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PARTE INTRODUTTIVA

PREMESSA

Nell’ambito progettuale relativo agli studi di fattibilita geologico geotecnica e sismica a corredo della variante
di destinazione d’uso di un’area ubicata in Via Barboiara, a Barco di Bibbiano (RE), si & prodotta la seguente
relazione. Le analisi hanno consentito di individuare i caratteri geologici, geomorfologici, idrogeologici e
geomeccanici dei terreni formanti il primo sottosuolo e quindi di effettuare la valutazione delle condizioni di
fattibilita geologico tecnica e sismica dell’area in oggetto.

Lo studio, redatto su commissione di Lapi Plast srl, si é redatto in ottemperanza ai dettati D.M. 11/03/88 e
circ. LL.PP. N° 30483 del 24/09/88, in riferimento alle nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni, DM
17/01/2018 e della D.A.L. R.E.R. 2193/2015.

INQUADRAMENTO TERRITORIALE

La zona in esame si colloca nel comparto settentrionale del territorio comunale di Bibbiano, in localita Barco,
immediatamente a nord della linea ferroviaria. | toponimi di riferimento sono Belvedere e Casello.

Dal punto di vista topografico, I'area in esame presenta un aspetto sub pianeggiante, tipico dell’alta pianura;
in prossimita dell’intorno in esame le quote oscillano tra 86,5 e 87,5 m s...m.

Cartografia di riferimento:

Foglio 1:50000 200 Reggio Emilia
Tavola 1:25000 20080 Bibbiano
Sezione 1:10000 200100 Bibbiano
Elemento 1:5000 200101 Barco
200114 Cavriago

CARTA INVENTARIO DEL DISSESTO PTCP 2010 — VINCOLI PROGRAMMATICI

Le perimetrazioni della “Carta Inventario del dissesto (PAI-PTCP) e degli abitati da consolidare e trasferire
(L445/1908), allegato P6 - sez 200700”, non individuano in corrispondenza del sito in esame alcuna forma o

processo di dissesto idrogeologico.
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Carta del dissesto - PTCP - allegato P6 - sezione 200100.

PIANO E METODOLOGIA D’ INDAGINE

Indagine geognostica

Per la caratterizzazione fisico meccanica del primo sottosuolo sono state eseguite cinque prove

penetrometriche statiche CPT e due prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH, utilizzando un

penetrometro statico-dinamico, mod. Pagani Tg63-200, con le seguenti caratteristiche:
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e Prova penetrometrica statica: caratteristiche conformi allo standard europeo (cfr. Indicazioni ISSMFE
- AGI), cella di pressione idraulica a lettura digitale, prima asta con punta Begemann (Friction Sleeve
Cone).

¢ Prova penetrometrica dinamica super pesante DPSH: massa battente da 63,5 kgf, altezza di caduta

costante: h = 75 cm, prima asta dotata di punta conica a sezione trasversale max di 20 cmgq ed angolo
di apertura alla punta B = 90°.

Ad integrazione sono state considerate ulteriori prove geognostiche eseguite a cura del Dott. Geol. S. Barani
(1 prova penetrometrica statica CPT e 5 prove penetrometriche dinamiche DPSH), svolte all'interno del

medesimo contesto geologico — geomorfologico.

Indagine geofisica
Al fine di determinare |a categoria del suolo di fondazione, valutare lo schema sismo-stratigrafico e ricavare i
parametri di microzonazione sismica dell’area in oggetto, sono state eseguite le seguenti indagini geofisiche:

o Stendimento sismico integrato Remi — MASW, effettuato utilizzando un sismografo digitale a 24
canali ad elevata dinamica MAE, attrezzato con 24 geofoni verticali con frequenza propria di 4,5 Hz,
disposti ad interasse di 3,0 m per una lunghezza totale di indagine pari a 69,0 m. L’acquisizione dei
microtremori ambientali & stata eseguita effettuando una decina di registrazioni della durata di 44 sec
con una frequenza di campionamento di 500 Hz; la prospezione MASW ¢ stata effettuata mediante 7
battute all’esterno dello stendimento.

o Determinazione delle frequenze proprie di vibrazione del terreno, mediante I'acquisizione di
microtremori ambientali, & stata eseguita utilizzando un sismometro MAE AS3234 ad elevata dinamica
(24 bits) attrezzato con geofono tridirezionale da 4,5 Hz di frequenza propria. Le acquisizioni sono state
eseguite campionando il segnale a 200 Hz per una durata di circa 15 minuti.
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RELAZIONE GEOLOGICA SULLE INDAGINI - CARATTERIZZAZIONE E
MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

INQUADRAMENTO GEOLOGICO E STRUTTURALE

L’area in esame, si colloca nel comparto settentrionale del territorio comunale di Bibbiano e appartiene al
bacino subsidente Pliocenico Quaternario della Pianura Padana, costituito da una ampia depressione a stile
compressivo formata da sedimenti di eta Mesozoica, Terziaria e Quaternaria. In tale complesso la base delle
formazioni Plioceniche e quella del Quaternario, dove & assente il Pliocene, si rinviene solitamente tra i 200 e i
6000 m di profondita e lo spessore medio delle Formazioni Quaternarie é di circa 1000 m.

Il territorio appartiene alla Regione delle Pieghe Pedeappenniniche contraddistinte da una successione di
sinclinali ed anticlinali con assi e vergenze appenniniche fagliate e sovrascorse sul fianco nord; dette strutture
tettoniche sono ulteriormente sono ulteriormente suddivise nelle sottoregioni delle Pieghe Emiliane — Romagnole
Ferraresi.

Nel sottosuolo dell’area in esame, il substrato marino & rinvenibile a profondita comprese circa tra 70 e 120
m dal piano campagna.

Le formazioni quaternarie che caratterizzano la fascia pedemontana sono schematicamente riassumibili
come di sequito riportato, descritte dal basso verso I'alto in senso stratigrafico:

e Depositi marini litorali del Calabriano.

o Depositi Lacustri del Villafranchiano Sup. con assetto subconcordante rispetto i precedenti.

o Depositi Fluviali preWurmiani: Questi sono contraddistinti da successioni di cicli sedimentari e
pedogenetici, i quali permettono I'individuazione di ghiaie almeno mindeliane con paleosuolo rosso
ferrisiallitico: ghiaie e limi rissiani caratterizzati da paleosuolo giallo bruno con strutture a pseudoglay;
risultano in oltre presenti livelli ghiaiosi alterati di incerta attribuzione gunziana.

L’origine di tali depositi pu0 essere ricondotta ad antichi coni alluvionali impostatisi allo sbocco di corsi
d’acqua appenninici nella depressione padana, che probabilmente, congiungendosi lateralmente tra loro,
formavano una fascia longitudinale al margine appenninico debolmente inclinata, tipo g/acis, abbastanza
uniforme compatibilmente con le differenti caratteristiche di portata solida di ciascun corso d’acqua.

| depositi alluvionali piu recenti (Wurm ed Olocene), terreni pre-wurmiani sono stati dislocati da movimenti
tettonici che hanno provocato il loro piegamento a sinclinale al piede dei colli, sinclinale di Quattro Castella, e ad
anticlinale pit a nord: Altopiano del Ghiardo. Sono inoltre presenti alcune importanti scarpate, ad orientazione
SW-NE, che vengono interpretate come scarpate di faglia (Cremaschi & Papani, 1975). L’assetto morfologico
della zona, ondulato secondo i profili S-N ed a ripiani a diversa quota secondo i profili E-W, riflette gli effetti della
tettonica descritta. La fase tettonica pit importante sembra collocabile nel pre Riss. | depositi wurmiani hanno
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subito un ulteriore modesto piegamento solo nella sinclinale di Quattro Castella, mentre i coni principali non
evidenziano dislocazioni importanti.

la carta geologica regionale colloca, i terreni dell’area in esame all'interno dell' Unita di Vignola (AES7b),
appartenente al Subsintema di Villa Verucchio (AES7), costituita da ghiaie in matrice limo — sabbiosa in
prossimita dei torrenti e fiumi principali, passanti a limi e limi sabbiosi negli ambienti fluviali distali.

