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Probabilita di superamento Pvr al variare dello stato limite considerato D.M. 17/01/2018 — Tabella
3.2.])

Di seguito & riportato lo spettro di risposta elastico di riferimento (riferimento rigido con
superficie topografica orizzontale - sottosuolo di categoria A) per il sito oggetto di studio, che
esprime l’accelerazione spettrale (S) in funzione del periodo di vibrazione della struttura (T) e delle
diverse probabilita di superamento legate agli stati limite sopra descritti.

Spettri di risposta elastici peri diversi Stati Limite

Se[g] B4 [
— T
SLD
0,35 L
S
— 5 T
0,3
0,25 - \
02
0,15
= \\
0,05 H\-.
0 | | ] T I
0 05 1 1.5 2 25 3 3.5 4T [s]

Spettri di risposta elastici per i diversi stati limite
(elaborazioni effettuate con "Spettri NTC-08" v&103)
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Risposta sismica locale - EFFETTO DI SITO -

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalla complessa interazione tra le
onde sismiche e le particolari condizioni locali, cioe I'insieme delle caratteristiche morfologiche e
stratigrafiche dei depositi di terreno ed ammassi rocciosi e delle proprieta fisiche e meccaniche dei
materiali che li costituiscono. Sotto certe condizioni questa interazione determina una specifica
risposta sismica locale rispetto a quella che si avrebbe in un sito di riferimento ideale, rigido con
superficie topografica orizzontale.

Si denomina “risposta sismica locale” l’azione sismica quale emerge in “superficie” a
seguito delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal
substrato rigido.

Per individuare in modo univoco la risposta sismica si assume come “superficie” il “piano
di riferimento” per le diverse tipologie strutturali:

- per fondazioni superficiali questo coincide con il piano di imposta delle stesse ;

- per fondazioni su pali ¢ riferita alla testa dei pali;

- nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita € riferita alla testa
dell’opera,;

- per muri di sostegno di terrapieni la profondita e riferita al piano di imposta della
fondazione.

Parametri di classificazione e determinazione delle categorie di sottosuolo

Calegoria Caratleristiche della superficie opografica

Antmassi rocciost affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pin scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa niolto addensati o terreni a grana fina niolto consi-
B stenti, 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.

Depositi di terreni @ grana grossa mediamente addensati o tevrent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 my/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o df terreni o grana fina scarsamente consi-
stentl, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con carvatteristiche e valori di velocttd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie Co D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Categorie di sottosuolo (D.M. 17/01/2018 — Tabella 3.2.1])

Il parametro meccanico di base per la classificazione di un sito ¢ Vs g calcolato secondo la
seguente espressione:

Vs,ecF H /(Zi...N (h /Vs,i )

Dove:

h; spessore dell’i-esimo strato

Vs,i velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato

N numero di strati

H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia e terreno
molto rigido, caratterizzato da Vs non inferiore a 800 m/s. La profondita H del substrato &
calcolata a partire dal piano di imposta per le fondazioni superficiali, dalla testa dei pali per le
fondazioni profonde e a partire dalla testa dell’opera per le opere di sostegno.

Vs,eq = Vs quando la profondita del substrato sia superiore a 30 metri.
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30
h

V530 = [m/ S]

i=LN Vs
hj e V; indicano lo spessore (in metri) e la velocita delle onde di taglio dello strato i-esimo
per un totale di N strati presenti nei 30 metri superiori.

Le elaborazioni effettuate hanno permesso di attribuire al sito indagato la categoria
di sottosuolo “C”.

Condizioni topografiche

Nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, sono prescritte specifiche analisi di risposta
sismica locale nel caso di condizioni topografiche complesse: e tabella.

Tab. 3.2.111 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°
T2 Pendii con inclinazione mediai= 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 157 < < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione mediai = 30°

Categorie topografiche (D.M. 17/01/2018 — Tabella 3.2.1V)

Categorie topografiche riferite a geometrie prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali
allungate e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore

ai 30 metri

STATO LIMITE Ss Cc St kn ky Amax B
[m/s?]
SLE SLO 1,500 1,680 1,000 0,012 0,006 0.608 | 0,200
SLD 1,500 1,640 1,000 0,015 0,008 0.759 | 0,200
SLU SLV 1,500 1,570 1,000 0,043 0,021 1.748 | 0,240
SLC 1,470 1,550 1,000 0,054 0,027 2.218 | 0,240
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INDAGINE GEOFISICA MEDIANTE TECNICA “MASW”

Caratteristiche generali dell’indagine

L’'indagine effettuata € stata condotta con l’ausilio della tecnica MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves), alla luce degli spazi e della logistica operativa riscontrata in cantiere,
nonché tenendo conto delle finalita dell'indagine e del grado di dettaglio auspicabile dai risultati.

La tecnica Masw permette di realizzare una modellazione del sottosuolo mediante l'analisi
delle onde di superficie (di Rayleigh e di Love), attraverso una dettagliata ricostruzione della
distribuzione delle onde S nel sottosuolo, realizzata mediante modellizzazione diretta della velocita
di fase delle onde superficiali, registrate da opportuno sismografo, con l'ausilio di geofoni di
superficie a bassa frequenze ed indotte mediante energizzazione con fonte artificiale (massa
battente).

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto
dall’analisi delle onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh € una delle
pratiche pitt comuni per utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali.

La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:
1) acquisizione dei dati sperimentali;
2) estrazione della curva di dispersione;
3) inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo
1-D), che descrive la variazione di Vs con la profondita.

Strumentazione impiegata

Come gia anticipato, l'indagine €& stata eseguita utilizzando un sismografo multicanale ad
incrementi di segnale della P.A.S.I., mod. 16SG24, a 24 canali.
La linea di acquisizione si € sviluppata su una lunghezza di 34.5 metri utilizzando i geofoni con
spaziatura a distanza di 1.5 metri 'uno dall’altro.

La sorgente & stata posta ad una distanza pari a 10 metri, ovvero circa 6 volte 'interasse,
al fine di pttomizzare il segnale in acquisizione.

I dati sono stati acquisiti con sismografo PASI SG 24.

I dati acquisiti sono stati elaborati con processore Pentium 200 MMx Intel — Floating Point
32 Bit
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Valocita (mis)

5 Spetiro Ampiezza Frequenza
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Tabella 4 - int.
Profondita Spessore| Vel
da a m m/sec

Strato1 0,00 1,32 1,32 147
Strato2 1,32 2,89 1,57 206
Strato3 2,89 8,62 5,73 284
Strato4 8,62 16,00 7,38 427
Strato5 16,00 30,00 14,00 229

Secondo il calcolo effettuato, utilizzando la formula espressa in precedenza, si ottiene una
velocita Vs30=260 m/sec, che permette di classificare l'area indagata nella categoria di
sottosuolo C (cosi come definita nella normativa vigente).
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Azione sismica e spettri di risposta elastici in accelerazione

Alla scala del singolo sistema geotecnico, la risposta sismica locale puo essere decomposta
secondo tre componenti (direzioni ortogonali) rappresentate generalmente mediante spettri di
risposta. Qualora la costruzione sia di dimensioni limitate o le sue fondazioni siano
sufficientemente rigide e resistenti, si pud assumere che il moto sia lo stesso per tutti i punti al di
sotto della costruzione. Altrimenti si deve tener conto della variabilita spaziale del moto
(art.7.3.2.5 N.T.C.).

La rappresentazione di riferimento per le componenti dell’azione sismica ¢ lo spettro di
risposta elastico in accelerazione che esprime una forma spettrale (spettro normalizzato) per
uno smorzamento convenzionale del 5% moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale
massima ag su sito di riferimento rigido orizzontale. Esso fornisce la risposta massima in
accelerazione del generico sistema dinamico elementare con periodo di oscillazione T < 4 s ed ¢
espresso come il prodotto di una forma spettrale per ’accelerazione massima del terreno.

La forma spettrale per le componenti orizzontali € definita delle Norme Tecniche per le
Costruzioni mediante le stesse espressioni fornite dal’EN1998 con la differenza che non si &
assunto un singolo valore per l'amplificazione massima ma si ¢ fornita tale grandezza, Fo, in
funzione della pericolosita del sito insieme alle grandezze ag, Tc e, conseguentemente, Tg, Tp.

Per la componente verticale, invece, le uniche grandezze fornite in funzione della
pericolosita del sito sono l’accelerazione massima, posta pari alla massima accelerazione
orizzontale del suolo ag, e 'amplificazione massima Fy, espressa come funzione di ag.

Spettri di progetto

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto Sq4(T) da utilizzare, sia per le
componenti orizzontali che per la componente verticale, ¢ lo spettro elastico corrispondente,
riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr considerata

Per gli stati limite ultimi qualora le verifiche non vengano effettuate tramite l'uso di
opportuni accelerogrammi ed analisi dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle
strutture le capacita dissipative delle strutture possono essere messe in conto attraverso una
riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato della capacita dissipativa
anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dellincremento del suo periodo proprio a
seguito delle plasticizzazioni.

In tal caso, lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia
per la componente verticale, &€ lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilita di
superamento nel periodo di riferimento Pyr considerata, con le ordinate ridotte sostituendo nelle
formule n con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura.

Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica,
dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticitd e dai criteri di progettazione
adottati e prende in conto la non linearita di materiale.

In tal caso, non disponendo delle caratteristiche strutturali definitive delle opere in
progetto, verranno presi in considerazione gli spettri relativi al terreno anche per SLV, di seguito
esposti e desunti dall’utilizzo del programma “Spettri di risposta ver. 1.03* — Consiglio Superiore
Lavori Pubblici e dal software Geostru-spettri2.

Le risposte ascrivibili al comportamento inelastico della struttura a seguito di
sollecitazione sismica, saranno oggetto di valutazione da parte del Progettista incaricato.
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11.SINTESI DEGLI STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA DI III° LIVELLO - COMUNE DI
SORBOLO MEZZANI

L’Amministrazione Comunale ha provveduto alla realizzazione degli studi di
microzonazione sismica di III livello in tutto il territorio comunale.

Di seguito si riporta una sintesi di quanto evidenziato dagli studi effettuati. Gli stralci delle
tavole tematiche relativamente all’areale indagato sono riportati in allegato.

Sintesi degli studi di microzonazione sismica

- Frequenza naturale dei terreni:
Classe di frequenza: 0.6<fy<1 Hz (1.5sHVRS<2) - valore di picco pari a 0.66 Hz — Tavola XIII;

- MOPS — Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica:

2001 - Zona 1: successione stratigrafica costituita da prevalenti depositi argilloso — limosi con
locali intercalazioni lenticolari sabbiose e sabbioso - limose — Tavola XIV;

- Velocita delle onde di taglio S:
VS30 = 200 Velocita Vs (m/s) delle onde di taglio S nei primi 30 metri di terreno — Tavola XV;

- FA pga: Fattore di amplificazione in termini di picco di accelerazione (Peak Ground

Acceleration):

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali compresa tra FApga 1.5 ed 1.6

Valore IL (Indice di Liquefacibilita) sulla verticale =< 2 — Tavola XVI;

- FA 1so0.1.0.5 s: Fattore di amplificazione di sito in termini di rapporto tra intensita dello spettro

di risposta in pseudovelocita, calcolato in superficie e quello calcolato su suolo rigido

nell”intervallo 0.1-0.5 s:

Zomne stabili suscettibili di amplificazioni locali compresa tra FA 1so0.1-055s 1.3 ed 1.4 — Tavola
XVII;

- FA 1so05.1.0s: Fattore di amplificazione di sito in termini di rapporto tra intensita dello spettro

di risposta in pseudovelocita, calcolato in superficie e quello calcolato su suolo rigido

nell”intervallo 0.5-1.0 s:

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali compresa tra FA is 05105 1.7 € 1.8 — Tavola
XI1I;
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12. DETERMINAZIONE PRELIMINARE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

In condizioni sismiche, il termine “liquefazione” comprende una serie di fenomeni associati
alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi,
prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non
drenate. Tali fenomeni sono legati allo sviluppo di sovrappressioni interstiziali che, se positive,
causano una riduzione della resistenza al taglio. La riduzione della resistenza pud rappresentare
solo una condizione temporanea, seguita da un successivo recupero, o puo indurre nel terreno
una condizione di collasso generalizzata e definitiva.

La liquefazione include tre principali fenomeni. Il primo & la “fluidificazione” che avviene
quando le tensioni tangenziali richieste per assicurare le condizioni di equilibrio statico sono
maggiori della resistenza al taglio del terreno al termine del terremoto. Ne consegue che una volta
avviate, le deformazioni prodotte dalla fluidificazione possono proseguire anche dopo il terremoto.
Il secondo fenomeno €& quello della “mobilita ciclica” che si verifica quando le tensioni di taglio
necessarie all’equilibrio statico sono minori della resistenza del terreno al termine del terremoto;
in tal caso le deformazioni si sviluppano in maniera incrementale durante il terremoto. Il terzo
fenomeno, che rappresenta un caso particolare di mobilita ciclica, &€ quello della “liquefazione
ciclica” che si verifica nelle condizioni di free-field e piano campagna orizzontale.

Posizione del problema

In linea di principio, ’analisi di suscettibilita alla liquefazione di un dato sito richiede:
1. la valutazione delle caratteristiche dell’evento sismico atteso (fattore scatenante)
2. la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo (fattore predisponente);
3. la stima degli effetti conseguenti alla liquefazione.

In relazione al tipo di analisi prescelto, le caratteristiche del moto sismico dovranno essere
valutate in termini di grandezze rappresentative (es. magnitudo, durata o storia temporale delle
accelerazioni).

Per la caratterizzazione geotecnica del sito in esame dovranno essere effettuate opportune
indagini in sito che permettano, direttamente od attraverso correlazioni empiriche, di
caratterizzare:

- la profondita della falda;
- le condizioni stratigrafiche;
- le proprieta fisiche e meccaniche dei terreni costituenti il deposito.

Sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi di pericolosita di liquefazione, se il livello di
danno indotto dal fenomeno non €& compatibile con la stabilita del sito, dovra essere
eventualmente valutata la possibilita di non utilizzare il sito o di modificare le caratteristiche dei
manufatti oggetto di studio (od eventualmente di migliorare le caratteristiche meccaniche dei
terreni).
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Rischio di liquefazione: verifica preliminare

Ai fini della presente relazione (in accordo con la normativa di riferimento), il termine
“liquefazione” denota una diminuzione di resistenza a taglio e/o di rigidezza causata dall’aumento
di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo durante lo scuotimento sismico, tale da
generare deformazioni permanenti significative o persino 'annullamento degli sforzi efficaci nel
terreno.

Deve essere verificata la suscettibilita alla liquefazione quando la falda freatica si trova in
prossimita della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati estesi o lenti spesse di
sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa.

Sulla base di un’analisi preliminare della sismicita del sito e delle caratteristiche
geotecniche del deposito, si puod ritenere che la probabilita che si verifichi la liquefazione sia
estremamente bassa o nulla nel caso in cui si manifesti almeno una delle seguenti condizioni (art.
7.11.3.4.2 N.T.C.):

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti
(condizioni di campo libero) minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per
piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
(N1)60 > 30 oppure gc1N > 180 dove (IN1)60 ¢ il valore della resistenza determinata
in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad
una tensione efficace verticale di 100 kPa e gclN e il valore della resistenza
determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata
ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso
di terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di

terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5
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Non avendo potuto escludere la possibilita di liquefazione per i depositi indagati,
(impossibilita di veder soddisfatti i punti 1 e 2 del precedente paragrafo) sulla base dell’analisi
preliminare delle caratteristiche del sito e del deposito, si & proceduto alla verifica a liquefazione
applicando alcuni metodi di analisi empirica e semplificata noti in letteratura.

Tutti i metodi semplificati permettono di esprimere la suscettibilita alla liquefazione del
deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la resistenza al taglio
mobilitabile nello strato (R) e lo sforzo tagliante indotto dal sisma (T):

- R
i
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Un deposito dovra essere considerato suscettibile di liquefazione, se il coefficiente di
sicurezza sara minore di 1.