Procedendo verso est, in corrispondenza del tracciato ferroviario, & presente un passaggio tra I'unita
alluvionale testé descritta e I’'Unita di Niviano (AES7a), piu antica, ma anch’essa riconducibile al Subsintema di
Villa Verucchio (AES7). L’andamento del passaggio stratigrafico, in prossimita dell’abitato di Barco, assume,
quindi un andamento sud sud ovest — nord nord est.

La successione dei depositi quaternari affioranti nella zona in analisi (Tav. 2) e rappresentata dagli orizzonti
di sequito descritti, dall’alto in basso in senso stratigrafico.

Serie Litostratigrafica:
DEPOSITI QUATERNARI

SUBSINTEMA DI VILLA VERUCCHIO (AES7)

Depositi prevalentemente ghiaiosi e ghiaioso-sabbiosi in ambiente intravallivo e allo sbocco dei corsi d’acqua in pianura;
lateralmente limi prevalenti con subordinate ghiaie e sabbie. Base discordante su AES6 o su unita piu antiche. E’ interamente
suddiviso in due unita. Potenza fino a 50 metri circa.

AES7a - UNITA DI NIVIANO (Pleistocene sup. )

Depositi continentali ghiaioso sabbiosi dei terrazzi intravallivi e di conoide dei fiumi principali, e limo sabbiosi dei torrenti minori.
Al tetto suoli decarbonatati, a luoghi alterati, con fronte di alterazione < 5 metri, orizzonti superficiali con colore variabile a
seconda della litologia da rosso bruno a giallo bruno. Contatto inferiore in discontinuita su unita piu antiche. Contatto superiore
coincidente con la superficie topografica nelle aree intravallive e pedecollinari, sepolto da AES7b e AES nell’alta pianura. Potenza
affiorante <10 m o non valutabile.

AES7b- UNITA DI VIGNOLA (Pleistocene sup. - Olocene basale)

Ghiaie con matrice limo—sabbiosa in prossimita dei torrenti e fiumi principali, passanti distalmente e lateralmente a limi e limi
sabbiosi. Depositi fluviali intravallivo e di conoide passante lateralmente a interconoide e distalmente a piana inondabile. Al tetto
suoli decarbonatati con tracce di illuviazione di argilla e fronte di alterazione tra 1,5 e 2 m, orizzonti superficiali di colore da rosso
bruno a bruno scuro. Potenza fino a oltre 20 m.

INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Le modificazioni morfologiche del territorio in oggetto sono conseguite a processi tettonici che hanno
interessato le strutture marginali appenniniche e delle pieghe sepolte medio plioceniche ed alle mutazioni dei
fattori climatici che hanno generato condizioni di equilibrio dinamico differenziate in funzione dei tipi di clima che
si sono avvicendati.

Questi ultimi, mediante I'azione delle acque incanalate, hanno prodotto fasi alterne di sedimentazione ed
erosione che hanno progressivamente modificato gli aspetti del paesaggio.

L’assetto geomorfologico del territorio in esame & legato alle passate vicende fluviali dei torrenti Quaresimo,
Coviolo, Soadino, Rio Costa e altri assi fluviali minori che, confinati tra le conoidi alluvionali dei Fiumi Secchia
ed Enza, hanno generato la fascia dei coni alluvionali dei torrenti minori.
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Detta zona, legata dal punto di vista sedimentario al Torrente Enza, risulta costituita da sequenze di livelli
limoso - sabbiosi — argillosi, all’interno delle quali si trovano intercalate strutture lentiformi ghiaioso sabbiose e
ghiaioso argillose.

In relazione a quanto esposto, il sito in analisi si colloca in prossimita della terminazione laterale occidentale
di un antico tracciato fluviale, ascrivibile ad un sistema idrografico diverso da quello attuale.

Suddetta morfoscultura si colloca tra i toponimi Il Folletto e Belvedere e procede verso nord est lambendo il
margine settentrionale dell’abitato di Cavriago.

Proprio in corrispondenza del presente abitato si osserva lintreccio tra due differenti paleoalvei, quello in
esame ed un altro presentante uno sviluppo prettamente sud sud ovest — nord nord est.

La pronunciata dinamica della passata attivita alluvionale nel territorio é testimoniata dai depositi alluvionali
mindeliani - rissiani e wurmiani che sono stati pedogenizzati e reincisi nelle fasi interglaciali durante le quali i rii
e torrenti hanno originato scarpate con altezze di 10 — 15 - 20 m.

Altro agente che ha influito nella conformazione del territorio & stato I'uomo con tutte le sue attivita che ha
modificato I'aspetto originario mediante la messa in posa di riporti.

Attualmente 'area presenta un assetto subpianeggiante e non é interessata da fenomeni di dissesto o
pericolosita geomorfologica.

INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

L’area appartiene al Bacino Idrogeologico Padano, compreso tra le catene alpine ed appenniniche e
terminante circa 50 km ad est della Costa Adriatica.

Le formazioni acquifere della zona in oggetto risultano costituite prevalentemente dai depositi clastici dei
fiumi appenninici appartenenti alla fascia idrogeologica del margine appenninico, ivi rappresentata dall’ Unita
Idrogeologica della Conoide Alluvionale del T. Enza.

Schema Idrogeologico Regionale

In base alla serie geologica, ricavata utilizzando i dati litostratigrafici pubblicati da AGIP, sono stati definiti i
lineamenti strutturali e le caratteristiche idrogeologiche delle formazioni geologiche, schematicamente
discretizzabili come di seguito esposto:

A - Quaternario Continentale: ¢ formato prevalentemente da ghiaie con livelli di sabbie ed argille. Si tratta di un complesso a
permeabilita primaria variabile, sia in senso verticale che laterale. Da quanto esposto appare evidente che esiste la possibilita
di un multiacquifero o un acquifero a permeabilita verticale variabile.

B - Quaternario Marino: presenta un quadro idrogeologico diverso rispetto al precedente: si riscontra infatti una maggiore
continuita nella sedimentazione essendo cambiato I'ambiente deposizionale; prevalgono in questa fase i sedimenti pit fini, con
qualche intercalazione sabbioso ghiaiosa.

Tale caratteristica si riscontra anche nel Calabriano ed in tutto il Pliocene medio superiore.
| sedimenti prevalentemente argillosi hanno uno spessore di 400 + 1400 m. Questo livello puo essere considerato
impermeabile con la presenza di orizzonti sabbiosi permeati da acque fossili ipersaline.
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C - Pliocene inferiore e la parte sommitale del Miocene: sono caratterizzati da fitte alternanze di argille e sabbie, oppure marne e
sabbie. In questo caso la successione & assimilabile ad un multiacquifero, che puo essere considerato come un acquifero a
permeabilita variabile sia sulla verticale, alternanze di granulometria dei sedimenti, che lateralmente, dovuta alla differenziazione
delle facies che sono legate agli andamenti strutturali. La potenza di questa unita & valutata sui 1400 metri circa e costituisce
I'acquitard di base.