La grandezza T dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione sismica e
magnitudo di progetto). R & funzione delle caratteristiche meccaniche dello strato, principalmente
del suo stato di addensamento, e puo essere ricavato direttamente attraverso correlazioni con i
risultati di prove penetrometriche dinamiche, statiche o con i valori delle velocita delle onde S

ricavati da stendimenti di sismica a rifrazione.
Calcolo dello sforzo di taglio indotto dal sisma (T)

La grandezza T viene ricavata attraverso la relazione:

T = 0p5me: Qo 1
g UVO MSF
dove:

Qmax = accelerazione sismica massima;
g = accelerazione di gravita = 980.7 cm/s2;
Ovo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c.;
Ovo’ = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c.;
rq = coefficiente funzione della profondita dal p.c., valutabile secondo il

seguente schema:
rq=1-0.00765z per z<9.15 m
rq=1.174-0.0267z per 9.15<z<23 m
rq=0.774-0.008z per 23<z<30 m
rq=0.5 per z>30 m

MSF = coefficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma, ricavabile con la

relazione
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Calcolo della resistenza al taglio mobilitata (R)

a) Da prove penetrometriche statiche — metodo di Robertson e Wride (1997)

Il metodo di Robertson e Wride permette di correlare la resistenza al taglio mobilitata nel
terreno con i risultati della prova penetrometrica statica (CPT). La procedura di calcolo si basa
sulle due seguenti equazioni:

— (qcln )cs
R= oss:{m + 005 per (g, ). <50
e

R= 9{%} + 008 per 50<(q, ). <160

La grandezza (qcin)cs rappresenta la resistenza alla punta normalizzata e corretta per tenere
conto della percentuale di fine presente.

Viene considerato non liquefacibile un deposito in cui sia Fs>1.

Questa procedura € raccomandata dal National Center for Earthquake Reasearch
(NCEER).

Calcolo dell’indice di liquefacibilita

Una stima del rischio di liquefazione complessivo lungo una verticale di calcolo viene
fornita dal parametro indice di liquefazione (IL). Tale indice viene definito dalla seguente relazione:

IL = Z FW(z)Az

i=1

dove: n =numero degli intervalli di calcolo di Fs lungo la verticale;
F =1-Fs per Fs<1 e F = 0 per Fs>1;
Az = spessore dell’intervallo di calcolo;
W(z) = 10 - 0,5z, con z = profondita di calcolo (massimo 20 m).

In base al valore di IL ottenuto & possibile fornire un’indicazione del rischio di liquefazione
attraverso la seguente tabella:

IL Bischio di liquefazione
IL=0 Molto basso
O=IL=5 Basso
5=IL=15 Alto
15<IL Ivlolto alto

Avendo ottenuto, con tutti i metodi applicati, fattori di sicurezza superiori a 1 e verifiche
ampiamente positive, si ottiene un indice di liquefazione IL = 0.00, che corrisponde ad un
rischio di liquefazione molto basso. Tale valore permette di ritenere positivamente soddisfatta la
verifica di stabilita sismica delle fondazioni.
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13. CONCLUSIONI

Il presente lavoro si & prefisso lo scopo di valutare le condizioni zonali dell’area di studio,
esaminando il contesto geologico, morfologico ed idrologico presenti, insieme alla caratterizzazione
geotecnica preliminare del sito, al fine di poter supportare le verifiche strutturali relative
all’intervento in ambito di progetto. Di seguito si riporta una sintesi dei principali aspetti emersi:

Studio geologico

L’area si colloca ad un’altezza di circa 32 metri s.l.m., inserita in un contesto morfologico
sub pianeggiante, caratterizzato da una blanda pendenza con immersione verso nord nord-est, in
accordo con la vergenza appenninica. Nel complesso 1’area di studio risulta essere, per tutte le
caratteristiche al contorno, assolutamente stabile e con bassissima predisposizione al
dissesto.

La regimazione delle acque meteoriche € garantita dalla rete antropica di canali e fossi
collegati alle attivita agricole presenti al contorno dell’area di studio.

Al contorno dell’area, l'idrografia di superficie ¢ caratterizzata dal Torrente Enza, posto a
est ad una distanza di circa 3 km, con direzione di scorrimento verso nord-ovest.

A differente scala gerarchica, con direzione di scorrimento verso nord si osservano il
Canale Naviglia che borda il comparto in direzione ovest, il Cavo Formica in posizione mediana al
comparto ed il Cavo Formichetta che borda il comparto in direzione est.

Con riferimento alla cartografia tematica di riferimento per quanto riguarda il rischio
idraulico, l'area in oggetto risulta inserita come area a rischio di inondazione, con scenario di
pericolosita P2-M con alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno tra 100 e 200 anni — media
probabilita e con classe di rischio R1 — rischio moderato o nullo.

Le verifiche operate nel piezometro installato in passato in posizione circa baricentrica al
comparto hanno permesso di verificare la presenza di un sistema di circolazione idrica con
soggiacenza pari a circa 2.50 metri.

Oltre a questo sistema di circolazione idrica, € possibile anche l'instaurarsi di un sistema
di circolazione sub-superficiale, attestato nei livelli a maggior granulometria presenti. Tali sistemi
di circolazione pur potendo considerare il substrato superficiale come scarsamente permeabile, €
resa possibile dalle condizioni di infiltrazione efficace presenti nella coltre dei terreni argillosi,
proprio per le fessurazioni che in essi si producono in seguito ai cicli di essicazione/imbibizione
(contrazione/rigonfiamento). Questi sistemi risultano pertanto caratterizzati da wuna forte
stagionalita con lenti freatiche superficiali e discontinue, caratterizzate da livelli di soggiacenza
assai variabili. Per questo motivo i piani interrati degli edifici dovranno essere protetti, mediante
idonei sistemi di difesa passiva, dalle acque di circolazione potenzialmente presenti.

La cartografia tematica esistente, in particolare la “Tavola A.6 del Piano Infraregionale delle
Attivita Estrattive — Carta Idrogeologica della Pianura e dei Sistemi Idrogeologici dell’Appennino
Parmense” delinea 'andamento delle linee isofreatiche mediante pozzi e punti di controllo della
rete piezometrica. Nell’area indagata le linee isofreatiche sono riportate ad una quota assoluta
compresa tra i 30 ed i 35 metri, corrispondendo ad una soggiacenza media di circa 2.5 metri,

confermando le evidenze acquisite nel corso delle verifiche operate.
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I risultati delle indagini geognostiche realizzate permettono di supporre i seguenti intervalli

reologicamente e geomeccanicamente uniformi:

Intervallo | Zmia (m) Zmax (M) y(t/m3) | y (t/m3) | Cu(kg/cm?)| &' | E (kg/cm?)
Suoli 0.00 -1.00
A -1.00 -4.00/-6.00 | 1.85 0.85 0.70 60
B -4.00/-6.00 | -7.00/-10.0 | 1.80 0.80 0.35 30
(o} -7.00/-10.0 -12.00 1.90 0.90 0.9 70
D -12.00 interruzione | 1.90 0.90 — 25 —

Tabella 2-int Intervalli litologicamente e geomeccanicamente uniformi individuati

CPT1 CPT2 CPT3 CPT4 CPT5 St

Suoli

Depositi limoso argillosi ed argilloso-limosi
INTERVALLO (A)

Depositi argillosi, contraddistinti da elevata
compressibilita e plasticita
INTERVALLO (B)

Depositi argilloso limosi e limosi pit compatti
INTERVALLO (C)

Depositi di natura prevalentemente sabbiosa e
sabbiosa limosa, a grana fine
INTERVALLO (D)

Raggiungimento del limite strumentale
Della prova penetrometrica di tipo
dinamico e statico.
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Studio sismico

I parametri necessari per la determinazione delle forme spettrali da utili per la definizione

dell’azione sismica di progetto sono stati ricavati dal programma messo a punto dal Ministero

"Spettri NTC-07” ver. 1.0.3 in accordo con quanto previsto dal D.M. 17/01/2018

LON E 10.412726°
LAT N 44.836960°
Vn 50 anni
Classe | II
Cu 1.0
TR ag Tc*
STATO LIMITE . Fo
(anni) (8) (s)
SLO 30 0,041 2,542 0,239
SLD 50 0,051 2,524 0,257
SLV 475 0,116 2,538 0,300
SLC 975 0,151 2,508 0,308

Per la classificazione del sito in oggetto si
¢ definito il parametro meccanico di base definito
dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, Vszg
realizzando indagini geofisiche in sito mediante la
tecnica “MASW”.

Le effettuate
permesso di attribuire al sito indagato 1la

elaborazioni hanno

categoria di sottosuolo “C”.

La natura dei depositi riscontrati sotto il
profilo litologico e dei processi morfo-genetici
deposizionali che li hanno formati permette di
escludere il rischio di liquefazione per il sito
oggetto di studio.

Coefficienti sismici

'a' Tipo

Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

!

Stabilitd dei pendii e fondazioni

@ Cat Sottosuolo
'll Cat Topografica

S Amplificazione

stratigrafica

CC Coefl. funz categonia 4 gg

ST Amplificazione

topografica

SLO

1,50

1,00

&

T1

SLD

1,50

1,64

1,00

Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]

Coeflicienti

Kkh

Kv

Amax [m/s?]

Beta

SLO

D.012

D.006

D.608

0015

D.008&

0.759

SLv

1,50

1,57

1,00

1

SLv

0.043

0.021

1.748

0.240

SLC

147

1,55

1,00

SLC

0.054
D.027
2218

D.240
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A seguito delle considerazioni effettuate, derivanti dalle valutazioni geologiche e geologico-
tecniche formulate e fatte salve le prescrizioni di cui sopra, si ritiene di poter esprimere un parere
del tutto favorevole alla realizzazione delle opere in ambito di progetto.

San Michele Tiorre, 1i 13 luglio 2020

Dott. Geol. Luca Calzolari

Via Cotti, 13 - 43035 - San Michele Tiorre - Felino - (PR) Tel. 0521-336.192- Fax 0521-336.193 E-mail: info@studiomac.it
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Tavola 1

STRALCIO CARTA TOPOGRAFICA REGIONALE
PARMA NORD EST
Tavola 182 - SO
Scala 1:25.000

.
f( / la Pafazzna

7 f v

j Ja Mat?avaﬂa 3

(scala modlflcata dall’originale)

O Area di ubicazione edificio in oggetto di studio
ey / .".. | 3 = — . \:!- 5 .'f"“l\k‘:_-_l;. &

(Coord. UTM N 4.965. 655 E 611 404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
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Tavola 11

STRALCIO CARTA TECNICA REGIONALE
PARMA NORD EST
Foglio 182 - SO Elementi 131-144
Scala 1:5.000

(scala modificata dall'originale)

1 —_
i

1 T .T- _r = . ':I -"l.. { l f .
f""‘*.L‘-...-"——*';_“ - ‘:f .’ I e i. /
(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)

Area di ubicazione edificio in oggetto di studio (Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
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Tavola 111

STRALCIO PLANIMETRICO CATASTALE E
UBICAZIONE DELLE PROVE EFFETTUATE
Scala 1:2.000

Comune di Sorbolo - Foglio 37 Mappali 184, 236, 238 ¢ 240

(scala modificata dall'originale)

— (Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
. . . (Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
Area in oggetto di studio

-@- Ubicazione prove penetrometriche di tipo statico (CPT)

-$— Ubicazione Sondaggio (S1) / Stendimento MASW
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Tavola III bis

SINTESI DEGLI ELEMENTI DI PROGETTO
ARCH. LUCA PAGLIETTINI
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Tavola IV

STRALCIO CARTA GEOLOGICA D'ITALIA
- Foglio 73 -
Parma
Scala 1:100.000

btz |1 if __'“F' T
bdigd Lo AT
(ridl agﬂ ""_.s._'rf"“!"’“ f,"r,"‘ .é] / f
j '.. = g .‘ ‘:}III ,,lluli;fwﬁ'h‘ll'{

_‘;'/, 7 -rﬁamm

(scala modificatas dall'originale)

14 ¥ i

fordifel S Mok
s > ke

.[_L_L !/ h?’rfgnénn .

Ny .'g},z ﬂ{;,: 220 1 ,‘ :

.-:

(COOI’d UTM N 4 965 655 E 611.404)
O Area di ubicazione edificio in oggetto di studio (Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
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Olocene

Pliocene Pleistocene

Miocene

Alluvinm

k|

s e |

{alabrians

T. __
: - BN
: = [0

M‘
=

Sl

LEGENDA CARTA GEOLOGICA D'ITALIA

Abuium altusie - suvioni ghisioss bissche & sabbicis del greio dei igreni; fmi
del greto del Pa (il
Dutriis & [alda (1)

Alivhem recenle daporll) angdlon nen, s, d becinl palusirl recenti [zngaka
SE del Fegliol

Aluvium medio-recense . slluvon sabbiose a lenll limode dalla basia Pasos,
unche atusimesis sisndabile | betss werazss ghaioea -aabbesa, faaio =
ealivain, lunga | terrent,

Aluvium aniics ;. allsvicnl argillose con dliernance lenicalar surmose neie, =
sabhicea-ghinicse dells madin Pisswrs) sucky prealenenants grigisin:

Drfuvium tardiva [Ploviale Pl - Flavioglaciale (F0 tardossdrmianal . abuviani ghisicee
eon len argillse-sskbiose del’ alla Panura, o sucle menie bruns.
Esso sfuma nel Lhin

Diuvium recesin (B -FL Wiarnl, lerazzo soipeio di o B-15 sull aba Planurs,
a ghisle v sobble con wolo argllcas bryno ¢ dilivamenio gislo-rossasva
el bevreni il antichi; scamate princash

Delimum  madia. (.- Fl, « w% wrarn sabbioig- ghinica, & wola srgilisas
ginlls-arecio palenie alsano m 150 che vena o Piemirs s immegons
ad unghia soito al Ui scarpate onncoali,

Dihuvium sntiees (81, £, Mindell| resiman di abasims lerrazzo o scwpsie cangls:
mersiche & car seala od segille reese (" Farmio | con coiol sfican alierss

"0 oowbeei | conglamersn tegl sona discardant sl soficasnie Calabrisng.

Sblie 4¢ arglle dtwrnani, Gugic - giallaive, ad Asomaline hafikice, Crpries

subtrnnvate, (dlamys apereulmris s edalis, oo | o

sant versa [ alin ad aglle ssbbioe coe Tape senseens, Tharicius sgatus,
Coramoderma shibe, pcc. (Calabrano wp. salmasival.

Marme srgilaie azzurie siccamenis faisifere che slumans in sia al Calsbrinna
alls bose, in genere iresgressue, debolmente sabbiose e con e conglame-
rasiche, Frances ed o modologd calenchive. lisksirona k| ad prgile ve-
fiegaie (Oveul o 5. dndres 81

Canglomeral, sebbie, sglle faslifere, lent i celcare canchighers |1, & colcare
caeinio, rare lenii gemase i,

Sabin 0 sabie argitoee 8 Clypeaster, Tusardio cur, Chians (Sipices,

Sebbie wrgifiore mowssche, sabbie e congiomersll com JlMNANZE NAFNCR, SCOF-
samesg fosBfare; la padie alla pud saline el Tosanianc.