Definizione della geometria del sistema idrogeologico locale

Analizzando le colonne litostratigrafiche di perforazioni eseguite nel territorio si & ricostruita la serie
idrogeologica locale ed i suoi principali lineamenti strutturali e litologici.

In base a ci0, si riscontra che il sottosuolo in esame & caratterizzato da un complesso prevalentemente
impermeabile costituito da sequenze argilloso limose alle quali si intercalano livelli ghiaioso argillosi e ghiaioso
sabbiosi, con permeabilita e spessori variabili. Di conseguenza, dal punto di vista idrogeologico, si tratta di
acquiferi a struttura sostanzialmente lentiforme.

Serie ldrogeologica Locale
A) Orizzonte a modesta variabilita litologica orizzontale costituito da litotipi prevalentemente argilloso limosi e argillosi
sovraconsolidati impermeabili, ai quali si intercalano subordinate ghiaie argillose. Tale unita si riscontratra0 mp.c.e 5+ -10m
p.C.
B) Unita caratterizzata da sensibili variazioni sia laterali che verticali del grado di permeabilita, dovute essenzialmente alla
granulometria dei sedimenti stessi. Si riscontrano litotipi ghiaiosi — ghiaiosi sabbiosi al cui interno sono immerse lenti argillose —
argillose limose. Lo spessore medio é di circa 12 = 20 m; si rinviene in genere tra -5 + -15 e -25 + -37 m p.c.; detto orizzonte &
caratterizzato da buon grado di permeabilita e costituisce il primo acquifero captabile.
C) Livello impermeabile argilloso — argilloso limoso, subordinatamente argilloso ghiaioso, con spessore, assai variabile, oscillante
in media tra 5 & 10 m; si riscontra sino a -35 e -45 m p.c.
D) Orizzonte permeabile costituito da ghiaie — ghiaie sabbiose con rare intercalazioni argillose, contraddistintinto da una buona
continuita lateralmente, con spessore assai differenziato in senso laterale; & generalmente presente tra -35 = -45 ¢ -45 + -65 m
p.C.

) Livello argilloso — argilloso limoso impermeabile, che tende localmente a scomparire 0 assottigliarsi, di spessore paria 3 + 5 m,
riscontrabile -45 = -65 m e -50 + -70 m

m

Primo acquifero

Dalla disamina dell’elaborato grafico “Carta dell’idrologia e piezometria”, a cura del Dott. Geol. S. Barani
redatta nell’ambito degli studi del Quadro Conoscitivo del PSC di Bibbiano, si osserva come in prossimita
dell'area di studio le isopieze siano tra loro subparallele ed equidistanti, con una leggera convessita rivolta verso
sud, direzione appenninica. L’ inclinazione del primo acquifero risulta quindi piuttosto omogenea e conservativa,
definendo una falda tendenzialmente cilindrica, a tratti leggermente conica convergente.

pag.8

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - VIA De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Cell. 348 6902667




LAPI PLAST srl

Indagine di Fattibilita Geologica
Geotecnica e Sismica

Nuovo insediamento produttivo ai sensi dell'art 53 della L.R. 24 del 2017, in
variante alla vigente strumentazione urbanistica.
Via Barboiara, Barco di Bibbiano (RE)

5 r

N

LEGENDA

Aree a deflusso dificolioso

l:l Rete idrografica principale a cielo aperto
Area dirspetio pozzi [REN (200 m)

Rete idrografica principale tombata

80 . N . .
+ Isofreatiche riferite in matrisul livelle delmare

Pozzi

. Pozzi IREN

Confine comunale

In prossimita dell’area in analisi, in relazione alle quote delle isofreatiche, il tetto del primo acquifero &

riscontrabile a quote prossime a AH,0 = — 20 <+ — 25 m rispetto |'attuale piano di campagna.

Rilevazioni del battente idrico sotterraneo

Al momento dell’'esecuzione delle prove penetrometriche, per ciascuna verticale d’indagine é stata misurata

I'eventuale presenza di battente idrico sotterraneo, rilevando, nello specifico, la sua assenza.

CPTH Foro vuoto

CPT2 Foro vuoto

CPT3 Foro vuoto

DPSH4 Foro vuoto

CPT5 Foro vuoto

DPSH6 Foro vuoto

CPT7 Foro vuoto

Anche durante la pregressa campagna d’indagine geognostica (Ottobre 2017) all’interno dei fori

penetrometrici non & stata riscontrata la presenza di battente idrico sotterraneo.
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SUCCESSIONE LITOMECCANICA

Allo scopo di determinare le caratteristiche fisico meccaniche del sottosuolo, sono state eseguite cinque
prove penetrometriche statiche CPT e due prove penetrometriche dinamiche super pesanti. Ad integrazione di
queste, inoltre, sono state considerate una indagine penetrometrica statica CPT ed una prova penetrometrica
dinamica super pesante DPSH, entrambe eseguite a cura del Dott. Geol. Barani, nel’ambito di una pregressa
campagna d’indagine; le verticali d’indagine sono ubicate come nella planimetria Tav. 4 — Planimetria
Ubicazione Indagini ed i relativi risultati appaiono visualizzati negli allegati: diagrammi penetrometrici.

In base al rapporto di Begemann ottenuto dall’'esecuzione di penetrometrie statiche e al grado di
consistenza dei materiali relativi al penetrometro dinamico super pesante, si & riconosciuta, dall’alto in basso
rispetto alla quota del piano campagna, la successione litostratigrafico - meccanica di seguito descritta:

Successione litomeccanica (CPT1/18 — CPT2/18 — CPT3/18 — DPSH4/18 — CPT5/18 — CPT6/18 —
DPSH6/18 — CPT7/18 — CPT1/17 — DPSH4/17)

Profondita Descrizione Litomeccanica
Da piano campagna a Superato I'orizzonte rimaneggiato superficiale, il cui spessore € generalmente oscillante tra 60 + 80
-20+-28mp.c cm, si riscontra la presenza di litotipi prevalentemente argillosi, argilloso limosi e subordinatamente

limoso argillosi, presentanti un grado di sovraconsolidazione generalmente elevato.

Tali materiali si caratterizzano per valori di resistenza alla punta compresi tra gcm = 25 + 65
kgf/cmaq, con valori medio minimi pari a gcm = 70 + 75 kgf/cma; i valori di resistenza all’attrito
laterale locale oscillano tra fsm = 0,9 + > 3,0 kgf/cmaq.

Al penetrometro dinamico superpesante si registra un numero medio di colpi per avanzamento di 20
cm oscillanti tra N,ym = 3 + 9.

Oltrea-2,0+-2,8 mp.c. Corpo ghiaioso e ghiaioso sabbioso, ad elevato grado di addensamento, presentante valori medi di
resistenza alla punta variabili tra gcm = 80 = 200 = > 300 kgf/cmq e valori di resistenza ad attrito
laterale locale oscillante tra fsm = 0,7 + >> 3,00 kgf/cmq.

L'elevato grado di consistenza meccanica, inoltre, ha determinato il rifiuto all’avanzamento e la
conseguente interruzione delle verticali d’indagini.

Al penetrometro dinamico superpesante sono stati rilevati un numero medio di colpi per
avanzamento di 20 cm variabilii tra Nyym = 11 + 25 + > 40.

Localmente (CPT2 — CPT3 e CPT7), tra la base di UGT1 ed il tetto di UGT2 si inseriscono strutture
lentiformi costituite da ghiaie sabbiose e sabbie ghiaiose alterate, anch’esse immerse in una massa
di fondo argilloso limosa. Tali materiali presentano valori di resistenza alla punta compresi tra gcm
= 30 + 100 kgf/cmq e valori di resistenza all’attrito laterale locale oscillanti tra fsm = 1,8 + > 3,0
kgf/cmq.

MODELLO GEOLOGICO

Le prospezioni geognostiche hanno consentito di ricostruire il modello geologico-geotecnica del primo
sottosuolo del sito in analisi.

Oltrepassato I'orizzonte rimaneggiato superficiale, si riscontrano termini argilloso limosi e limoso argillosi
sovraconsolidati, i quali si riscontrano sino a - 2,0 + — 2,8 m dal piano di esecuzione delle indagini (UGTT).

Oltre tale orizzonte si riscontra la presenza di un orizzonte ghiaioso e ghiaioso sabbioso, caratterizzato da
una massa di fondo coesiva, ad elevato grado di addensamento (UGT2); che ha determinato il rifiuto
all'avanzamento e la conseguente interruzione delle verticali d'indagini.
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Localmente, tra la base di UGT1 ed il tetto di UGT2 si inseriscono strutture lentiformi costituite da ghiaie

sabbiose e sabbie ghiaiose alterate, anch’esse immerse in una massa di fondo argilloso limosa.

In relazione alla disamina di schede pozzo relative a perforazioni eseguite in stretta adiacenza al sito in

esame, il corpo ghiaioso sabbioso — sabbioso ghiaioso ad elevato grado di addensamento Si protrae sino a

profondita oscillanti tra — 15 <+ — 25 m rispetto I'attuale piano di campagna.

La profondita alla quale & stato intercettato il tetto dell’orizzonte ghiaioso sabbioso e /o0 sabbioso ghiaioso

risulta in accordo con la cartografia redatta nel’ambito degli studi del PSC di Bibbiano, di cui di seguito si

riporta un estratto.

in precedenza.

LEGENDA

Confine comunale

- Profondita del tetto delle ghiaie e/o ghiaie in matnce argilloso-limosa da p.c. a-5.00 m

- Profondita del tetto delle ghiaie elo ghiaie in matrice argillose-limesa da -5,00 m a -10,00 m

- Profendita del tetto delle ghiaie e/o ghiaie in matrice arrgilleso-limosa maggiore di-10,00 m

' \NORD,/
N

Estratto PSC — Carta del tetto delle ghiaie.
La sequenza sedimentaria descritta, risulta in accordo con il contesto geologico — geomorfologico descritto
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PERICOLOSITA GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA DELL’AREA

Per quanto riguarda le forme ed i processi evolutivi, non si riscontrano dissesti in atto e il sito in esame si

trova in condizioni di stabilita in sicurezza.

PERICOLOSITA IDRAULICA DELL’AREA (D.G.R. 1300/2016)

Anche dal punto di vista idraulico non si evidenziano particolari criticita.

Si riportano gli estratti degli elaborati cartografici rappresentati dalle Mappe di Pericolosita e del Rischio di
alluvione predisposte ai sensi dell’art. 6 della Direttiva 2007/60/CE e del D.Lgs. 49/2010. L’area di studio e
compresa all'interno del Reticolo Secondario di Pianura (RSP) il quale, per definizione, & costituito da corsi

d’acqua secondari di pianura gestiti dai Consorzi di bonifica e irrigui nella medio — bassa pianura padana.

In relazione alla disamina dell’elaborato grafico “Direttiva Europea 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla

gestione dei rischi di alluvioni — Mappa della pericolosita e degli elementi potenzialmente esposti” il comparto

territoriale in analisi ricade all’interno di un ambito contraddistinto da una pericolosita di tipo P2 — M (alluvioni

poco frequenti, T, = 100 <+ 200 anni, probabilita media).

Legenda

F2 = M (Alluvioni poco frequenti:
tempo di ritorno tra 100 & 200 anni - media probabilits)

P1 = L (Scarsa probabilitd di alluvieni o scenan di eventi estremi)

. areali puntusli lineari
Elementi 2o urbanizas
Potenzialmente e utanzzze. ]
Esposti Attivita produtttve DI[[D

® =cucls

Insediamant produtihd o Implantl tecnolagicl, impienti
patenziaimente pericoios! oal punio o s N

vi5ta amblentala insediamenti

Infrastnutiure strategiche % i diga {

Benl amblentall, storicl & cuttural 4l T x
fhievante Nieresse b w

Scenari di Pericolosita Aree Protette
B 7 - H (Aluoni frequenti [:]
tempo di ritorno tra 20 2 50 anni - elevata probabilita) D

Snutiure strategiche 7
2 gedl d ativits collefthve //A {m pspedale —s—s g per la disfribuziane A sarviz)

redl stradall secondarie

redl ferraviarie e stradall primarie
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Legenda
Aree Protette I:I Zone Parco : SIC - ZPS
Classi di Rischio puntuali lineari areali
R (rischio moderato o nullo) O
R2 (rischio medio) @
R3 (rischio elevato) ® N -
R4  (rischio molto elevato) ® ﬂ -

Mappa del rischio

Le perimetrazioni della mappa del rischio potenziale esposte all'interno del Piano di Gestione del Rischio
Alluvioni (PGRA), ai sensi della direttiva europea 2007/60/CE, evidenziano uno scenario di rischio medio R2.

Per gli interventi in progetto, alla luce della classificazione presentata, si consigliano i seguenti accorgimenti:

e | piani di calpestio dell’'opera dovranno essere previsti a quote superiori rispetto a quelle degli assi stradali
adiacenti.

e Gli impianti tecnici siano realizzati con accorgimenti tali da assicurare la continuita del funzionamento
dell'impianto, anche in caso di alluvionamento;

e |e aperture siano a tenuta stagna o provviste di protezioni idonee.

e Larealizzazione di un idoneo sistema di raccolta e allontanamento delle acque bianche.

e |a messa in posa di un idoneo sistema di raccolta e veicolamento delle acque corrivanti sulla superficie areale
all'intorno del fabbricato, in grado di proteggere lo stesso dalle piogge critiche o dagli eventi di allagamento.
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RELAZIONE SULLA PERICOLOSITA’ SISMICA DELL’AREA -
RISPOSTA SISMICA LOCALE

INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

Le coordinate geografiche (ellissoide EDS0) relative circa al centro dell’area di intervento corrispondono a:
10,650299 -+ 44,69791

STORIA SISMICA DEL SITO

Nell’ambito territoriale a cui appartiene il Comune di Bibbiano, il Catalogo Parametrico dei terremoti di area

italiana NT4.1 (Camassi e Stucchi, 2004) documenta eventi sismici giungenti al 7° - 8° grado della Scala

Mercalli - Cancani — Sieberg, con intensita compresatraM = 4,5 + 5,4.

Zonazione sismica della RER sulla base della scala MCS.