Marme compate grige = blumive, lalora sabhicsn, & microlauns phmclenics rices
4\ Eadicri # spsole & Sougne,

Marme biancasie o Distcmes, Radicierl e Faramnderi plantioici, can bancale
lentdormi a disomi, elll scheggics sficiferi gragi, kel sfoes - gomicel
~iripali & Costignacs.. o SW di Sakomaggiorsl

Oligocene

- Foglio 73 -
Parma

Mame grigie finesenie sabbiose, conlenesti miorcfsune: |8 pare alla sale nel
Miccene i, [ marng di Aniognsla,, nel £ 33,

ILT:]

Aremarie & conglomera¥ con ciofali aresacei, calcarei, greniicl, metamorfici &
(s silleei con rast [velli marnasi searsamenie fossililer) (D! aluissrems defla
Mo [ormazioos | O:0| - | eenare di Rendana,, sal F.r 8BS

Medio

Mome grigie micacee, warsamente |oailisre, con uraterslll sressce niecslan,
Infitentisi verso alwa, Intercalazioni di merme biancasie alla base. * marne
di M. Piano,, 5.l nel F* B4

Argille varisgais & microfauna cligocenice nberiom 1 lali rossi, Auct), sose,
werdi grigee, con intercalezioni bigncasiee & stralerelli B arenare micaces &
siltii & patna violacea, Froncon ed o marfologia celanchive (* mame 6 M.
Fiamo, 5L sl F0 B4

Inferiore

Argille waricolon grigie. biancastre, rosse, verdi, con infercalazion: o calcarl blasch|
[rathirsil, arerare micacee = sl o palina violecea; tsle comalesss, & daks.
ziane Incesta, & probabiimanie legais sraligraficamente all' Qligacena injariore
sowrestante, Froncss ed a sorfulogie calenchiva [“marme di M. Pisro ., 217
mal F= B4

Flysch carl con brecciole liifere. di Vianing - Servavalle llipa
M Gpuroi; localmenie moio [remsaio n pass prevaleriemenie mamcsa
tharbiancl.

Fhyscn marnaun  calcarenince, con rari Ingcarami, di Mariana @ Eano (Tipo M.

Comio M, Cenarei

Complessa argllosa cacsico [ Agille woglowe,. p.pli arglle mom oficlifere d
caloee prevalents grags scero, helorn rosssalre e grigic chisro, includeni in
farge misura marne biancasice, pacchi e framment di arenarie grigia-nocciola,
anche poce cemenina, & calcodl binecasir, Franmse ed @ mordologie calan-
chiva.

Compiesso agiloi cnalico (" drgile scaglio, p.p) angille ofialtfere d) cclare
gngin chier, can pleghe grigio scure & rowsatie, inchuders modeste afials
ioll, prevelentemenia serpentinass e breccisie, pacchi = jrammenli di calcan

biarchi = grigin chien & dznarageall, talora o Calpionells, ed alins moserisle
lapidsc, Franose ed & morfoiogla calanchve.

# Siat| sub-orizzontall o - 54, & Lecalia fosiliers

- Sran pota inchnali 157-30%. Searpaie, lerrard,

- Steat! Inclinati (3% - 847, Frane.

Sargenti.

Soegenli & pozs di ecque oligo-
mineraii [sulfume = 3 | salvobro-
moksdiche — ul),

Muarfestaziaont di gas combusiibide
o o palioko

Pazzi per ricerca di adrocarburd

# leeo peofondih in ewiri

< s mehio nclnali (8885
o Sirat subverticall (B5°-90¢)
x Sirall rovesciall.

-t s dell i, sepolie. on
1o oi ot A.G

- - be i Pozri produsivi di drn:nrbun e
=0 Am ”r'd&“;hgltm|n;r ol ol
—_— u' rarmali 8 I presnil pro- H=posjp—gea “"’0‘""
ungamer, Cave di srgile da lairin,

Cave di ters de shiencs.

b B

— = Fpglie mverse e loro presunii peo:
lurgament

. Treagressiare

S

(hing

Schema dei rapporti stratigratici
(Scala 1: 25.000)
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Tavola IV bis

STRALCIO CARTA GEOLOGICA REGIONALE
EMILIA ROMAGNA - Scala 1:10.000
Foglio 182130 - Parma Nord Est

:':Pc?dere ,
Yl eporati

FCINA
4

@STRL&LE
K g

fv

Chiozzola

(scala modificata dall'originale)

" ¢ Tanel

C. R

Q Area di ubicazione edificio in oggetto di studio

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
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LEGENDA CARTA GEOLOGICA
REGIONE EMILIA ROMAGNA
Scala 1:10.000
Foglio 182130 - Parma Nord Est

Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano

I:lAESB - Subsintema di Ravenna

Ghiaie sabbiose, sabbie e limi stratificati con copertura discontinua di limi argillosi: depositi intravallivi terrazzati. |l profilo di alterazione varia da

qualche decina di cm fino ad 1 m ed & di tipo A/Bw/Bk(C). Il tetto dell'unita & rappresentato dalla superficie deposizionale, per gran parte relitta,

corrispondente al piano topografico, mentre il contatto di base e discordante sulle unita pit antiche. Lo spessore massimo dell'unita & inferiore a
20 m.

(Pleistocene sup. - Olocene)

I:\AESSa - Unita di Modena

Ghiaie prevalenti e sabbie, ricoperte da una coltre limoso argillosa discontinua: depositi alluvionali intravallivi. || profilo di alterazione e di esiguo

spessore (poche decine di cm) e di tipo A/C, localmente A/Bw/C. Lo spessore massimo dell'unita & di alcuni metri.
(Olocene)

Simboli Convenzionali presenti nel 10.000
Tessiture:
Argilla Limosa
Limo Sabbioso

M RegioeEmilia Romagna

18146 [ : '.1‘ o} hICI 3 il 1 : : t

FATT | A 42 ! § 5 = SoEn EEmIERNED T

I Q == A Csaltone s n=as===s moms eum

Q AL}?‘( | ) M 155 e i s o
S e o/ Cerlosa 1=y ‘#’Wﬂ

[ ;g&t._,...% ﬂ”'Psr_nu a

)\
/ﬁj P s ASE
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tto d
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io in ogge
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d

icazione e

Area di ub

Tavola V

STRALCIO DEL PSC
DEL COMUNE DI SORBOLO

Scala 1:10.000

—

(scala modificata dall'originale)

§

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)

(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

LEGENDA

COMUNE DI SORBOLD

P

Territerio urbanizzato

Territorio urbanizzabile

Territorio ruraie

Delimitazicne del

to (art, 13 LR, 47/78)

Viabilita stradale di progetic

|t trnes

Territorio Comunale |

Parcorsi ciclabill

P.5.C.
Territorio Urbanizzato e Urbanizzabile
Tamitorio Rurale

Viahilita ferroviaria

‘ | ‘\.’Iablﬂt& fermoviaria i progetto [[-

e Trmmerna

A ED

Confine Comunale

Via Cotti, 13 - 43035 San Michele Tiorre - Felino (PR) Tel. 0521-336192 Fax 0521-336193 Email info @studiomac.it PEC luca.calzolari@epap.sicurezzapostale.it



Mac Studio Tecnico e Geologico

Dott. Geol. Luca Calzolari

Tavola VI

STRALCIO DEL POC
DEL COMUNE DI SORBOLO
Scala 1:10.000

10

i stud

.

tto d

.

io in ogge

ific

d

icazione e

Il
it |ﬂ]ii i
it
f Iliﬂi'
"“ lilﬂl I

(scala modificata dall'originale)

Area di ub

i

(Coofd. UTM N 4.965.655 E 611.404)

(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Rif. Articoli

Normativi

COMUNE DI SORBOLO |
FROVINGYA O PARMA

PLANG OPERATIVO COMUNALE

P.0.C. 20062011

Rreoman
AMBITI DEL TERRITORIO URBANIZZATO E URBANIZZABILE SN e
[]| ARUn  Ambiti urbani da riqualificare sy | s - -
NUn  Ambiti o Subambiti per nuovi Insediamenti RN o
[E®] | Dotazioni terrtoriali i progetto, alfinternio degl Ambiti o Sub-ambit In cessione POC 2006-2011 A | i
AP Ambiti specializzati per attivit produtive : sy | -
[HFHE | Aps  Amsit per ativits produtive di riieve sovracomunale (APS1) = 80
APC  Ambiti per attivita produttive di rilieva comunale: s &
APC1  Nuovl insedlamenti produttivi (APC1a) - 82
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Tavola VII

STRALCIO CARTA DEL PIANO INFRAREGIONALE

DELLE ATTIVITA ESTRATTIVE
Scala 1:25.000

(scala modificata dall'originale)

Area di ubicazione edificio in oggetto di studio

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
ANALISI IDROGEOLOGICA DELLA PIANURA PARMENSE

b
L Punti di controllo della rete piezometlrica
= === Limite freatico PROVINCIA DI PARMA
% o y: SETTORE TUTELA DEL TERRITORIO
—— Linee isofreatiche SERVIZIC PROGRAMMAZ] DNE E PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

Assi di drenaggio

" ET— PIANO INFRAREGIONALE ATTIVITA' ESTRATTIVE
|:| Depositi alluvionali di pianura

QUADRO CONOSCITIVO
VARIANTE SPECIFICA

v dalard. 27 del LT 20,2057

L Pozzi E nmm ) et il oo

s Sorgent non captate
T B U Sergs Pt by sl

*  Sorgent storiche (1.B.C.) o G o ks
* Sprgentl ooplale Carta Idrogeologica della Pianura

—— Sorgenti con deposito di travertino e dei Sistemi ldrogeologici

| dell'Appennino Parmense
Faglia
Concessioni minerarie e TAV. AB |

— Limite delle zone di protezione delle acque sotterranee
pedecollina-pianura

ozt X115
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Tavola VIII

STRALCIO CARTA P.T.C.P - TUTELA AMBIENTALE,
PAESISTICA E STORICO-CULTURALE
Scala 1:25.000

(scala modificata daII'originéIe)

i studio

.

tto d

.

io in ogge

ific

d

1cazione e

Area di ub

Fo =y

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legend.

I oRter TN
I -
Zone ot defluszo A pera (ant 131

- PROVINCIA DI PARMA

Sarvizin jone & P
o] v o progeta iz
| = dhpn b s 12t} P.T.C.P.
R v s s o s Piane Territoriale di Coordinamento Provinciale
[ #res aronsazions pesseva catnaroca tassioca VARIANTE PARZIALE
[ ootk s s ‘ - H Tuislz Amibsrials, Paselelios
) . @ Herles - Culiunils
2008 0 145,08 e |0 S0l smaTA G
SCALS 12500
Zoneed ementl o intenesse pResAGisU ambentie
Zans o patmtam reieser porssgpHis - ambmiss )

[ 2me o s nisicn %ﬁ“
1

] o T
= sl A
Skttt ot i ka2 %g ‘Tﬁj\ﬁ 19’

i

TOORCHANENTE SR I PERETT AL RS soaa0eE
o i Foa wt & 7 w2 i mane
Zara Ui A3 AN e TRk ER = CONTROMGILERNE

(] T P
COLLABDRATORI ESTER apmovarene

[ [ E— i s
o ieg A ek

[ oot e Gicamars 2007
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Tavola IX

STRALCIO CARTA GEOLOGICO - TECNICA
(Scala 1:10.000)

(scala modif-icaté-(:jalI'originale)

10

tto di stud

io in ogge

ific

d

1cazione e

Area di ub

|
(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

~

=

Attuaziose defi®articale 11 della lepge 24 piugne 2008, n, 77

MICROZONAZIONE SISMICA
Carta Geologico - Tecnica

Legenda

seala 1:10.000
Area oggetto di stedio Confing comumale

Regione Emilia - Remagna
Terreni di copertura Comune di Sorbalo

- Limi inorganici, fanna di roccia, sabbie fing, limose o argillose, limi argiliozi di basza plastiota

- amgille inorganiche di medin-bassa plasticta, argille ghiaiose o sabbiose, argiile limose, argille magre .:.;_‘[;Pk
-l
Vi _]‘.IJ e L
i R =R : i W 0
Elementi geologici e idrogeologici gwﬁj"/ j?ﬁ.
3 NGRS N ]
[ ] Porzo o in che non ha i il sub geologico (profondité in m) f}%\?:s:s L
Ayl
A
na Profondita della falda in aree con sahhia & (0 ghiaie
Reuire o
| Emika Bomagna Dicembve 2016

Ambienti genetico-deposizionali dei terreni di copertura

es Argini | barre | canali pi Piana inondabile
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Tavola XII

STRALCIO CARTA DEL PIANO DI GESTIONE DEL

O Area di ubicazione edificio in oggetto di studio

Scenari di Pericolosita Aree Protette

areali puntuali lineart
Elementi Cnsiin
Potenzialmente ne urbanizzate ——]
Esposti Attvita produstive [[DID]
Sittre stategicne 7777 scuola
@ Bed di Bt collettive A 1@ ospedale o ®  ro5perla disirbuzicne d servizi
Infrastrutture srategicne. FEEFEE] b diga -
i o imgii & 8pad accessor
s cmanﬂm ol m n impianti
potenzialments peric i amg_:n!u insediamenti :a: Pf:][nﬂarle & stradail primarie

RISCHIO ALLUVIONI
Tavola delle esondazioni
Scala 1:25.000

182 SO - PARMA NORD EST - RSP

(scala modificata dall'originale)

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda ‘\F‘ianu i gestione del rischio di alluviani

P3 H (Al 3 i fi ti: Dirative Eurngas 200 THACE et sits
“Romaiaat : L1 zomeraco i e
tempa di ritorno tra 20 e 60 anni - elevata probabilita) D i (At § ukn Dingtihes F6TISCE 0 ar, § wal 0Ly, BA0H)

Zevicion berehist e etk Seeondane 8 Purmts

P2 - M (Alluvioni poco frequentl:
tempo di ritorno tra 100 e 200 anni - media probabilita)

18250 - PARMA NORD-EST

P1 - L (Scarsa probabilita di alluvioni o scenari di eventi estremi)

Beni ambientali, mﬁ:emxm m W
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Tavola XII bis

STRALCIO CARTA DEL PIANO DI GESTIONE DEL
RISCHIO ALLUVIONI

Tavola del rischio
Scala 1:25.000

(scala rhodificata dall'originale)

e

=

9

O Area di ubicazione edificio in oggetto di studio
o H == = A

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

\ Piano di gestione del rischio di alluvioni
-
Chiewtmaa

Legenda mzso-r—r:m::;:}::r T
[ag S
Aree Protette [ ] zoneParco [ ] sic-zrs
Classi di Rischio puntuali  fineari areali / ;
R (rischio moderato o nullo)

R2 (rischio medio)

@]
R3 (rischio elevato) ® N
@

R4 (rischio molto elevato)
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Tavola XIII

STRALCIO CARTA DELLE INDAGINI
Scala 1:10.000

(scala modificata dall'originale)

tto

ficio in proge

i

d

icazione e

.

Area di ub

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda

E Area oggente di studio S
Attcaslone dell®asticelo 11 dails legge 24 glogne 2888, n. 77

A

Confine comurale MIC ROZONAZIONE SISMICA
Carta delle indagini

C

Sondaggio & carolagyio contingn
scala 1:10.000

Sondaggio da cui sono stati prelevati campioni Reg ione Emilia - Romagna
Comune di Sorbolo

Trincea o pozzetto esplorativo
Prova PEAETIDMEN 2 STATIcA Con PUATA meccanica (CPTY

Prova peneromenrica STaTICA Con Piezocone

Prova penetrometrica con Cong sismico

§-4}. 4 © 5@ L.|

———e o s
5R | Ewita oz | meame 2015

Sismica a rifrazione

m Srazinne micromenone & stazione singola
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Tavola XIV

STRALCIO CARTA DELLE
FREQUENZE NATURALI DEI TERRENI
Scala 1:10.000

(scala modificata dall'originale)

tto

ficio in proge

i

d

icazione e

.

Area di ub

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda
- QA N =
'Cm\rme(nmuna:e —
MICROZONAZIONE SISMICA
FREQUENZE NATURALI DEI TERRENI Carta delle frequenze naturali
FR——— Ampiezza piceo dei terreni
"“',“,E':,""” TS =HVSR < 2] 2= HVSR < 3 HUSE = 3 St TN
= Regione Emilia - Remagna
fo= 0.6 ® ‘ ’ Comune di Serbolo
05 <fo=1 5] D @
1< fos2 ™
1< foes [ [ ] [©]
fo » B Hz @ ® ®
Assenza picchi
significatai un|
HVYSR < 1,5 i P Oeries L
A latg del simbole sono riportate la frequenze refative al primo picco
significatica {in rosso) € al secondo picco (i blu) se presenta
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Tavola XV

STRALCIO CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE
IN PROSPETTIVA SISMICA - MOPS
Scala 1:10.000

(scala modificata dall'originale)

tto

ficio in proge

i

d

icazione e

.

Area di ub

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda : E AN

| | contine comuaie MICROZONAZIONE SISMICA
| Carta delle microzone omaogenee

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali in prospettiva sismica (MOPS)
Zana T 5.1.!cc:ss|'unt. i i wfica Fostltu.iw da prevalenti depositi argillaso-limasi | scala 1:10.000
con locali intercalazioni lenticalasi sabbiose e sabhiose-limose | Regione Emilia - Romagna

Comune di Sorbolo

Zone di attenzione per l'instabilita

ZALQ: zona di attenzione per liquefazioni — Zona 2

successione stratigrafica costituita da deposits argilioso-fimosi can locali sabliose &
presenti sing a quate Lariabifi da -5,00a 10,00 m da p.c., che ricoprana un fivells sabbiosa & sabhiose-ghisidsa,
di potenza pluridecametrica

2ALD. zona di attenzione per hguefazion - Zona 3
- successione stratigrafica costituita da depositi srgilloso-limosi can locali Ienticolar sabbiose e sabbioso-limase

presentisine & quote varrabili da ~13,00 & ~18,00 m da p.c., che ricoprono un lvello sabbioso & sabbioso-ghiaiose,

di patenza plundecametrica.
Arern
P

Punti di misura di rumore ambientale

k]
[ Punti di misura di rumore ambigotale con indicazione del valore di §
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Tavola XVI

STRALCIO CARTA DELLE VELOCITA'
DELLE ONDE DI TAGLIO S
Scala 1:10.000

(scala modificata dall'originale)

tto

ficio in proge

i

d

icazione e

.

Area di ub

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda

Atruazione dedl'arricelo 11 deila legge 3¢ giugnn 2009, n. 77

MICROZONAZIONE SISMICA
Carta delle velocita delle onde
di taglio S (Vs)

Confine comunale scala 110,000

Area oggetto di studio

Regione Emilia - Romagna
Comune di Sorbolo
202

E

Prova sismica in foro down hole con indicato 1l valore di Vs30

‘

187

s

Prova penetrometrica con cono sismico con indicato il valore di Vs20

28 Mw
MASW con indicato il valore di Vs30
258 ek 101
m HVSR Stazione microtremore a stazione singola con valore di V<30
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Tavola XVII

STRALCIO CARTA DELLA MICROZONAZIONE
SISMICA LIVELLO 3 FA-PGA
Scala 1:10.000

(scala modificata dall'originale)

Area di ubicazione edificio in progetto

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda E m
MICROZONAZIONE SISMICA
D“““ﬁ““"'““““" Carta di microzonazione sismica
FA,..

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali
Regione Emilia - Romagna

= Comune di Sarbolo

Zone suscettibili di instabilita (Livello 3)

[ Z5L0 - Zona di suscettibilica per hiquefazione
.‘ Py 15-14

S<ll<=13

| negiome

Verticale di verifica alla liquefazione con indicato il valors di IL- | Frmslla somagna Deorim 2616
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Tavola XVIII

STRALCIO CARTA DELLA
MICROZONAZIONE SISMICA
FA-IS0.1-05s
Scala 1:10.000

T _.f'_’ ' P Y
Lo [ %

iy

(scala modificata dall'originale)

tto

io in proge

ific

icazione ed

Area di ub

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda

D Area oggeno di swdio

A

Attuazione dell’articala 11 della fegoe 24 giugns 2004, n, 77

[

["_'I sl MICROZONAZIONE SISMICA
G Carta di microzonazione sismica
’ ’ FAusn.l 055
Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali scala 1:10.000
I:I S o Regione Emilia - Romagna
Thmoa-nse L x Comune dl Sorbolo

Zone suscettibili di instabilita (Livello 3)

B 7500 - Zana di suscetnbilita per liquefazione
m FAinigae=13-14

FolL2=15

| Bngonn | man

Verticale di verifica alla fiquefazione con indicato il valore di L

| it Bersaiea Dicamiee 2015

G L==2

L] SxlL=«15
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Tavola XIX

STRALCIO CARTA DELLA
MICROZONAZIONE SISMICA
FA-IS05-1.0s

Scala 1:10.000

) <

(scala modificata dall'originale)

Area di ubicazione edificio in progetto

(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)

Legenda i@*z S i)

—— MICROZONAZIONE SISMICA
Lo G Carta di microzonazione sismica

505- 108
scala 110,000

Zone stahili suscettibili di amplificazioni locali
Regione Emilia - Romagna

- FAs geipem 1.7 -1.8 Comune di Sorbolo

Zone suscettibili di instabilita (Livello 3)

I5L0 - Zona di suscetobilta per lquefazone
FAisosine 1,7-1.8

S<lL==15

‘erticale di verifica alla liguefazione con indicate il valore di 1L E Dcatmti 2016

L] =2

@ Sell=<15
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Tavola XX

STRALCIO RIPRESA AEREOFOTOGRAMMETRICA
Google Earth 2019

(scala modificata dall'originale)

O Area di ubicazione edificio in oggetto di studio

(Coord. UTM N 4.965.655 E 611.404)
(Lat. 44,836960° - Lon 10,412726°)
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Tavola XVII
PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

EHSRIE Stati limite
Case Vecchie
Lentigione
| 2438 | q E Classe Edificio
Ravadese
Il Affollamento normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali... ~
adigna 1 S
Quartiere Spip , en " -1 @ Vita Nominale 50 >
y
) |M Interpolazione Media ponderata -
Pedrignand | SPE2R |
Casaltone olmo
Stato Limite Trianni] a,[g] Fo T [s]
Benecetp £ ¢
0 Casalbaroncolo ) .
f Cperativita (SLO) 30 0041 2537 0239
550 | Praticello
5562 Danno (SLD) 50 0052 2523 0257
Ganatico =S
K Saivaguardia vita (SLV) 475 0112 2526 0298
Pozzetto EE3
Piccolo Milanelio Prevenzione collasso 975 0154 2435 0307
San Prospero.  EgmE Bz (SLC)
Marare La Catena Taneto
Coloreto Ea  SP30 | Periodo di nferimento per 50
I'azione sismica:
EZH  santllario
dEnzs

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Coefficienti sismici

Ti Stahilta dei pendii = fondaziom 3
Safg] 04 \ 8w
S0 : 12 Muri di sastegnro che non sona in grada di subire spostamenti
- Ty i
| 50 |
0,35 1 H I ﬂ
l — SN -
'i L
—Sl [ &
| Q Gat Sottosuoin g %
03 !I
-L { 'Il Cat Topografica ik 5
0
E ‘,l sLlo  siD SV sLe
025 "r i
] S5l azineg 150 150 150 147
] stratigrafica
1)
i lll_"\ CCCoel nzcalegod 458 184 157 155
‘\
L -
X 5T Amplificazione 1.00 1.00 100 1.00
X % topogranca
0,15
\ \\
I \ _| Acc.ne massima attesa al sao fmis?]
[7 A\ AY — -
o1 +H} N\,
[ NN
] \ Mg Coeficient sLo SO sLv sLE
[
L\ , _\‘_\ “n GO12 D01E G045 0054
0,05 [
o = e L] 0.006 0.008 0021 0.627
\‘ .
— B — Amax [mi's?] 0:608 0759 1748 2218
o
M 05 j 15 2 55 3 35 4T sl Bata D200 @200 0240 0,240
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sylg] 9%

e CoMpONE Nt Crizzontsle

Componente verticale

|\

i

-

T ——

a {1532 1 15 2 2.5 3 35

4T I8

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato $LD

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato lilSLD

Parametri indipe

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

3=5,8 (NTC-03Eq. 3.25]
= ima=lig (NTC-08Eq326:% 3235
TL=T/3 [NTC-07 Eq. 3.28)
E=C-T (NTC-07 Eq. 327

[NTC-07 Eq. 3.29)

Espressioni dello spettro di risgposta (NTC-02Eq 2.24)

-
0<T<T, s,{n=%-s.n.g.[:+ =

_Ta ‘1 - 44

LiT<L

LET«T 5.(D=a-3nE

5.(D=2,-5n-E
(&)

(1)
T
S.(D=s, SnE (2]

™

T<T

Lo spettra di progetto S,(T1 per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &

ottenuta dalle espressioni della spettra slastica 5.(T) sostituenda
con g, dove q & il Fattare di struttura, (MTC-08 5 22.3.5]

Punti dello siﬁro di risiosta

0,000 0077
Tost 0141 0154
T4 0423 0,194
0,438 058
0,554 [
0,620 052
0,686 [RIE]
0,752 003
0517 0,100
0,383 0,093
0,348 0,085
1,015 0,081
1,081 0,076
1148 0,071
1212 0,067
1278 0,064
134 0,051
1410 0,058
1,475 0,055
1,541 0,055
1807 0,051
1673 0,048
1738 0047
To#| 1205 0045
1,808 0,041
201 0,036
218 0,033
2,223 0,030
237 0,027
2432 0,025
253 0,023
2541 0,021
2745 0,020
2,350 [
2,955 0017
3,059 0,006
3,064 [T
3,288 0,014
3,373 [
3477 00
3582 e
3686 0,011
3,741 0,010
3,395 0,010
4,000 0,008

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

0771
1,000

0567

Espressioni dei parametri dipendenti
[NTC-08Eq. 325
(NTC-08 4. 2.2 3 5]

[MTC-08 Eq. 3.211)

Esprezsioni dello spettro di rizsposta (MTC-02Eq. 3.2.10)

0<T<T,
LGET<T
TRTAT,

T,<T

Punti dello ait‘tm di r'rsiosta

0,000

Tost 1,050

T A
0,235
0,320
0,405
0,430
0575
0,B60
0,745
0,830
0,915 |

Toa| 1,000 0,004
1094 0,003
1188 0,003
1281 0,002
1375 0,002
1463 000z
1,563 0,002
1,E8E 0,001
1.750 0,001
1844 0,001
1938 0,001
203 0,001
2125 0,00
2213 0,001
2313 0,001
2,406 0,001
2,500 0,00
2,584 0,001
2588 0,001
2781 0,001
2,875 0,000
2,963 0,000
3,063 0,000
3156 0,000
3,260 0,000
3344 0,000
3,438 0,000
353 0,000
3625 0,000
3718 0,000
3813 0,000
3,906 0,000
4,000 0,000
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert) per lo stato limite: SLV

Sslg] 0 I L

= Componente orizzontale

0,45 — verticale

04

035

03

0.1

0,05 \

—

o 05 1 1.2 2 25 3 35 4T EBI

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV~ Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato lin§LV

Parametri indipendenti Punti dello s ro di risposta Parametri indipendenti Punti dello s ro di risposta
0,000 0,174 0,053 g 0,000
Tea| 0166 0442 1,000 Te{ 0,050
Te+] 0488 : 1,000 Tea| 0150
0544 1500 0,235
0§20 0334 0,050 s 0320
1,598 0247 0,50 £ 1405
0772 0268 1,000 5 0.430
0348 0244 0575
0,324 0224 0560
Parametri dipendenti 1,000 0,207 Parametri dipendenti 01,745
1076 0182 1168 0,330
1152 0,180 1,000 0,315
1228 0169 [ Tod-{ 1000
1,304 0,159 1,034
1280 0,150 1188
1456 0142 1281
1532 0135 1375
Espressioni dei parametri dipendenti 1508 0,123 Espressioni dei parametri dipendenti 1463
1624 0123 1583
§=8, (NTC-02Eq. 3.25) 1760 0113 §=8, 8 (NTC-03Eq. 3.25) 1556
1836 013 1750
n= 0055 20355 n=lrg  [NTC-08Eq 3268 3.235) 1912 0108 n-lig (NTC-083.3.2.35] 1844
1928 0104 ra V% 1533
L=T./3 (NTC-07 Eq. 3.28) Tea-| 2064 0100 E=135.E:| = (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031
2167 0,032 Rt 2126
=0T [NTC-07 Eq. 3.27] 2243 0,085 2213
234 0073 2313
T,=40:2 /z216 [MTC-07 Eq. 3.23) 2433 0,072 2405
2525 0,067 2,500
2817 0,082 2594
Espressioni dello spettro di risposta [MTC-02Eq. 2.2.4) Z,70 0,058 Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2633
2302 0,054 2 2,781
- T 2894 0,051 | 2375
0=T<T SQ(D=33.S.1-|.E).|:T e T 0=T<T Sef_’[’]=gg.5.r|.F_.:f— v|-_Fi o
* 3078 0,045 - 3083
LET<T| 8.(D=a, SnE 3170 0043 LET<L 5.(M=2,-3-1-F, 3,156
S 3263 0,040 S 3,260
N - e 3,355 0,028 -2 $(D=a8.0F x| 3,344
L=T<T S.M=3,-Sn kK iT) S i B n s Bl Bt i e S
LT 3539 0034 g ) 3531
b2T | 5.(D=a,Snk 'IIT;D | 2631 0032 BET | 5.(D=2SNF 'i.%.; i
A 3723 0,031 i 4719
Lo spettra di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Lltimi & 3816 0,029 3812
ottenuto dalle espressioni dello spettra elastico 5,(T) sostituenda g 3,908 0,028 3,908
con g, dove . il Fattare di struttura, (NTC-08 § 2.2,3.5) 4,000 0,027 4,000
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ALLEGATO?2
Prove Penetrometriche Statiche (CPT)
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZA

Strumento utilizzato:
PENETROMETRO STATICO OLANDESE tipo GOUDA (tipc meccanico).
Caratteristiche:
- punta conica meccanica @& 35.7 mm, angolo di apertura o= 60 ° -( area punta Ap = 10 cm?)
- manicotio laterale di attrito tipo 'Begemann' (@ 35.7 mm - h 133 mm - sup. lat. Am. = 150 cm?)
- velocita di avanzamento costante V= 2cm/sec (£0,5cm/sec)
- spinta max nominale dello strumento Smax variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione (lett. = Spinta) Ct = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA

fase 1 - resistenza alla punta Rp ( Kg / cm?® (L. punta) Ct/10

1

fase 2 - resistenza laterale locale RL ( Kg/cm?) [{(L. laterale) - (L. punta)] Ct/ 150

fase 3 - resistenza totale Rt ( Kg) = (L totale) Ct

Rp/RL = 'rapporto Begemann'
- L. punta = lettura di campagna durante I’ infissione della sola punta (fese 1)
- L. laterale = lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto  (fase 2)
- L. totale = lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (fase 3)

N.B. :la spinta S ( Kg), corrispondente a ciascuna fase , si ottiene molliplicando la
corrispondente lettura di campagna L per la costante di trasformazione Ct .

N.B. : causa la distanza intercorrente ( 20 cm circa ) fra il manicotto laterale e Ia punta conica
del penetrometro , la resistenza laterale locale RL viene computata 20 cm sopra la punta .

CONVERSIONI
1 kN ( kiloNewton ) = 1000 N = 100 kg = 0,1 t- 1MN (megaNewton ) = 1000 kN = 1000000 N~ 100 t
1 kPa ( kiloPascal ) = 1 kN/m* = 0,001 MN/m* = 0,001 MPa = 0,1 t/m?* = 0,01 kgfcm?®

1000 kN/m?* =10C0 kPa = 100 t/m2= 10 kg/cm?