Nell’ambito a cui appartiene il territorio comunale di Bibibano, il Database Macrosismico DBMI04, utilizzato

per la compilazione del catalogo parametrico CPTI04 (Gruppo di lavoro CPTI, 2004 — INGV, Bologna) sono

documentati gli eventi sismici di seguito riportati:

Storia sismica di Bibbiano [44.665, 10,474]

Int.  Anno Me Gi Ho Mi Se
7 #1831 09 1118 15
6 e’ 1831 09 13 05 30
6-7 7183203130330
4-5 4192009 07 05 55 4
7 &' 197107 150133 2
6 198311091629 5
NF £/ 1986120617 07 1
NF /1987 04 24 02 30 2

Numero di eventi: 20
In occasione del terremoto del

Area epicentrale NMDP lo Mw
Pianura emiliana 25 7-8 5.48
Pianura emiliana 7

Reggiano 97 7-8 5.51
Garfagnana 750 10 6.53
Parmense 228 8 5.51
Parmense 850  6-7 5.04
Ferrarese 604 6 4.43
Reggiano 54 6 4.64
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Effetti In occasione del terremoto del

Int.  Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP lo Mw
6 ¥ 1987 05 02 20 43 5 Reggiano 802 6 4.71
4-5 7198803151203 1 Reggiano 160 6 4.57
3 B¢ 1989 10 03 09 41 3 Appennino parmense 9 4 4,04
2-3 71995101006 54 2 Lunigiana 341 7 4.82
4 g7 1995 12 31 21 29 4 Appennino reggiano 96 4-5 4.51
5-6  #91996 101509555 Pianura emiliana 135 7 5.38
2-3 /1997051222135 Pianura emiliana 56 4-5 3.68
4-5 /1998 022102211 Pianura emiliana 104 5 3.93
3-4 200006 1807 420 Pianura emiliana 304 5-6 4.40
NF £ 200206 18 22 23 3 Frignano 186 4 430
NF /2002111310480 Franciacorta 768 5 421
5 E7 2008 1223 1524 2 Parmense 291 6-7 5.36

Storia sismica del comune di Bibbiano.

A detti dati vanno aggiunti quelli relativi ai recenti eventi sismici, datati 20/05/2012 e 29/05/2012 che hanno
presentato intensita paria MW = 5.8 + 5.9, la cui distribuzione areale & presentata nella figura seguente.

SEQUENZA SISMICA 20 maggio - 20 luglio  Coitta a vaisanolagis

= v, = N ©
(o] e X

[ ] magnitudo ML
“~] © Minoredi3.0

o Maggiore ugusie di 3.0
minore di 4.0
aggler

Distribuzione degli epicentri dei terremoti che hanno colpito la bassa Pianura Padana

L’ultima sequenza sismica significativa rilevata dai sismografi che ha coinvolto il centro — nord ltalia é stata
quella che ha coinvolto la Lunigiana e la Garfagnana nel Giugno — Luglio 2013; I'evento principale, datato
21/06/2013, ha presentato intensita paria MW = 5.2.
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@ INGVierremoti

Distribuzione degli epicentri dei terremoti che hanno colpito la Garfagnana — Lunigiana.

Gli epicentri sismici verificatisi nel territorio in analisi hanno origine, per la quasi totalita, nei primi 15 + 25

km del sottosuolo evidenziando la prevalenza di un’attivita sismogenetica di tipo superficiale. La zonazione

sismica del territorio nazionale, che identifica le zone sorgente a caratteristiche sismiche omogenee, elaborata

da I.N.G.V. (2003), attribuisce I'ambito territoriale in oggetto alla zona sismogenetica 913. La componente

cinematica principale che regola la distribuzione degli sforzi all'interno di suddetta fascia é di tipo compressivo

(prevalentemente thrust) legata all’accavallamento delle propaggini del fronte appenninico.

Zonazione sismogenetica ZS9 (INGV, 2004)
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IDENTIFICAZIONE CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE

| dati acquisiti dalle rilevazioni effettuate, denotano che i primi 30 m del sottosuolo, sottostanti la probabile
quota di incastro delle fondazioni, sono contraddistinti dalle velocita di propagazione delle onde di taglio Vs,
profondita e spessori, come riportato nella seguente tabella:

Re.Mi. - M.A.S.W
Orizzonte sismostratigrafico | Profondita da p.c. [m] Spessore medio [m] Vs [m/sec]
1 1,6 +1,9 0,3 464
2 1,9+ 112 9,3 505
3 11,2 = 31,6 20,4 412

La definizione del valore Vss,, velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m del
sottosuolo, si & determinata mediante Ia relazione:

dove:
hi = spessore dello strato iesimo, m
vi = velocita onde di taglio strato iesimo, m/sec,
ottenendo, per i metodi di acquisizione sopra descritti, i seguenti valori di velocita Vss,:
Vs30 = 437 m/sec

Dai parametri sopra esposti e delle caratteristiche geotecniche delle verticali delle prove CPT e delle DPSH,
risulta che i litotipi che formano i primi 30 m del sottosuolo, soggiacenti la quota di incastro delle fondazioni,
sono attribuibili a:

Categoria B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei
terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).
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Tabella 3.2.11 - Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzat da valon di V.3 superiont a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pana 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzat da un graduale mighoramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valon: di V,z; compresi tra 360 m/s e 800 m's (ovvero Nepr 3o 50 net terreni a grana
91085 € 3 = 250 kPa net terrent a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale mighoramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nepr3p < 50 ner terrems a
grana grossa e 70 < ¢, 3 < 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
comsistenti, con spessori superiort a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valon di V, 3, mferiort a 180 m/s (ovvero Nepryp < 15 net terrent a
grana grossa e Cy3p < 70 kPa nei terren a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di nferimento
(con V, > 800 m/s)

Categoria

Descrizione

51 Depositi di terrems caratterizzati da valonn di V, 5 wnferion: a 100 m/s (ovvero 10 = ¢y 5 = 20 kDa), che
mcludono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che mncludono
almeno 3 m di torba o di argille altamente orgamiche.

s2 Depositi di terrem suscettibili di hiquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categonia di sottosuolo

non classificabile ne1 np1 precedenn.

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE SISMICO STRATIGRAFICO LOCALE (DAL 2193/2015)

Sulla base delle indicazioni della Delibera dell’Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n° 2193

del 21/12/2015 — Allegato A2, si é determinato il coefficiente di amplificazione sismico locale mediante la

tecnica di Housner. Nell’analisi non si & considerato 'effetto della topografia in quanto 'area in oggetto si

colloca allinterno di un ambiente deposizionale alluvionale costituito da litotipi fini a comportamento

prettamente coesivo al cui interno sono subordinate lenti di materiali grossolani.

In riferimento allo spessore ed omogeneita dei materiali investigati, si & considerato il caso di “Pianura 1,

caratterizzato dalla presenza di un contrasto d’'impedenza significativo, tale da essere considerato coincidente

con il tetto del substrato rigido, a profondita < 100 m da p.c.”. Si & quindi determinato il valore di incremento

della intensita sismica locale, mediante la relazione di Housner:

dove:

T2
Aa = j PSVdt
T1

Aa = fattore di amplificazione

PSV = spettro di risposta in velocita
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In occasione di sollecitazione sismica, in funzione delle caratteristiche litostratigrafiche locali e dei contrasti
di impedenza (Vs30 = 437 m/s), la successione sismostratigrafica puo essere interessata dai seguenti fattori di
amplificazione
FaPGA =15
FalS (0,1<T,<0,5) =1,5
FalS (0,5<T,<1) = 2,1
FalS (0,5<T,<1,5) = 2,0

per un valore dell’accelerazione al suolo di riferimento pari a:

a,= 0,156 g

Spettro di risposta (D.A.L. R.E.R. 2193/2015)

0.9

0.8

0.7

E.u.s Vi N

% 0,5 / LS

;:-‘ 0.4 / o \
2

N/ N S

o1

U] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Periodo (sec)

= Spettro di risposta di riferimento peril comune di Bibbiano = =Spettro dirisposta in superfice D.A.L. 2193/2015

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICO

II sito in oggetto si ubica in corrispondenza di un’area complessivamente a media acclivita (inferiore a 15° e
altezza della scarpata a monte inferiore @ H<30 m); in relazione a quanto asserito dalla DAL 2193/2015, si
potra quindi considerare un coefficiente di amplificazione topografica pari a:

sT - 1,0

EFFETTI ATTESI E LIVELLI DI APPROFONDIMENTO

Dall’estratto della Carta delle aree suscettibili di effetti attesi” del PTCP vigente della Provincia di Reggio
Emilia, si rileva che il comparto di monte del terreno oggetto di indagine ricade nell’ambito delle aree suscettibili
di amplificazione stratigrafica e liquefazione. (Rif. PTCP: Classe F).