1 MPa ( MegaPascal } = 1 MN/m?

kg/em? =10 t/m?* = 100 kN/m* =100 kPa = 0,1 MN/m? = 0,1 Mpa

1t=1000 kg~ 10 kN

Via Cotti, 13 - 43030 - San Michele Tiorre - Felino - (PR) Tel. 0521-336.192- Fax 0521-336.193
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LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE

Valutazioni in base al rapporto: F=(Rp/RL)

( Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977 )
valide in via approssimata per terreni immersi in falda :
F=Rp/RL NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’
F< 15 TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
15<F<30 LIM EDARGILLE COESIVE

30<F<60 LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI
F> 60 SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono incltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),
ricavabili in base ai valori di Rp e di FR = (RL/ Rp) % :

-AQ = argilla organica e terreni misti

- Att = argilla (inorganica) molto tenera

-At = argilla (inorganica) tenera

-Am = argilla (inorganica)'di media consistenza
-Ac = argilla (inorganica) consistente

-Acc = argilla (inorganica) molto consistente
- ASL = argilla sabbiosa e limosa

- SAL = sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
-8s = sabbia sciolta

-8m = sabbia mediamente addensata

-8d = sabbia densa o cementata

-8C = sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari a:

- 1/3 = 1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi
- quello misurato (inalterato ) , per depositi coesivi.

Via Cotti, 13 - 43030 - San Michele Tiorre - Felino - (PR) Tel. 0521-336.192- Fax 0521-336.193
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNIC!

SCELTE LITOLOGICHE ( validita orientativa )

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporto Rp/RL
( Begemann 1965 -Raccomandazioni A.G.l. 1977 ), prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :

Rp < 20 kg/cm? ; possibili terreni COESIVI anche se (Rp/RL) > 30

Rp = 20 kg/ecm?® : possibili terreni GRANULARI  anche se (Rp/RL) <30

Rp | | [ NATURA LITOLOGICA
Kglem® || [4-AQIS | [4-AlS | 3-8

1-COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIMIBILITA'
2 - COESIVA IN GENERE

i 3 - GRANULARE
20 4 - COESIVA/ GRANULARE
2-A
T
: |
0 __.__._.“—,.._:'_.._._._.__..,.‘..__—_ N ——
0 15 30 Rp/RL

PARAMETRI GEOTECNICI ( validita orientativa ) - simbali - correlazioni - bibliografia

¥ = peso dell' unita divolume (efficace) del terreno [ correlazioni: ' - Rp - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 -Bowles 1882 )
G'vo = tensione verticale geostatica (efficace) del terreno ( valutata in base ai valori di ")
Cu = coesione non drenata (terreni coesivi ) [ correlazioni: Cu-Rp ]
OCR = grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni: OCR - Cu-0'vo ]
(Ladd et al. 1872 /1974 / 1977 - Lancellotta 1983)
Eu = modulo di deformazione non drenato {terr.coes.) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip Ip=ind.plast]

Eus0 - Eu25 corrispondonoe rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
parial 50-25%  (Duncan & Buchigani 1976 )

E = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni: E' - Rp ]
E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza F = 2 - 4 rispettivamente )
(Schmertmann 1970 / 1978 - Jamiolkowski etal. 1983 )

Mo = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [ correl. : Mo - Rp - natura]
(Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973 )

Dr = densita relativa (terreni gran. N. C. - normalmente consclidati)
[ correlazioni: Dr - Rp - G'vo] (Schmertmann 1976 )

@ = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : @°- Dr - Rp - G'vo]
(Schmertmann 1878 - Durgunoglu & Mitchell 1975 - Meyerhof 1956 / 1976)
@1s - (Schmertmann) sabbia fine uniforme @2s - sabbia media unif./ fine ben gradata
@3s - sabbia grossa unif./ media ben gradata @4s - sabbia-ghiaia poco lim./ ghiaietto unif.
@dm - ( Durgunoglu & Mitchell ) sabbie N.C.  @my - (Meyerhof) sabbie limose

Via Cotti, 13 - 43030 - San Michele Tiorre - Felino - (PR) Tel. 0521-336.192- Fax 0521-336.193
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Prova Penetrometrica Statica

Letture di Campagna/Valori di Resistenza

Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri

Provincia Parma

Profondita Letture Campagna qc fs RF Profondita Letture Campagna qc fs RF

m punta laterale kg/cm2 m punta laterale kg/cmz

0,20 - - 0,533 0,0 7,80 7 17 7,00 0,333 21,0
0,40 13 21 13,00 0,867 15,0 8,00 8 13 8,00 0,533 15,0
0,60 11 24 11,00 0,800 13,8 8,20 6 14 6,00 0,400 15,0
0,80 9 21 9,00 0,800 11,3 8,40 7 13 7,00 0,400 17,5
1,00 12 24 12,00 1,000 12,0 8,60 9 15 9,00 0,667 13,5
1,20 15 30 15,00 1,467 10,2 8,80 13 23 13,00 0,467 27,9
1,40 18 40 18,00 1,733 10,4 9,00 10 17 10,00 0,333 30,0
1,60 20 46 20,00 1,867 10,7 9,20 13 18 13,00 0,600 21,7
1,80 21 49 21,00 1,867 11,3 9,40 6 15 6,00 0,267 22,5
2,00 22 50 22,00 1,667 13,2 9,60 10 14 10,00 0,600 16,7
2,20 23 48 23,00 1,600 14,4 9,80 9 18 9,00 0,333 27,0
2,40 20 44 20,00 1,400 14,3 10,00 9 14 9,00 0,600 15,0
2,60 18 39 18,00 1,133 15,9 10,20 12 21 12,00 0,800 15,0
2,80 19 36 19,00 1,267 15,0 10,40 14 26 14,00 0,533 26,3
3,00 21 40 21,00 1,267 16,6 10,60 12 20 12,00 0,667 18,0
3,20 20 39 20,00 1,267 15,8 10,80 10 20 10,00 1,133 8,8
3,40 21 40 21,00 1,200 17,5 11,00 21 38 21,00 1,067 19,7
3,60 21 39 21,00 1,400 15,0 11,20 21 37 21,00 1,067 19,7
3,80 19 40 19,00 1,200 15,8 11,40 22 38 22,00 1,267 17,4
4,00 20 38 20,00 1,200 16,7 11,60 28 47 28,00 1,400 20,0
4,20 24 42 24,00 1,400 17,1 11,80 24 45 24,00 1,533 15,7
4,40 20 41 20,00 1,000 20,0 12,00 23 46 23,00 -
4,60 16 31 16,00 0,933 17,1 12,20 -- --
4,80 14 28 14,00 0,667 21,0 12,40 - -
5,00 10 20 10,00 0,467 21,4 12,60 -- --
5,20 7 14 7,00 0,333 21,0 12,80 - -
5,40 9 14 9,00 0,400 22,5 13,00 -- --
5,60 9 15 9,00 0,400 22,5 13,20 - -
5,80 8 14 8,00 0,267 30,0 13,40 -- --
6,00 6 10 6,00 0,333 18,0 13,60 - -
6,20 6 11 6,00 0,400 15,0 13,80 -- --
6,40 6 12 6,00 0,267 22,5 14,00 - -
6,60 6 10 6,00 0,267 22,5 14,20 -- --
6,80 8 12 8,00 0,467 17,1 14,40 - -
7,00 8 15 8,00 0,467 17,1 14,60 -- --
7,20 12 19 12,00 0,600 20,0 14,80 - -
7,40 13 22 13,00 0,400 32,5 15,00 -- --
7,60 12 18 12,00 0,667 18,0 15,20 - -

Penetrometro Statico tipo Pagani da 10/20 t

Costante di trasformazione Ct=10 - Velocita avanzamento punta 2cm/s
Punta meccanica tipo Begemann = 35,7 mm (area punta 10 mm2 - apertura 60°)
Manicotto laterale (superficie 150 cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT -
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri
Provincia Parma

Resistenza alla Punta (Cone Resistence)

0,40
1,00
1,60
2,20
2,80
3,40
4,00
4,60
5,20
5,80
6,40

£ 7,00

5 7,60

o
8,20
8,80
9,40

10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

0 20 40 60 80 100
qc (kg/cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT-
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri
Provincia Parma

Resistenza Unitaria di attrito laterale locale

0,40
1,00 ]

1,60

2,20

2,80

3,40

4,00

4,60

5,20
5,80
6,40

g 7,00

5 7,60

o
8,20
8,80
9,40

10,00
10,60

11,20

11,80
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

0 1 2 3 4
fs(kg/cm2)
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Prova Penetrometrica Statica
Valutazioni Litologiche

Committente

Cantiere
Localita
Provincia

Collettivo di Urbanistica Data:
privato Quota inizio:
Sorbolo Prof. Falda:

Parma
Valutazioni Litologiche

Prof. m

0,40
1,00
1,60
2,20
2,80
3,40
4,00
4,60
5,20
5,80
6,40
7,00
7,60
8,20
8,80
9,40
10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

=
=

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

gc/fs(Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977)

25/06/2020
0,00
2,50 metri

falda

Interruzione

Torbe ed
argille organiche

Argille, argille limose
e limi argillosi

Limi sabbiosi

Sabbie argilloso limose

e sabbie limose

Sabbie

Sabbie e ghiaie

Ghiaie e sabbie
fino a ghiaie
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,50 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Litologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ @m ¢ (my) DR ¢ (1s) ¢ (25) @ (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3 kg/lcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

0,20 0,533 0,0 coesive
0,40 13,00 consistente 1,85 0,07 0,59 46 61,4 - -
0,60 11,00 0,800 13,8 argilla limosa plastica coesive 1,85 0,11 0,50 39 411 - e
0,80 9,00 0,800 11,3 argille plastica coesive 1,85 0,15 045 35 248 e -
1,00 12,00 1,000 12,0 argilla limosa plastica coesive 1,85 0,19 0,54 42 232 -
1,20 15,00 1,467 10,2 argille consistente coesive 1,85 0,23 0,65 53 22,8 s e
1,40 18,00 1,733 10,4 argille consistente coesive 1,85 0,27 0,77 63 234 e -
1,60 20,00 1,867 10,7 argille ++consistente  coesive 1,85 0,31 0,80 40 205 @ ee- -
1,80 21,00 1,867 113 argille ++consistente  coesive 1,85 0,35 0,84 42 188  -----
2,00 22,00 1,667 13,2 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,39 0,88 44 174 e e
2,20 23,00 1,600 14,4 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,43 0,92 46 16,2 - -ee-
2,40 20,00 1,400 14,3 argilla limosa ++consistente  coesive 1,80 0,47 0,80 40 122 - e
2,60 18,00 1,133 159 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,49 0,77 63 111 - -
2,80 19,00 1,267 15,0 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,51 082 67 113 - e
3,00 21,00 1,267 16,6 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,53 0,84 42 112 —- @ -
3,20 20,00 1,267 15,8 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,55 0,80 40 100 - -
3,40 21,00 1,200 17,5 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,57 0,84 42 102 —- @ —
3,60 21,00 1,400 15,0 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,59 0,84 42 98 - e
3,80 19,00 1,200 15,8 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,61 0,82 67 90 - e
4,00 20,00 1,200 16,7 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,63 0,80 40 85 - e
4,20 24,00 1,400 17,1 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,65 0,96 48 102 —- @ -
4,40 20,00 1,000 20,0 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,67 0,80 40 78 -
4,60 16,00 0,933 17,1 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,69 0,69 56 63 — @ -
4,80 14,00 0,667 21,0 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,71 0,63 49 54 e e
5,00 10,00 0,467 21,4 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,73 0,45 35 fc 3 R—
5,20 7,00 0,333 21,0 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,75 0,35 35 24 e
5,40 9,00 0,400 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,77 0,45 35 32 e e
5,60 9,00 0,400 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,75 0,79 0,45 35 31 - e
5,80 8,00 0,267 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,80 0,81 0,40 35 2,6 25 26 -9 27 30 34 37
6,00 6,00 0,333 18,0 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,83 0,30 35 1,8 - -
6,20 6,00 0,400 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 0,85 0,30 35 1,7 —
6,40 6,00 0,267 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,87 0,30 35 1,7 - -
6,60 6,00 0,267 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,89 0,30 35 1,6 — @ —
6,80 8,00 0,467 17,1 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,91 0,40 35 22 e
7,00 8,00 0,467 17,1 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,93 0,40 35 22 e e
7,20 12,00 0,600 20,0 limo argilloso plastica coesive 0,75 095 0,54 42 31 - e
7,40 13,00 0,400 32,5 limi argilloso-sabbiosi ++sciolta granulari 0,80 0,97 0,59 46 3,3 27 29 4 29 32 35 38
7,60 12,00 0,667 18,0 limo argilloso plastica coesive 0,80 0,99 0,54 42 29 e

y = peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno » (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)

(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof) DR = Densita relativa (Harman)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,50 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Liologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ (sp) ¢ (u¥) DR © @) ¢ (2s) v (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3  kglcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

7,80 7,00 0,333 21,0 limo argilloso soffice coesive 0,80 1,01 0,35 35 1,7 - e e
8,00 8,00 0,533 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,03 0,40 35 1,9 - - e
8,20 6,00 0,400 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,05 0,30 35 1,3 e e e
8,40 7,00 0,400 17,5 limo argilloso soffice coesive 0,85 1,07 0,35 35 1,6 - - -
8,60 9,00 0,667 13,5 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,09 0,45 35 2,1 e e e
8,80 13,00 0,467 27,9 limi argilloso-sabbiosi plastica coesive 0,75 1,11 0,59 46 28 - e -
9,00 10,00 0,333 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,80 1,13 0,45 35 2,0 25 27 -17 27 30 34 37
9,20 13,00 0,600 21,7 limo argilloso plastica coesive 0,80 1,15 0,59 46 27 - e -
9,40 6,00 0,267 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 1,17 030 35 15—
9,60 10,00 0,600 16,7 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,19 045 35 1,9 - - e
9,80 9,00 0,333 27,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 121 045 35 17 J R —
10,00 9,00 0,600 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,23 0,45 35 1,8 - - -
10,20 12,00 0,800 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,25 054 42 22 e e
10,40 14,00 0,533 26,3 limi argilloso-sabbiosi consistente coesive 0,80 1,27 0,63 49 26 - e -
10,60 12,00 0,667 18,0 limo argilloso plastica coesive 0,85 129 054 42 2 e
10,80 10,00 1,133 8,8 argille organiche plastica coesive 0,80 1,31 045 35 1,7 e e e
11,00 21,00 1,067 19,7 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,33 084 42 35 @ — e
11,20 21,00 1,067 19,7 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,35 0,84 42 35 - -
11,40 22,00 1,267 17,4 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,37 0,88 44 36 — @ -
11,60 28,00 1,400 20,0 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,39 0,98 56 41 - e e
11,80 24,00 1,533 15,7 argilla limosa ++consistente coesive 0,70 1,41 096 48 39 — e
12,00 23,00 0,70 143 0,92 46 3,6 28 31 7 30 33 36 39
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15,00

peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) =angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)
(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

DR = Densita relativa (Harman)
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Prova Penetrometrica Statica