Per questi ambiti viene richiesta un approfondimento di indagine di lll livello.
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Nuovo insediamento produttivo ai sensi dell'art 53 della L.R. 24 del 2017, in

EFFETTI ATTESI
AMPLIFICAZIONE |AMPLIFICAZIONE | INSTABILITA® CEDIMENTI LIQUEFAZIONE
STRATIGRAFICA | TOPOGRAFICA |DI VERSANTE
A X X
X X X
2 X X
: x
X X
X X (potenziale)
_,‘ L ':;‘_ T _ S = - l:-., = ', Classi degi effetti attesi
AN TR | £ i S )
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s =
e rld -
¥ .I s LI

LIVELLI DI APPROFONDIMENTO

I

2

.

CALCOLO DEL FATTORE DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICO DI III LIVELLO
CENNI METODOLOGICI

In relazione alle prescrizioni esposte all'interno del PTCP di Reggio Emilia, per meglio definire il
comportamento dinamico dei terreni a prescindere dalla categoria di suolo (assai soggettivamente valutabile in
tale contesto), si & svolta I'analisi di lll livello sismico relativa al fattore di amplificazione.

L’'analisi della risposta sismica locale & quindi stata sviluppata attraverso ['utilizzo del software gratuito
STRATA, gli accelerogrammi assegnati al Comune di Bibbiano nell’ambito degli Indirizzi per gli studi di
microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica della Regione.

L’elaborazione ha consentito di ricavare i seguenti spettri di accelerazione, presentati unitamente alla
funzione media (opportunamente ricavata, di colore rosso) e allo spettro di riferimento per il sito in esame (di
colore nero).

Quindi, oltre agli accelerogrammi messi a disposizione dal sito della Regione Emilia Romagna, al seguente
indirizzo internet  (http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/sismica/gli-indirizzi-per-gli-studi-di-

microzonazione-sismica-in-emilia-romagna-per-la-pianificazione-territoriale-e-urbanistica), i dati d’ingresso

sono stati ricavati inserendo nel foglio di calcolo ministeriale le coordinate geografiche (opportunamente
convertite in sistema cartografico ED50) del sito in analisi.
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All'interno di suddetta maschera di calcolo, si recuperano i dati necessari per ricostruire gli spettri di risposta
normalizzati del sito in esame alle seguenti condizioni:

- condizioni di campo libero (free - field) su suolo rigido (categoria sottosuolo A, Vs > 800 m/s) indicato dal grafico di colore nero;

- sulla base di quanto desunto dalle prospezioni geofisiche, dal valore di Vs30 desunto e dalla conseguente attribuzione del sito in
analisi ad una specifica categoria di sottosuolo, & possibile determinare lo spettro di risposta maggiorato del coefficiente di
amplificazione stratigrafico (S); tale grafico € indicato dalla linea di colore fucsia.

Dal punto di vista prettamente operativo, per ogni singolo accelerogramma considerato, il software STRATA
per la determinazione del fattore di amplificazione stratigrafico, richiede che sia inserita la stratigrafia del sito in
analisi e la profondita desunta alla quale si riscontra il bedrock sismico.

Per ogni sismo-orizzonte occorre indicare il soil type, lo spessore (espresso in metri), il peso di volume
(espresso in kN/m?) e la velocita di propagazione delle onde di taglio (m/sec).

A ciascun numero di soil type, corrisponde una tipologia granulometrica e fisica di suolo e, di conseguenza,
una relativa curva di decadimento, messa a disposizione dal programma.

Il codice di calcolo mediante i parametri inseriti desume, mediante ripetute iterazioni, il modulo di taglio G,
(MPa) per ogni singolo orizzonte; inoltre, nel caso si disponga di prove di laboratorio dinamiche (quali colonne
risonanti o taglio ciclico) e possibile inserire tali valori manualmente, oltre alle curve di decadimento, al fine di
raffinare ulteriormente la stima del fattore di amplificazione.

DEFINIZIONE DELLO SPETTRO DI RISPOSTA RELATIVO AL SITO IN ANALISI

Per lo studio della risposta sismica del sito in esame si é scelto di utilizzare come input di riferimento quello
ottenuto applicando allo spettro di risposta allo stato limite di salvaguardia della vita, calcolato su suolo rigido
(ovvero il bedrock sismico), un coefficiente d’'uso per una struttura di classe Il (Cu = 1,0 -> Vr = 50 anni).

La stratigrafia del sottosuolo e le sue caratteristiche litostratigrafiche e sismiche sono state desunte da
cinque prove penetrometriche statiche CPT, da due prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH e da
uno stendimento sismico integrato Re.Mi. — MASW.

Qui di seguito si riporta la stratigrafia ed i parametri di input adottati per le simulazioni mediante il software
STRATA:

Name UFI'(W;LQIM G/Gmax Model Damping Model
1 19,3 Limi argillosi Reg Lombardia Limi argillosi Reg Lombardia
2 20,1 Ghiaie Reg Lombardia Ghiaie Reg Lombardia
3 19,5 Limi argillosi Reg Lombardia Limi argillosi Reg Lombardia
4 21,0 Idriss (1990), Sand Idriss (1990), Sand
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Depth (m)  Thickness (m)  Soil Type Vs (m/s)
: 190 1 464.00
9.30 2 505.00
21.50 3 412.00
37.30 4 £43.00
Half-5pace Bedrock 7&0.00

Spettro di Risposta
(riferito ad una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni)
0,800
S
0,600
VAR AN
« A
3 PR
K] 0,400 ]‘ - - K\
£ / 7 NI\
& : N =
r NGNS
E 020 7 = N _— —
- b
E ﬁ g b ——t
| _‘-'_‘—'——._‘___H _
0,000 I S— ——
o0 o1 02 03 04 05 06 O7 ©08 0% 10 1,1 12 1,3 14 15 16 1,7 18 1,9 2,0
Periodo T (sec)
suolo rigide di riferimento Mediana —— DAL 2193 2015
——accelerogramma 1 ——accelerogramma 2 ——accelerogramma 3
——accelerogramma 4 ——accelerogramma 3 ——accelerogramma B

Spettri di risposta calcolati con approfondimento di Il livello.

A differenza di quanto restituito dal foglio di calcolo ministeriale, il grafico dello spetiro di risposta desunto
dallo Scrivente, relativo al sito in analisi, non viene normalizzato, in quanto tale scelta metodologica
comporterebbe una riduzione nella qualita del dato fornito.

DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA

La definizione dell’amplificazione del moto sismico tra bedrock sismico e superficie per ognuna delle zone
identificate dai modelli precedentemente illustrati, & stata effettuata sia con la determinazione del rapporto di
accelerazione massima orizzontale (PGA/PGA,) che mediante la determinazione dell’intensita di Housner (o
intensita dello spettro di risposta) SI/Sl,, & definita come:

T2
SI = [PSV(T,&)dt
T1

Il parametro risultante evidenzia la severita del moto sismico in correlazione al danno potenziale atteso per
effetto dei terremoti in esame. Gli estremi dei periodi di integrazione sono in genere funzione dei periodi
strutturali della tipologia di edifici presenti nell’area in esame.
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Lo studio originale condotto da Housner, definisce il fattore di amplificazione, tra T = 0,1 e 2,5 sec.