Letture di Campagna/Valori di Resistenza

Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri

Provincia Parma

Profondita Letture Campagna qc fs RF Profondita Letture Campagna qc fs RF

m punta laterale kg/cm2 m punta laterale kg/cmz

0,20 - - 0,333 0,0 7,80 29 63 29,00 2,000 14,5
0,40 11 16 11,00 0,600 18,3 8,00 28 58 28,00 1,800 15,6
0,60 12 21 12,00 1,133 10,6 8,20 23 50 23,00 1,667 13,8
0,80 16 33 16,00 1,533 10,4 8,40 21 46 21,00 1,667 12,6
1,00 15 38 15,00 1,600 9,4 8,60 31 56 31,00 2,267 13,7
1,20 19 43 19,00 1,267 15,0 8,80 32 66 32,00 2,400 13,3
1,40 19 38 19,00 1,667 11,4 9,00 30 66 30,00 1,933 15,5
1,60 25 50 25,00 1,933 12,9 9,20 41 70 41,00 2,400 17,1
1,80 25 54 25,00 2,000 12,5 9,40 39 75 39,00 2,733 14,3
2,00 25 55 25,00 2,133 11,7 9,60 40 81 40,00 2,733 14,6
2,20 30 62 30,00 2,133 14,1 9,80 45 86 45,00 2,800 16,1
2,40 23 55 23,00 2,067 11,1 10,00 41 83 41,00 2,667 15,4
2,60 24 55 24,00 1,067 22,5 10,20 43 83 43,00 2,933 14,7
2,80 33 49 33,00 1,667 19,8 10,40 42 86 42,00 2,733 15,4
3,00 25 50 25,00 2,067 12,1 10,60 37 78 37,00 2,067 17,9
3,20 30 61 30,00 1,933 15,5 10,80 29 60 29,00 1,733 16,7
3,40 25 54 25,00 2,000 12,5 11,00 24 50 24,00 1,533 15,7
3,60 26 56 26,00 2,000 13,0 11,20 26 49 26,00 1,467 17,7
3,80 26 56 26,00 1,933 13,4 11,40 23 45 23,00 1,400 16,4
4,00 25 54 25,00 1,933 12,9 11,60 22 43 22,00 1,533 14,3
4,20 26 55 26,00 1,933 13,4 11,80 24 47 24,00 1,667 14,4
4,40 27 56 27,00 1,733 15,6 12,00 27 52 27,00 -
4,60 28 54 28,00 1,933 14,5 12,20 -- --
4,80 22 51 22,00 1,600 13,8 12,40 - -
5,00 25 49 25,00 1,800 13,9 12,60 -- --
5,20 28 55 28,00 2,133 13,1 12,80 - -
5,40 27 59 27,00 1,867 14,5 13,00 -- --
5,60 25 53 25,00 1,600 15,6 13,20 - -
5,80 25 49 25,00 1,867 13,4 13,40 -- --
6,00 29 57 29,00 1,933 15,0 13,60 - -
6,20 28 57 28,00 2,067 13,5 13,80 -- --
6,40 30 61 30,00 2,267 13,2 14,00 - -
6,60 31 65 31,00 2,067 15,0 14,20 -- --
6,80 30 61 30,00 2,333 12,9 14,40 - -
7,00 33 68 33,00 2,333 14,1 14,60 -- --
7,20 35 70 35,00 2,733 12,8 14,80 - -
7,40 33 74 33,00 2,333 14,1 15,00 -- --
7,60 35 70 35,00 2,267 15,4 15,20 - -

Penetrometro Statico tipo Pagani da 10/20 t

Costante di trasformazione Ct=10 - Velocita avanzamento punta 2cm/s
Punta meccanica tipo Begemann = 35,7 mm (area punta 10 mm2 - apertura 60°)
Manicotto laterale (superficie 150 cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT -
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza alla Punta (Cone Resistence)
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza Unitaria di attrito laterale locale
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Prova Penetrometrica Statica
Valutazioni Litologiche

Committente Collettivo di Urbanistica Data:
Cantiere privato Quota inizio:
Localita Sorbolo Prof. Falda:
Provincia Parma

Valutazioni Litologiche

0,40

1,00

1,60

2,20

2,80

3,40

4,00

4,60
5,20
5,80
6,40
7,00

7,60

Prof. m

8,20

8,80

9,40
10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60

14,20

14,80

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

gc/fs(Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977)

25/06/2020
0,00

2,30 metri

falda

Interruzione

Torbe ed
argille organiche

Argille, argille limose
e limi argillosi

Limi sabbiosi

Sabbie argilloso limose

e sabbie limose

Sabbie

Sabbie e ghiaie

Ghiaie e sabbie
fino a ghiaie

43030 San Michele Tiorre - Felino (PR) Via Cotti, 13 Tel. 0521-336.192 Fax 0521-336.193 E-mail info@studiomac.it



rrvama

=

& MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Litologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ @m ¢ (my) DR ¢ (1s) ¢ (25) @ (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3 kg/lcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

0,20 0,333 0,0 coesive
0,40 11,00 soffice 1,85 0,07 0,50 39 499 - e
0,60 12,00 1,133 10,6 argille plastica coesive 1,85 0,11 0,54 42 459 - e
0,80 16,00 1,533 10,4 argille consistente coesive 1,85 0,15 0,69 56 421 - -
1,00 15,00 1,600 9,4 argille organiche ~ -------- coesive 1,80 0,19 0,65 53 289 - -
1,20 19,00 1,267 15,0 argilla limosa consistente coesive 1,85 023 0,82 67 30,6 ----- -
1,40 19,00 1,667 11,4 argille consistente coesive 1,85 0,27 0,82 67 251 e -
1,60 25,00 1,933 12,9 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,31 0,88 50 23,0 - oeee-
1,80 25,00 2,000 12,5 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,35 0,88 50 19,7 ----
2,00 25,00 2,133 11,7 argille ++consistente  coesive 1,85 0,39 0,88 50 17,2 -eeem e
2,20 30,00 2,133 14,1 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,43 0,99 90 178 —- @ —
2,40 23,00 2,067 111 argille ++consistente  coesive 0,80 0,45 092 46 153 - -
2,60 24,00 1,067 22,5 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,47 0,96 48 153 - -
2,80 33,00 1,667 19,8 limo argilloso ++consistente  coesive 0,85 0,49 1,09 99 170 - e
3,00 25,00 2,067 12,1 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,51 0,88 50 123 —- @ -
3,20 30,00 1,933 155 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,53 099 90 137 - -
3,40 25,00 2,000 12,5 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,55 0,88 50 112 —- @ -
3,60 26,00 2,000 13,0 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,57 091 52 113 - e
3,80 26,00 1,933 13,4 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,59 091 52 10,8 - -
4,00 25,00 1,933 12,9 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,61 0,88 50 99 - e
4,20 26,00 1,933 13,4 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,63 0,91 52 99 - e
4,40 27,00 1,733 15,6 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,65 0,95 54 100 -
4,60 28,00 1,933 14,5 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,67 0,98 56 10,1 - -
4,80 22,00 1,600 13,8 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 069 0,88 44 85  —m e
5,00 25,00 1,800 139 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,71 0,88 50 82 -
5,20 2800 2,133 13,1 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,73 0,98 56 91 e e
5,40 27,00 1,867 14,5 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,75 0,95 54 84 — @ -
5,60 2500 1,600 15,6 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,77 0,88 50 74 e e
5,80 25,00 1,867 13,4 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,79 0,88 50 71  — -
6,00 29,00 1,933 15,0 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 081 1,02 58 83 e -
6,20 28,00 2,067 135 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,83 0,98 56 77 — -
6,40 30,00 2,267 13,2 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,85 0,99 90 76 e e
6,60 31,00 2,067 15,0 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,87 1,02 93 77 — -
6,80 30,00 2,333 12,9 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,89 0,99 90 72 e e
7,00 33,00 2,333 14,1 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,91 1,09 99 79 — -
7,20 3500 2,733 12,8 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 093 105 105 7,3 - -eee-
7,40 33,00 2,333 14,1 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,95 1,09 99 74 — -
7,60 3500 2,267 15,4 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 097 105 105 69 - e

y = peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno » (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)

(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof) DR = Densita relativa (Harman)
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Liologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ (sp) ¢ (u¥) DR © @) ¢ (2s) v (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3  kglcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

7,80 29,00 2,000 14,5 argilla limosa ++consistente coesive 0,80 0,99 1,02 58 65 - e -
8,00 28,00 1,800 15,6 argilla limosa ++consistente coesive 0,85 1,01 0,98 56 6,0 - - -
8,20 23,00 1,667 13,8 argilla limosa ++consistente coesive 0,85 1,03 092 46 55 o— e
8,40 21,00 1,667 12,6 argilla limosa ++consistente coesive 0,85 1,05 0,84 42 48 - e e
8,60 31,00 2,267 13,7 argilla limosa ++consistente coesive 0,85 1,07 1,02 93 59 s e e
8,80 32,00 2,400 13,3 argilla limosa ++consistente coesive 0,80 1,09 1,06 96 6,0 - - -
9,00 30,00 1,933 155 argilla limosa ++consistente coesive 0,80 1,11 099 90 54 — e
9,20 41,00 2,400 17,1 limo argilloso ++consistente coesive 0,85 1,13 123 123 70 - s
9,40 39,00 2,733 14,3 argilla limosa ++consistente coesive 085 1,15 1,17 117 64 — e
9,60 40,00 2,733 14,6 argilla limosa dura coesive 0,80 1,17 120 120 65 - e -
9,80 45,00 2,800 16,1 argilla limosa dura coesive 0,80 1,19 1,35 135 74 — e
10,00 41,00 2,667 15,4 argilla limosa dura coesive 0,85 1,21 123 123 6,4 - e -
10,20 43,00 2,933 14,7 argilla limosa dura coesive 0,80 1,23 1,29 129 6,7 — = e
10,40 42,00 2,733 15,4 argilla limosa dura coesive 0,80 125 1,26 126 6,3 - e -
10,60 37,00 2,067 17,9 limo argilloso ++consistente coesive 0,80 1,27 1,11 111 53 — e
10,80 29,00 1,733 16,7 argilla limosa ++consistente coesive 0,80 1,29 1,02 58 4,7 - e e
11,00 24,00 1,533 15,7 argilla limosa ++consistente coesive 0,80 1,31 09 48 43 —— e
11,20 26,00 1,467 17,7 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,33 0,91 52 39 - - -
11,40 23,00 1,400 16,4 argilla limosa ++consistente coesive 085 1,35 092 46 39 — e
11,60 22,00 1,533 14,3 argilla limosa ++consistente coesive 0,85 1,37 0,88 44 36 - - -
11,80 24,00 1,667 14,4 argilla limosa ++consistente coesive 0,70 1,39 096 48 40 —— e
12,00 27,00 0,70 141 0,95 54 3,8 29 32 14 31 34 36 40
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15,00

peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) =angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)
(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

DR = Densita relativa (Harman)
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Prova Penetrometrica Statica

Letture di Campagna/Valori di Resistenza

Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri

Provincia Parma

Profondita Letture Campagna qc fs RF Profondita Letture Campagna qc fs RF

m punta laterale kg/cm2 m punta laterale kg/cmz

0,20 - - 0,333 0,0 7,80 13 19 13,00 0,400 32,5
0,40 14 19 14,00 0,333 42,0 8,00 12 18 12,00 0,533 22,5
0,60 13 18 13,00 0,600 21,7 8,20 8 16 8,00 0,267 30,0
0,80 17 26 17,00 0,800 21,3 8,40 14 18 14,00 0,400 35,0
1,00 21 33 21,00 0,867 24,2 8,60 10 16 10,00 0,400 25,0
1,20 22 35 22,00 1,467 15,0 8,80 11 17 11,00 0,467 23,6
1,40 19 41 19,00 1,400 13,6 9,00 11 18 11,00 0,400 27,5
1,60 19 40 19,00 1,667 11,4 9,20 12 18 12,00 0,733 16,4
1,80 23 48 23,00 1,800 12,8 9,40 18 29 18,00 0,800 22,5
2,00 22 49 22,00 1,600 13,8 9,60 28 40 28,00 1,000 28,0
2,20 22 46 22,00 1,600 13,8 9,80 15 30 15,00 1,533 9,8
2,40 22 46 22,00 1,600 13,8 10,00 30 53 30,00 0,733 40,9
2,60 22 46 22,00 1,400 15,7 10,20 19 30 19,00 0,800 23,8
2,80 24 45 24,00 1,267 18,9 10,40 28 40 28,00 0,867 32,3
3,00 23 42 23,00 1,333 17,3 10,60 16 29 16,00 0,600 26,7
3,20 20 40 20,00 1,200 16,7 10,80 25 34 25,00 0,733 34,1
3,40 20 38 20,00 1,133 17,6 11,00 29 40 29,00 0,600 48,3
3,60 19 36 19,00 1,267 15,0 11,20 27 36 27,00 0,667 40,5
3,80 17 36 17,00 1,067 15,9 11,40 10 20 10,00 0,800 12,5
4,00 17 33 17,00 1,067 15,9 11,60 21 33 21,00 0,733 28,6
4,20 16 32 16,00 1,533 10,4 11,80 23 34 23,00 0,733 31,4
4,40 15 38 15,00 1,000 15,0 12,00 24 35 24,00 -
4,60 15 30 15,00 0,933 16,1 12,20 -- --
4,80 19 33 19,00 1,200 15,8 12,40 - -
5,00 20 38 20,00 1,067 18,8 12,60 -- --
5,20 20 36 20,00 1,133 17,6 12,80 - -
5,40 18 35 18,00 1,200 15,0 13,00 -- --
5,60 18 36 18,00 0,933 19,3 13,20 - -
5,80 20 34 20,00 1,000 20,0 13,40 -- --
6,00 19 34 19,00 0,867 21,9 13,60 - -
6,20 13 26 13,00 0,600 21,7 13,80 -- --
6,40 9 18 9,00 0,400 22,5 14,00 - -
6,60 8 14 8,00 0,333 24,0 14,20 -- --
6,80 9 14 9,00 0,533 16,9 14,40 - -
7,00 10 18 10,00 0,400 25,0 14,60 -- --
7,20 10 16 10,00 0,400 25,0 14,80 - -
7,40 9 15 9,00 0,400 22,5 15,00 -- --
7,60 10 16 10,00 0,400 25,0 15,20 - -

Penetrometro Statico tipo Pagani da 10/20 t

Costante di trasformazione Ct=10 - Velocita avanzamento punta 2cm/s
Punta meccanica tipo Begemann = 35,7 mm (area punta 10 mm2 - apertura 60°)
Manicotto laterale (superficie 150 cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT -
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri
Provincia Parma

Resistenza alla Punta (Cone Resistence)
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Prova Penetrometrica Statica CPT-
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,50 metri
Provincia Parma

Resistenza Unitaria di attrito laterale locale
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Prova Penetrometrica Statica
Valutazioni Litologiche

Committente

Cantiere
Localita
Provincia

Collettivo di Urbanistica Data:
privato Quota inizio:
Sorbolo Prof. Falda:

Parma
Valutazioni Litologiche

Prof. m
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5,80
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

gc/fs(Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977)

25/06/2020
0,00
2,50 metri

falda

Interruzione

Torbe ed
argille organiche

Argille, argille limose
e limi argillosi

Limi sabbiosi

Sabbie argilloso limose

e sabbie limose

Sabbie

Sabbie e ghiaie

Ghiaie e sabbie
fino a ghiaie
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,50 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Litologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ @m ¢ (my) DR ¢ (1s) ¢ (25) @ (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3 kg/lcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