Nel contesto del presente studio, I'approccio per la determinazione dei periodi di integrazione, & stato
effettuato considerando le caratteristiche delle tipologie strutturali previste in progetto ed analizzando le
variazioni dei fattori di amplificazione in funzione dei diversi periodi esaminati.

Sulla base di queste considerazioni sono stati definiti gli intervalli di periodi per la determinazione dei valori di
intensita spettrale, presentati nella tabella seguente.

Intervallo di periodo | Fattore di amplificazione | Range di accelerazione spettrale a/g
FA pga 1,320
FAIS0,1 + 0,5 1,242 0,40 + 0,53
FAIS0,5+ 1,0 1,295 0,10 + 0,31
FAIS10+15 1,195 0,05 + 0,31

Fattori di amplificazione dell’intensita spettrale determinati per i vari intervalli di periodo.

Lo studio approfondito del fattore di amplificazione stratigrafico (lll livello) proposta all’interno del presente

documento, evidenzia la presenza di un’azione sismica caratterizzata da parametri dinamici ad inferiore intensita

rispetto a quelli desunti secondo I'approccio Regionale DAL (Il livello).

PRINCIPALI PARAMETRI DI SOLLECITAZIONE SISMICA DERIVANTI DALLO STUDIO DI Il LIVELLO

Pga di riferimento 0,156
Coefficiente di amplificazione litologica Ss 1,32 (lll livello)
Coefficienti di amplificazione topografico St 1,000
A0/ 0 0,206
coefficiente sismico orizzontale k, = 0,049
coefficiente sismico verticale k, ==+ 0,025

ANALISI SUSCETTIBILITA ALLA LIQUEFAZIONE

L’'analisi della sequenza litomeccanica evidenzia che i terreni riscontrati nel primo sottosuolo sono
caratterizzati da termini argillosi ad elevato grado di sovraconsolidazione, seguiti da corpi di natura
prevalentemente ghiaiosa, contraddistinti da un pronunciato grado di addensamento. Nei primi litotipi la
percentuale in componenti fini (diametri minori di 0,005 mm) é superiore al 20%; d’altra parte, il grado di
consistenza dei materiali incoerenti risulta notevolmente elevato.

Dette caratteristiche, congiuntamente all’assenza di battente idrico sotterraneo nel primo sottosuolo,
evidenziano come i terreni che formano il primo sottosuolo non siano suscettibili a rischio di liquefazione in
occasione di sollecitazione sismica.

FREQUENZA PRIMARIA TERRENI DI FONDAZIONE

Le acquisizioni sono state eseguite campionando il segnale a 200 Hz per una durata di circa 20 minuti,
elaborati con la tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio o metodo di Nakamura). L’elaborazione
HVSR dei dati acquisiti ha evidenziato i risultati riportati nella figura di seguito, in cui la linea rossa continua in
grassetto evidenzia la media delle finestre di calcolo, mentre le linee nere rappresentano lintervallo di

confidenza al 90% rispetto alla media calcolata.
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RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Maa H el 167240047 He ot range 0 4- 16D Hz)

DIREZIOMALITA HW

| dati ricavati evidenziano un picco principale individuabile a f, = 16,72 Hz pari ad un periodo di T, =
0,060s (attribuibile al contrasto di impedenza superficiale dovuto al contatto argille-ghiaie).

In fase esecutiva, partendo da tale dato, risultera necessario determinare che non si verifichino effetti di
doppia risonanza tra terreni di sottofondazione e strutture in progetto.
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Nuovo insediamento produttivo ai sensi dell'art 53 della L.R. 24 del 2017, in
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Via Barboiara, Barco di Bibbiano (RE)

RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI - MODELLAZIONE GEOTECNICA DEL
SITO

VOLUME SIGNIFICATIVO E PIANO DI INDAGINE

Le attuali norme vigenti in materia di costruzioni prevedono che sia indagata la porzione di sottosuolo
influenzata, direttamente o indirettamente, dalla costruzione dell’'opera e che influenza I'opera stessa. Tale
orizzonte & definito volume significativo e al suo interno si sviluppano e si dissipano le pressioni esercitate dalla

struttura.
In relazione alla scelta della tipologia fondale e del piano di posa, la forma e le dimensioni del volume
significativo possono subire delle variazioni, a tratti anche significative, come evidenziato nella figura seguente.

Fondazioni
platee travi e plinti P“m'“m
4i—- |l —b—l
TR e "-|'—\ e v T T
_ Ll 1_‘__1__ | wﬁ_,f"—- ‘
D= 1-2B D= 128 Lisd B i
i i Gl Y= 1.;-1‘(;1}4
Muri di sostegno Trincee Rilevati
2 =X
JEN el e )
H e T e
Y 2 \_
el fe o e R
'L)ft_!,‘?i'-!.'iH “ip=0.75-1.08: fD = 0.5-1.00
D = volume significativo

Identificazione del volume significativo.

In relazione alle caratteristiche progettuali dell’opera, si & previsto I'esecuzione di 7 verticali di indagine
penetrometriche (n°5 prove statiche CPT ed n°2 prova dinamica DPSH), protratte sino al rifiuto all’avanzamento;
il piano di lavoro descritto, congiuntamente alle prospezioni geofisiche eseguite e alle perforazioni ad uso idrico,
risponde alle richieste normative.

Incertezze interpretative e metodologiche relative alla ricostruzione del modello geologico-

geotecnico- sismico.

E’ opportuno soffermarsi sul grado di interpretazione dei dati analizzati e sulle incertezze intrinseche dei
metodi utilizzati e delle ricostruzioni effettuate, che assumono carattere soggettivo.
Meritano di essere sottolineati i seguenti aspetti:
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e Le indagini geognostiche hanno consentito di definire con buon grado di dettaglio i valori di
coesione non drenata nei litotipi piu fini a comportamento coesivo e, in corrispondenza dei termini
piu grossolani, la corretta stima dell’angolo d’attrito. Gli altri parametri geotecnici presentati
all'interno del suddetto documento tecnico sono stati desunti medianti correlazioni empiriche, ben
note in letteratura, e dall’analisi comparativa di prove di laboratorio eseguite su campioni indisturbati
prelevati su terreni ascrivibili al medesimo contesto geologico - geomorfologico.

e L’esecuzione di prospezioni geofisiche di superficie (Re.Mi. — M.A.S.W.) presenta fisiologicamente
un margine di errore noto in letteratura, oltre ad un alone di soggettivita dipendente dalle scelte del
soggetto elaboratore; tuttavia, quanto emerso da suddette analisi, conferma quanto individuato dalle
indagini geognostiche.

L’esecuzione di tale indagine integrata consente di definire con buon grado di dettaglio i primi metri
di sottosuolo mediante le prospezioni di tipo attivo (M.A.S.W.) le quali tendono a diventare meno
precise con I'aumentare della profondita, ove invece le prospezioni geofisiche passive (Re.Mi.)

aumentano di risoluzione.

SUCCESSIONE GEOTECNICA - ANALISI GEOMECCANICA DEI TERRENI

Per quanto riguarda I'analisi geomeccanica dei dati ottenuti dalle prove penetrometriche statiche, si sono
ricavati i valori della coesione non drenata, cu, dalla relazione di Begemann, I'angolo d'attrito interno, in termini
di tensioni efficaci, ¢', da quella di L'Herminier, il grado di consolidazione dalla relazione di Ladd e il modulo
edometrico dalla relazione di Mitchell e Gardner.

Il coefficiente di Poisson, v, si & ricavato da correlazioni empiriche tra velocita di propagazione delle onde
sismiche e valori di resistenza penetrometrica, il modulo elastico da correlazioni tra Ed, E e v, il coefficiente di
Winkler, k, dalle equazioni di Bowles, modificate da evidenze sperimentali direttamente ricavate.