0,20 0,333 0,0 coesive
0,40 14,00 ++sciolta 1,80 0,07 0,63 49 67,4 39 29 69 38 39 41 44
0,60 13,00 0,600 21,7 limo argilloso plastica coesive 1,80 0,11 0,59 46 50,7 - -
0,80 17,00 0,800 21,3 limo argilloso consistente coesive 1,80 0,15 0,73 60 455  -eeem e
1,00 21,00 0,867 24,2 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 1,80 0,19 0,84 42 402 - -
1,20 22,00 1,467 15,0 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 023 0,88 44 336 - -
1,40 19,00 1,400 13,6 argilla limosa consistente coesive 1,85 0,27 0,82 67 251 e -
1,60 19,00 1,667 11,4 argille consistente coesive 1,85 031 0,82 67 21,1 e -
1,80 23,00 1,800 12,8 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,35 0,92 46 21,0 -
2,00 22,00 1,600 13,8 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,39 0,88 44 174 e e
2,20 22,00 1,600 13,8 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,43 0,88 44 154 - eee-
2,40 22,00 1,600 13,8 argilla limosa ++consistente  coesive 1,80 0,47 0,88 44 13,8 e e
2,60 22,00 1,400 15,7 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,49 0,88 44 131 - -
2,80 24,00 1,267 18,9 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,51 096 48 138 - -
3,00 23,00 1,333 17,3 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,53 0,92 46 125 —- @ —
3,20 20,00 1,200 16,7 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,55 0,80 40 100 - -
3,40 20,00 1,133 17,6 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,57 0,80 40 96 - e
3,60 19,00 1,267 15,0 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,59 0,82 67 94 - e
3,80 17,00 1,067 159 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,61 0,73 60 79 — -
4,00 17,00 1,067 15,9 argilla limosa consistente coesive 0,85 0,63 0,73 60 76 - e
4,20 16,00 1,533 10,4 argille consistente coesive 0,80 0,65 0,69 56 6,7 — @
4,40 15,00 1,000 15,0 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,67 0,65 53 6,0  -----
4,60 15,00 0,933 16,1 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,69 0,65 53 58 - e
4,80 19,00 1,200 158 argilla limosa consistente coesive 0,80 071 082 67 75 e e
5,00 20,00 1,067 18,8 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,73 0,80 40 A0 J—
5,20 20,00 1,133 17,6 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,75 0,80 40 6,8 - -
5,40 18,00 1,200 15,0 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,77 0,77 63 63 — @ -
5,60 18,00 0,933 19,3 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,79 0,77 63 6,1 - e
5,80 20,00 1,000 20,0 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,81 0,80 40 62 — @
6,00 19,00 0,867 21,9 limo argilloso consistente coesive 0,80 083 0,82 67 6,2 - e
6,20 13,00 0,600 21,7 limo argilloso plastica coesive 0,80 0,85 0,59 46 39 — @ -
6,40 9,00 0,400 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,87 0,45 35 28 o e
6,60 8,00 0,333 24,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 0,89 0,40 35 23 e e
6,80 9,00 0,533 16,9 argilla limosa plastica coesive 0,80 091 045 35 X -
7,00 10,00 0,400 25,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 0,93 0,45 35 25 — -
7,20 10,00 0,400 25,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 0,95 0,45 35 25 e e
7,40 9,00 0,400 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,97 0,45 35 24 e e
7,60 10,00 0,400 25,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,75 0,99 0,45 35 23 e e

y = peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno » (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)

(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof) DR = Densita relativa (Harman)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,50 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Liologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ (sp) ¢ (u¥) DR © @) ¢ (2s) v (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3  kglcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

7,80 13,00 0,400 32,5 limi argilloso-sabbiosi ++sciolta granulari 0,80 1,01 0,59 46 3,2 27 29 -4 28 32 35 38
8,00 12,00 0,533 22,5 limo argilloso plastica coesive 0,75 1,03 054 42 28  sem e e
8,20 8,00 0,267 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,75 1,05 0,40 35 1,9 24 26 -23 26 30 33 37
8,40 14,00 0,400 35,0 sabbie argilloso-limose  ++sciolta granulari 0,80 1,07 0,63 49 3,2 27 29 -3 29 32 35 38
8,60 10,00 0,400 25,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 1,09 045 35 21— e
8,80 11,00 0,467 23,6 limi argilloso-sabbiosi soffice coesive 0,80 1,11 0,50 39 23 - e e
9,00 11,00 0,400 27,5 limi argilloso-sabbiosi soffice coesive 0,80 1,13 0,50 39 2,2 e e e
9,20 12,00 0,733 16,4 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,15 0,54 42 24 - e e
9,40 18,00 0,800 22,5 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,17 0,77 63 3,7 e e e
9,60 28,00 1,000 28,0 limi argilloso-sabbiosi consistente coesive 0,85 1,19 0,98 56 49 - e e
9,80 15,00 1,533 9,8 argille organiche consistente coesive 0,75 1,21 0,65 53 2,9 e e e
10,00 30,00 0,733 40,9 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,80 1,23 0,99 90 4,8 30 32 21 32 35 37 40
10,20 19,00 0,800 238 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 0,75 1,25 0,82 67 37 — e e
10,40 28,00 0,867 32,3 limi argilloso-sabbiosi sciolta granulari 0,80 1,27 0,98 56 4,5 29 32 18 31 34 37 40
10,60 16,00 0,600 26,7 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 0,75 1,29 069 56 29  — e
10,80 25,00 0,733 34,1 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,75 1,31 0,88 50 3,8 29 31 13 31 34 36 40
11,00 29,00 0,600 48,3 sabbia limosa sciolta granulari 0,75 1,33 1,02 58 4,5 29 32 18 31 34 37 40
11,20 27,00 0,667 40,5 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,85 1,35 0,95 54 4,0 29 32 15 31 34 37 40
11,40 10,00 0,800 12,5 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,37 0,45 35 1,6 - e e
11,60 21,00 0,733 28,6 limi argilloso-sabbiosi consistente coesive 0,75 1,39 0,84 42 33 - -
11,80 23,00 0,733 31,4 limi argilloso-sabbiosi consistente granulari 0,70 1,41 0,92 46 3,7 28 31 8 30 33 36 39
12,00 24,00 0,70 143 0,96 48 3,8 28 31 9 30 33 36 39
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15,00

peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) =angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)
(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

DR = Densita relativa (Harman)
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Prova Penetrometrica Statica

Letture di Campagna/Valori di Resistenza

Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri

Provincia Parma

Profondita Letture Campagna qc fs RF Profondita Letture Campagna qc fs RF

m punta laterale kg/cm2 m punta laterale kg/cmz

0,20 - - 0,867 0,0 7,80 16 26 16,00 0,600 26,7
0,40 15 28 15,00 0,867 17,3 8,00 20 29 20,00 0,600 33,3
0,60 13 26 13,00 1,067 12,2 8,20 9 18 9,00 0,600 15,0
0,80 14 30 14,00 1,400 10,0 8,40 9 18 9,00 0,467 19,3
1,00 23 44 23,00 1,600 14,4 8,60 11 18 11,00 0,533 20,6
1,20 25 49 25,00 1,000 25,0 8,80 16 24 16,00 0,467 34,3
1,40 25 40 25,00 1,800 13,9 9,00 9 16 9,00 0,333 27,0
1,60 21 48 21,00 1,800 11,7 9,20 11 16 11,00 0,467 23,6
1,80 22 49 22,00 1,800 12,2 9,40 18 25 18,00 0,467 38,6
2,00 21 48 21,00 1,067 19,7 9,60 13 20 13,00 0,667 19,5
2,20 14 30 14,00 1,067 13,1 9,80 14 24 14,00 0,600 23,3
2,40 14 30 14,00 1,067 13,1 10,00 9 18 9,00 0,400 22,5
2,60 13 29 13,00 0,600 21,7 10,20 16 22 16,00 1,000 16,0
2,80 10 19 10,00 0,533 18,8 10,40 22 37 22,00 0,667 33,0
3,00 10 18 10,00 0,333 30,0 10,60 24 34 24,00 0,533 45,0
3,20 9 14 9,00 0,333 27,0 10,80 14 22 14,00 0,667 21,0
3,40 8 13 8,00 0,267 30,0 11,00 20 30 20,00 0,333 60,0
3,60 4 8 4,00 0,267 15,0 11,20 15 20 15,00 0,333 45,0
3,80 4 8 4,00 0,467 8,6 11,40 15 20 15,00 0,467 32,1
4,00 6 13 6,00 0,400 15,0 11,60 21 28 21,00 0,600 35,0
4,20 6 12 6,00 0,267 22,5 11,80 21 30 21,00 0,467 45,0
4,40 6 10 6,00 1,000 6,0 12,00 18 25 18,00 -
4,60 14 29 14,00 1,000 14,0 12,20 -- --
4,80 14 29 14,00 0,400 35,0 12,40 - -
5,00 8 14 8,00 0,400 20,0 12,60 -- --
5,20 6 12 6,00 0,400 15,0 12,80 - -
5,40 14 20 14,00 0,533 26,3 13,00 -- --
5,60 13 21 13,00 0,533 24,4 13,20 - -
5,80 12 20 12,00 0,467 25,7 13,40 -- --
6,00 11 18 11,00 0,267 41,3 13,60 - -
6,20 5 9 5,00 0,267 18,8 13,80 -- --
6,40 6 10 6,00 0,333 18,0 14,00 - -
6,60 10 15 10,00 0,333 30,0 14,20 -- --
6,80 8 13 8,00 0,333 24,0 14,40 - -
7,00 5 10 5,00 0,333 15,0 14,60 -- --
7,20 10 15 10,00 0,467 21,4 14,80 - -
7,40 14 21 14,00 0,467 30,0 15,00 -- --
7,60 19 26 19,00 0,667 28,5 15,20 - -

Penetrometro Statico tipo Pagani da 10/20 t

Costante di trasformazione Ct=10 - Velocita avanzamento punta 2cm/s
Punta meccanica tipo Begemann = 35,7 mm (area punta 10 mm2 - apertura 60°)
Manicotto laterale (superficie 150 cm2)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT -
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza alla Punta (Cone Resistence)

0,40
1,00
1,60
2,20
2,80
3,40
4,00
4,60
5,20
5,80
6,40

£ 7,00

5 7,60

o
8,20
8,80
9,40

10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

0 20 40 60 80 100
qc (kg/cm2)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT-
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza Unitaria di attrito laterale locale

0 1 2 3 4
fs(kg/cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche
Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio: 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri
Provincia Parma

Valutazioni Litologiche

0,40

1,00

1,60

2,20

—
2,80
3,40
4,00 falda
4,60 Interruzione
5,20
5,80 I Torbe ed

|
|

argille organiche
6,40 | 9 [¢]
7,00 |
E_ 1 Argille, argille limose
S 760 | e limi argillosi
£ |
8,20 |
8,80 | Limi sabbiosi
9,40 |
10,00 |
i Sabbie argilloso limose
10,60 e sabbie limose
]
11,20 |
1180 | L Sabbie
12,40 |
13,00 | . -
1 Sabbie e ghiaie
13,60 |
14,20 |
14,80 | Ghiaie e sabbie
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 fino a ghiaie

gc/fs(Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977)
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& MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT |I|
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Litologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ @m ¢ (my) DR ¢ (1s) ¢ (25) @ (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3 kg/lcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

0,20 0,867 0,0 coesive
0,40 15,00 consistente 1,85 0,07 0,65 53 69,4 - -
0,60 13,00 1,067 12,2 argilla limosa consistente coesive 1,85 0,11 0,59 46 50,7 - -
0,80 14,00 1,400 10,0 argille consistente coesive 1,85 0,15 0,63 49 37,7 e -
1,00 23,00 1,600 14,4 argilla limosa ++consistente  coesive 1,80 0,19 0,92 46 451 - e
1,20 25,00 1,000 25,0 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 1,85 0,23 0,88 50 334 eeeem e
1,40 25,00 1,800 139 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,27 0,88 50 27,3 —- @ -
1,60 21,00 1,800 11,7 argille ++consistente  coesive 1,85 031 084 42 21,8 - -
1,80 22,00 1,800 12,2 argilla limosa ++consistente  coesive 1,80 0,35 0,88 44 199  ---
2,00 21,00 1,067 19,7 limo argilloso consistente coesive 1,85 0,39 0,84 42 164 - -
2,20 14,00 1,067 13,1 argilla limosa consistente coesive 1,85 0,43 0,63 49 101 —- @ —
2,40 14,00 1,067 131 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,45 0,63 49 96 - e
2,60 13,00 0,600 21,7 limo argilloso plastica coesive 0,80 0,47 059 46 - < J e —
2,80 10,00 0,533 18,8 limo argilloso soffice coesive 0,75 0,49 045 35 [ S —
3,00 10,00 0,333 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,80 0,51 045 35 54 28 27 10 29 33 36 39
3,20 9,00 0,333 27,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,75 0,53 045 35 [
3,40 8,00 0,267 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,80 0,55 0,40 35 4,2 27 26 1 28 32 35 38
3,60 4,00 0,267 15,0 argilla limosa soffice coesive 0,85 0,57 020 35 1,7 e -
3,80 4,00 0,467 8,6 argille organiche - coesive 0,80 0,59 020 35 1,6 e -
4,00 6,00 0,400 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 0,61 0,30 35 X -
4,20 6,00 0,267 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,85 0,63 0,30 35 25 e e
4,40 6,00 1,000 6,0 argille organiche coesive 0,85 0,65 0,30 35 2 R—
4,60 14,00 1,000 14,0 argilla limosa consistente coesive 0,75 0,67 0,63 49 58 - e
4,80 14,00 0,400 35,0 sabbie argilloso-limose  ++sciolta granulari 0,80 0,69 0,63 49 5,6 29 29 14 30 33 36 39
5,00 8,00 0,400 20,0 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,71 0,40 35 o35 R—
5,20 6,00 0,400 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 0,73 0,30 35 7
5,40 14,00 0,533 26,3 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 0,80 0,75 0,63 49 50 - e
5,60 13,00 0,533 24,4 limi argilloso-sabbiosi plastica coesive 0,80 0,77 0,59 46 45  em e
5,80 12,00 0,467 25,7 limi argilloso-sabbiosi plastica coesive 0,75 0,79 0,54 42 39 e
6,00 11,00 0,267 41,3 sabbie argilloso-limose  ++sciolta granulari 0,80 0,81 0,50 39 3,4 27 28 2 28 32 35 38
6,20 5,00 0,267 18,8 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,83 0,25 35 14 —
6,40 6,00 0,333 18,0 limo argilloso soffice coesive 0,75 0,85 0,30 35 1,7 - -
6,60 10,00 0,333 30,0 limi argilloso-sabbiosi soffice granulari 0,80 0,87 0,45 35 2,8 26 27 -3 28 31 34 38
6,80 8,00 0,333 24,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,80 0,89 0,40 35 -
7,00 5,00 0,333 15,0 argilla limosa soffice coesive 0,80 0,91 0,25 35 1,2 -
7,20 10,00 0,467 21,4 limo argilloso soffice coesive 0,75 0,93 0,45 35 3 S
7,40 14,00 0,467 30,0 limi argilloso-sabbiosi consistente granulari 0,80 0,95 0,63 49 3,8 27 29 7 29 32 35 39
7,60 19,00 0,667 28,5 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 0,80 0,97 0,82 67 [

y = peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno

Cu = coesione non drenata

Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni

OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)

(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

(1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
(2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
(3s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)

(4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

DR = Densita relativa (Harman)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Liologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ (sp) ¢ (u¥) DR © @) ¢ (2s) v (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3  kglcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

7,80 16,00 0,600 26,7 limi argilloso-sabbiosi consistente coesive 0,75 099 0,69 56 40 - e e
8,00 20,00 0,600 33,3 limi argilloso-sabbiosi sciolta granulari 0,80 1,01 0,80 40 4,7 29 30 12 30 34 36 39
8,20 9,00 0,600 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,03 0,45 35 2,2 e e e
8,40 9,00 0,467 19,3 limo argilloso soffice coesive 0,80 1,05 0,45 35 22 e e -
8,60 11,00 0,533 20,6 limo argilloso soffice coesive 0,75 1,07 050 39 24  — e
8,80 16,00 0,467 34,3 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,80 1,09 0,69 56 3,5 27 29 1 29 32 35 39
9,00 9,00 0,333 27,0 limi argilloso-sabbiosi soffice coesive 0,80 1,11 0,45 35 20 s e e
9,20 11,00 0,467 23,6 limi argilloso-sabbiosi soffice coesive 0,75 1,13 0,50 39 22 - e -
9,40 18,00 0,467 38,6 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,80 1,15 0,77 63 3,8 28 30 4 30 33 36 39
9,60 13,00 0,667 19,5 limo argilloso plastica coesive 0,80 1,17 0,59 46 26 - e -
9,80 14,00 0,600 23,3 limi argilloso-sabbiosi consistente coesive 0,80 1,19 0,63 49 28 e e e
10,00 9,00 0,400 22,5 limo argilloso soffice coesive 0,80 1,21 045 35 1,8 - - -
10,20 16,00 1,000 16,0 argilla limosa consistente coesive 0,75 1,23 069 56 30 — -
10,40 22,00 0,667 33,0 limi argilloso-sabbiosi sciolta granulari 0,75 1,25 0,88 44 4,0 28 31 9 30 33 36 39
10,60 24,00 0,533 45,0 sabbia limosa sciolta granulari 0,80 1,27 0,96 48 4,4 29 31 12 31 34 36 39
10,80 14,00 0,667 21,0 limo argilloso consistente coesive 0,70 1,29 0,63 49 26 - e -
11,00 20,00 0,333 60,0 sabbia limosa sciolta granulari 0,75 1,31 0,80 40 3,4 28 30 5 30 33 36 39
11,20 15,00 0,333 45,0 sabbia limosa ++sciolta granulari 0,75 1,33 0,65 53 2,5 26 29 -6 28 32 35 38
11,40 15,00 0,467 32,1 limi argilloso-sabbiosi ++sciolta granulari 0,75 1,35 0,65 53 2,5 26 29 -7 28 32 35 38
11,60 21,00 0,600 35,0 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,75 1,37 0,84 42 3,4 28 31 5 30 33 36 39
11,80 21,00 0,467 45,0 sabbia limosa sciolta granulari 0,70 1,39 0,84 42 3,3 28 31 5 30 33 36 39
12,00 18,00 0,70 141 0,77 63 3,0 27 30 1 29 32 35 38
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15,00

peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) =angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)
(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

DR = Densita relativa (Harman)
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Prova Penetrometrica Statica

Letture di Campagna/Valori di Resistenza

Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri

Provincia Parma

Profondita Letture Campagna qc fs RF Profondita Letture Campagna qc fs RF

m punta laterale kg/cm2 m punta laterale kg/cmz

0,20 - - 1,067 0,0 7,80 6 12 6,00 0,333 18,0
0,40 16 32 16,00 0,933 17,1 8,00 5 10 5,00 0,400 12,5
0,60 12 26 12,00 0,600 20,0 8,20 5 11 5,00 0,267 18,8
0,80 12 21 12,00 0,867 13,8 8,40 10 14 10,00 0,400 25,0
1,00 18 31 18,00 0,800 22,5 8,60 9 15 9,00 0,667 13,5
1,20 22 34 22,00 1,667 13,2 8,80 6 16 6,00 0,467 12,9
1,40 25 50 25,00 2,000 12,5 9,00 10 17 10,00 0,667 15,0
1,60 30 60 30,00 2,200 13,6 9,20 5 15 5,00 0,333 15,0
1,80 21 54 21,00 2,067 10,2 9,40 11 16 11,00 0,467 23,6
2,00 23 54 23,00 1,667 13,8 9,60 10 17 10,00 1,067 9,4
2,20 26 51 26,00 1,933 13,4 9,80 13 29 13,00 0,667 19,5
2,40 24 53 24,00 1,667 14,4 10,00 18 28 18,00 0,800 22,5
2,60 23 48 23,00 1,733 13,3 10,20 24 36 24,00 0,867 27,7
2,80 21 47 21,00 1,533 13,7 10,40 13 26 13,00 0,733 17,7
3,00 22 45 22,00 1,267 17,4 10,60 10 21 10,00 0,800 12,5
3,20 22 41 22,00 1,467 15,0 10,80 18 30 18,00 1,133 15,9
3,40 20 42 20,00 1,467 13,6 11,00 26 43 26,00 1,133 22,9
3,60 20 42 20,00 1,200 16,7 11,20 33 50 33,00 1,267 26,1
3,80 19 37 19,00 1,267 15,0 11,40 30 49 30,00 0,933 32,1
4,00 15 34 15,00 0,800 18,8 11,60 23 37 23,00 0,667 34,5
4,20 12 24 12,00 0,933 12,9 11,80 22 32 22,00 0,667 33,0
4,40 10 24 10,00 0,667 15,0 12,00 24 34 24,00 -
4,60 8 18 8,00 0,600 13,3 12,20 -- --
4,80 8 17 8,00 0,467 17,1 12,40 - -
5,00 5 12 5,00 0,400 12,5 12,60 -- --
5,20 4 10 4,00 0,333 12,0 12,80 - -
5,40 4 9 4,00 0,267 15,0 13,00 -- --
5,60 7 11 7,00 0,533 13,1 13,20 - -
5,80 5 13 5,00 0,400 12,5 13,40 -- --
6,00 5 11 5,00 0,400 12,5 13,60 - -
6,20 5 11 5,00 0,333 15,0 13,80 -- --
6,40 6 11 6,00 0,400 15,0 14,00 - -
6,60 6 12 6,00 0,600 10,0 14,20 -- --
6,80 8 17 8,00 0,467 17,1 14,40 - -
7,00 6 13 6,00 0,333 18,0 14,60 -- --
7,20 5 10 5,00 0,267 18,8 14,80 - -
7,40 6 10 6,00 0,267 22,5 15,00 -- --
7,60 5 9 5,00 0,400 12,5 15,20 - -

Penetrometro Statico tipo Pagani da 10/20 t

Costante di trasformazione Ct=10 - Velocita avanzamento punta 2cm/s
Punta meccanica tipo Begemann = 35,7 mm (area punta 10 mm2 - apertura 60°)
Manicotto laterale (superficie 150 cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT -
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza alla Punta (Cone Resistence)

0,40
1,00
1,60
2,20
2,80
3,40
4,00
4,60
5,20
5,80
6,40

£ 7,00

5 7,60

o
8,20
8,80
9,40

10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

0 20 40 60 80 100
qc (kg/cm2)
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Prova Penetrometrica Statica CPT-
Diagramma di Resistenza
Committente Collettivo di Urbanistica Data 25/06/2020
Cantiere privato Quota inizio 0,00
Localita Sorbolo Prof. Falda 2,30 metri
Provincia Parma

Resistenza Unitaria di attrito laterale locale

0,40 |
1,00 ]

1,60

2,20

2,80

3,40

4,00 |
4,60 |

520
5,80
6,40 |
7,00
57,60 |
o
8,20
880 |
9,40
10,00 |
10,60 |

11,20

11,80 |
12,40
13,00
13,60
14,20

14,80

0 1 2 3 4
fs(kg/cm2)
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Prova Penetrometrica Statica
Valutazioni Litologiche

Committente Collettivo di Urbanistica Data:
Cantiere privato Quota inizio:
Localita Sorbolo Prof. Falda:
Provincia Parma

Valutazioni Litologiche

0,40

1,00

1,60

2,20

2,80
3,40
4,00
4,60
5,20
5,80
6,40
7,00

7,60

Prof. m

8,20

8,80

9,40
10,00
10,60
11,20
11,80
12,40
13,00
13,60

14,20

14,80

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

gc/fs(Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977)

25/06/2020
0,00

2,30 metri

falda

Interruzione

Torbe ed
argille organiche

Argille, argille limose
e limi argillosi

Limi sabbiosi

Sabbie argilloso limose

e sabbie limose

Sabbie

Sabbie e ghiaie

Ghiaie e sabbie
fino a ghiaie
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Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Litologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ @m ¢ (my) DR ¢ (1s) ¢ (25) @ (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3 kg/lcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

0,20 1,067 0,0 coesive
0,40 16,00 consistente 1,80 0,07 0,69 56 752 - -
0,60 12,00 0,600 20,0 limo argilloso plastica coesive 1,85 0,11 0,54 42 459 - e
0,80 12,00 0,867 13,8 argilla limosa plastica coesive 1,80 0,15 0,54 42 31,1 - e
1,00 18,00 0,800 22,5 limo argilloso consistente coesive 1,85 0,19 0,77 63 36,3 - e
1,20 22,00 1,667 13,2 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 023 0,88 44 336 - -
1,40 25,00 2,000 12,5 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,27 0,88 50 27,3 —- @ -
1,60 30,00 2,200 13,6 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,31 0,99 90 26,8  --ee- -
1,80 21,00 2,067 10,2 argille ++consistente  coesive 1,85 0,35 0,84 42 188  -----
2,00 23,00 1,667 13,8 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,39 0,92 46 184 - -
2,20 26,00 1,933 13,4 argilla limosa ++consistente  coesive 1,85 0,43 091 52 16,0 - -
2,40 24,00 1,667 14,4 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,45 096 48 162 - -
2,60 23,00 1,733 133 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,47 0,92 46 145 - -
2,80 21,00 1,533 13,7 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,49 084 42 123 - e
3,00 22,00 1,267 17,4 limo argilloso consistente coesive 0,80 0,51 0,88 44 12,4 e e
3,20 22,00 1,467 15,0 argilla limosa ++consistente  coesive 0,85 0,53 088 44 118 - -
3,40 20,00 1,467 13,6 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,55 0,80 40 100 - -
3,60 20,00 1,200 16,7 argilla limosa ++consistente  coesive 0,80 0,57 0,80 40 96 - e
3,80 19,00 1,267 15,0 argilla limosa consistente coesive 0,80 0,59 0,82 67 94 e e
4,00 15,00 0,800 18,8 limo argilloso consistente coesive 0,85 0,61 0,65 53 6,7 - e
4,20 12,00 0,933 12,9 argilla limosa plastica coesive 0,80 0,63 0,54 42 52 @ —
4,40 10,00 0,667 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,85 0,65 0,45 35 40 -
4,60 8,00 0,600 133 argilla limosa plastica coesive 0,80 0,67 0,40 35 33 — @ -
4,80 8,00 0,467 17,1 limo argilloso soffice coesive 0,85 0,69 0,40 35 32 e
5,00 5,00 0,400 12,5 argilla limosa soffice coesive 0,85 0,71 0,25 35 1,7 —-
5,20 4,00 0,333 12,0 argilla limosa soffice coesive 0,80 0,73 0,20 35 1,2 e -
5,40 4,00 0,267 15,0 argilla limosa soffice coesive 0,85 0,75 0,20 35 1
5,60 7,00 0,533 131 argilla limosa plastica coesive 0,85 0,77 035 35 -
5,80 5,00 0,400 12,5 argilla limosa soffice coesive 0,85 0,79 0,25 35 15 — @ —
6,00 5,00 0,400 12,5 argilla limosa soffice coesive 0,80 0,81 0,25 35 14 - e
6,20 5,00 0,333 15,0 argilla limosa soffice coesive 0,80 0,83 0,25 35 14 —
6,40 6,00 0,400 15,0 argilla limosa plastica coesive 0,85 085 0,30 35 17 e e
6,60 6,00 0,600 10,0 argille plastica coesive 0,80 0,87 0,30 35 1,7 —
6,80 8,00 0,467 17,1 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,89 0,40 35 23 e
7,00 6,00 0,333 18,0 limo argilloso soffice coesive 0,80 0,91 0,30 35 1,6 — @ —
7,20 5,00 0,267 18,8 limo argilloso soffice coesive 0,80 093 0,25 35 1,2 e -
7,40 6,00 0,267 225 limo argilloso soffice coesive 0,85 0,95 0,30 35 15 — @ —
7,60 5,00 0,400 12,5 argilla limosa soffice coesive 0,80 0,97 0,25 35 1,2 e -

y = peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno » (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)

(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof) DR = Densita relativa (Harman)
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MaC Studio Tecnico e Geologico - Dott. Geol. Luca Calzolari

Prova Penetrometrica Statica CPT
Valutazioni Litologiche - Tabella Parametri Geotecnici

Committente Collettivo di Urbanistica Data: 25/06/2020

Cantiere privato Quota inizio: 0,00

Localita Sorbolo Prof. Falda: 2,30 metri

Provincia Parma
Prof. qc fs RF  Liologia - Consistenza addensamento Natura v o'vo Cu Mo OCR ¢ (sp) ¢ (u¥) DR © @) ¢ (2s) v (3s) ¢ (4s)

m kg/cm2  kg/lcm2 (Begemann, 1977- Searle) t/m3  kglcm2 ) ° ° (%) ° ° ° °

7,80 6,00 0,333 18,0 limo argilloso soffice coesive 0,85 099 030 35 10
8,00 5,00 0,400 125 argilla limosa soffice coesive 0,80 101 025 35 1
8,20 5,00 0,267 18,8 limo argilloso soffice coesive 0,80 1,03 025 35 15—
8,40 10,00 0,400 25,0 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 0,85 1,05 045 35 3
8,60 9,00 0,667 13,5 argilla limosa plastica coesive 0,85 1,07 045 35 5 R —
8,80 6,00 0,467 12,9 argilla limosa plastica coesive 080 1,09 030 35 7% J
9,00 10,00 0,667 15,0 argilla limosa plastica coesive 080 1,11 045 35 20  — e e
9,20 5,00 0,333 15,0 argilla limosa soffice coesive 0,80 113 025 35 10 [
9,40 11,00 0,467 23,6 limi argilloso-sabbiosi  soffice coesive 085 1,15 050 39 22 e e
9,60 10,00 1,067 9,4 argille organiche plastica coesive 0,80 1,17 045 35 1,9 - e e
9,80 13,00 0,667 19,5 limo argilloso plastica coesive 0,80 1,19 059 46 X - J .
10,00 18,00 0,800 22,5 limo argilloso consistente coesive 0,80 1,21 077 63 fc I JE U —
10,20 24,00 0,867 27,7 limi argilloso-sabbiosi  consistente coesive 0,80 123 096 48 /1 S —
10,40 13,00 0,733 17,7 limo argilloso plastica coesive 085 1,25 0,59 46 24 e e
10,60 10,00 0,800 12,5 argilla limosa plastica coesive 0,80 1,27 045 35 1,7  —— e e
10,80 18,00 1,133 15,9 argilla limosa consistente coesive 0,80 1,29 0,77 63 fcJi< J U —
11,00 26,00 1,133 22,9 limo argilloso consistente coesive 080 1,31 091 52 40 —— e

11,20 33,00 1,267 26,1 limi argilloso-sabbiosi ++consistente coesive 0,75 1,33 1,09 99 4,9 - e e
11,40 30,00 0,933 32,1 limi argilloso-sabbiosi sciolta granulari 0,75 1,35 0,99 90 4,3 29 32 19 31 34 37 40
11,60 23,00 0,667 34,5 sabbie argilloso-limose  sciolta granulari 0,75 1,37 0,92 46 3,8 28 31 8 30 33 36 39
11,80 22,00 0,667 33,0 limi argilloso-sabbiosi sciolta granulari 0,70 1,39 0,88 44 3,5 28 31 6 30 33 36 39
12,00 24,00 070 141 09 48 39 28 31 9 30 33 36 39
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80

15,00

peso di unita di volume del terreno alleggerito

7 vo = Tensione verticale geostatica (efficace) del terreno (1s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia fine unif.(Schmertmann)
Cu = coesione non drenata (2s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia media unif. (Schmertmann)
Mo = Modulo confinato drenato (Mitchell & Gardner, 1975) non ricavato da prove su campioni » (3s) =angolo di attrito interno efficace - sabbia grossa unif.(Schmertmann)
OCR = Rapporto di sovraconsolidazione (Ladd e Foot) (4s) = angolo di attrito interno efficace - sabbia-ghiaia (Schmertmann)

(dm) = angolo di attrito interno efficace (Durgunoglu&Mitchell)
(my) = angolo di attrito interno efficace (Meyerhof)

DR = Densita relativa (Harman)
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ALLEGATO 1
Sondaggio (S1)
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STRATIGRAFIA

SCALA 1:83 Pagina 1/1

| Riferimento; Committente: Raggruppamentt_) proprietari Ambito APS1 ?S_g_nd_aggio: S1 |
Localita: Bogolese, Comune di Sorbolo (PR) Quota: p,c,

| Impresa esecutrice: Geostudi S.r.l. Data: 26/06//2007
| Coordinate: | Redattore: Geol. Aldo Davolio

Perforazione: Rotary (diametro 101/127 mm)

LITOLOGIA ™ | DESCRIZIONE Campioni T PO IS pp v POZZO LR LR DATITECNICI

A metri|
m |
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| Terreno argilloso, di colore marrone, ' % 05 o5 Cementazione
con resti di apparati radicali (coltivo). i

Argilla, di colore nocciola.

Limo argilloso, debolmente sabbioso, |
di colore nocciola. |

Argilla, di colore nocciola.
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Sabbia fine, a tratti limosa, di colore | |
grigio. | |
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