Per quanto riguarda i parametri ottenuti dalle prove penetrometriche dinamiche € stata eseguita sia
trasformando il numero di colpi N in valori di resistenza alla punta dinamica, qd, che in valori di resistenza alla
punta statica, utilizzando il N colpi statisticamente significativo per orizzonti a caratteri meccanici simili.

Il calcolo della resistenza alla punta dinamica, qd, si é effettuato mediante la relazione energetica degli
olandesi:

qd=_ 908
al(q+P)-gl
dove:

- qd = resistenza alla punta, kgf/cmgq

- g = peso della massa battente, kgf

- a = area della punta di infissione, cmq

- P = peso massa aste e piano di battuta, kgf
- e = avanzamento unitario, cmq
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g = accelerazione di gravita (m/sec?) 10

| parametri geomeccanici sono stati ricavati trasformando i valori di Ny, in Nspt equivalenti e quindi
considerando le principali relazioni presenti in letteratura.

Per i termini prevalentemente coesivi sono state utilizzate le relazioni di Terzaghi o Sanglerat per la
determinazione della coesione non drenata, di Stround & Butter per la determinazione del modulo edometrico, il
metodo di Righi con il gc equivalente per la definizione dell’angolo di attrito; per i termini incoerenti la definizione
dellangolo di attrito risulta dall’utilizzo comparato delle relazioni di De Mello, Sowers e Meyerohf e la

determinazione del modulo edometrico dalle formule di Farrent o0 Menzelbach & Malcev.

L’analisi & stata effettuata in termini statistici (si veda allegato “Analisi statistica dati penetrometrici”),

ricavando i valori caratteristici di resistenza alla punta, di attrito laterale locale e del numero di colpi N,, per

ognuna delle unita individuate e quindi estrapolando i parametri geotecnici di seguito evidenziati.

Successione geotecnica (CPT1/18 — CPT2/18 — CPT3/18 — DPSH4/18 — CPT5/18 — DPSH6/18 —CPT7/18)

Unita geotecnica Parametri geognostici Parametri geotecnici
caratteristici caratteristici
Rimaneggiato superficiale: 0, =22°

Dap.c.a-1,0 mdap.c.

Terreno agrario costituito da argille — argille limose e/o limi
argillosi a medio basso grado di compressibilita.
Orizzonte non idoneo a piano di posa fondale

qc, = 12,50 kgf/cmq
fs, = 0,75 kgf/cmq

Ny = 0,39
Nger = 0,64

¢’ = 0,12 kgf/cmq
¢ = 0,53 kgf/cmq
Y = 0,00188 kgf/cme
Eq = 50 kgf/cmg
k, = 1,08 kgf/cmc

UGTT:
Da-10ma-2,0+-3,0mp.c.

Argille — argille limose e/o limi argillosi sovraconsolidati a
medio basso grado di compressibilita.

qc, = 45,83 kgf/cmq
fs, = 2,45 kgf/cmq

Ny = 5,24
Ngpr = 8,64

0= 24°
¢’ = 0,15 kgf/cmq
¢y = 0,75 kgf/cmg

Y = 0,00192 kgf/cmc
E4 = 90 kgf/cmq
k, = 1,94 kgf/cmc

UGT2bis:

Da-20ma-25+-3,0mp.c.

Solo CPT2, CPT3 e CPT7

Ghiaie sabbiose alterate e sabbie ghiaiose immerse in una

massa di fondo argilloso limosa. Grado di compressibilita
basso.

qc, = 46,21 kgf/cmq
fs, = 2,90 kgf/cmq

0= 29°
¢’ = 0,17 kgf/cmq
¢ = 0,89 kgf/cmq
Y = 0,00197 kgf/cmc
E4 = 94 kgf/cmq
k, = 2,71 kgf/cmc

UGT2:
Oltrea—2,0 ~ - 3,0 m p.c.

Ghiaie — ghiaie sabbiose molto addensate a grado di
compressibilita molto basso, praticamente nullo.

qc, = 220,83 kgf/cmq
fs, = 2,36 kgf/cmq

Ny = 19,05
Ngpr, = 29,71

0y = 34°
¢’ = 0,05 kgf/cmq (appartente)
¢, = 0,25 kgf/cmq (appartente)
Dr, = 89%
Y =0,00205 kgf/cme
E, = 300 kgf/cmq
k, = 9,32 kgf/cmc

Ove: Cu = coesione non drenata, ¢’ = coesione drenata; ¢’ = angolo di attrito efficace, yn = peso dell’'unita di volume; Ed = modulo edometrico; k =
modulo di reazione; Dr = densita relativa, ¢’ 45, = coesione drenata sulla discontinuita; C, 4 = coesione non drenata sulla discontinuitd; €’ masso =
coesione drenata ammasso; G, smmasso = COESIONE Non drenata ammasso.

Valore del coefficiente di Winkler mediato su tutta la verticale d’indagine
In relazione alla stratigrafia evidenziata e ai parametri geomeccanici ricavati mediante I'indagine geognostica
precedentemente descritta, si puo utilizzare un valore del coefficiente di Winkler, mediato sulla verticale, da —
1,5msinoa-10mp.c., pari a:
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k = 3,57 kgt/cmc
Si precisa che tale valore, come quelli relativi ai singoli orizzonti & da ritenersi indicativo e rappresenta un
valore generale per la serie litomeccanica in quanto, come ben noto, detto coefficiente risulta funzione della
geometria fondale.

INDICAZIONI PRELIMINARI SU TIPOLOGIA E PIANO DI POSA FONDALE

Le caratteristiche litologiche e geotecniche del sottosuolo consentono l'utilizzo di fondazioni dirette, a
plinto; il piano di appoggio fondale dovra essere posto ad una profondita, rispetto all’attuale piano di campagna,
almeno pari a:

D=-1,40 + 1,60 m
Ad ogni modo, si suggerisce di alloggiare le strutture fondali all'interno della medesima unita geotecnica; in

fase esecutiva, le analisi dovranno valutare tale possibilita 0, se questa non fosse possibile, indicare i piani di

appoggio e le caratteristiche geometriche delle fondazioni tali da limitare i cedimenti differenziali e i valori di

distorsione angolare.

VERIFICA ALLE TENSIONI AMMISSIBILI (paragrafo a scopo puramente indicativo)

Per il calcolo del carico ammissibile sul terreno si é utilizzata la relazione di Meyerhof, relativamente alle
penetrometrie statiche:
qa = qd/f
dove:
ga = carico ammissibile sui terreni in kgf/cmq
qd = valore della resistenza alla punta in kgf/cmgq

f = fattore di sicurezza funzione delle caratteristiche del penetrometro usato e della punta con cui si é attrezzatolo stesso,
del rapporto D/B e cioé tra profondita del piano di posa e larghezza della fondazione.

In relazione alle prove geognostiche effettuate, il terreno alle quote di fondazione suddette, in_via
esclusivamente preliminare, é contraddistinto dalle seguenti capacita resistenti:

ga = 1,6 kgf/cmq
QLim. SLU = 4,825 kgt/cmq
QLim. SLV = 4,260 kgf/cmq

Dato il tipo di variabilita laterale e verticale sia delle peculiarita granulometriche dei litotipi che costituiscono il
primo sottosuolo e del diverso grado di compressibilita degli stessi ed in relazione alla definizione del piano di
posa delle fondazioni e all’area di impronta dei fabbricati, in fase di progetto esecutivo, dovranno
necessariamente essere eseguite analisi integrative a quelle effettuate.
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Detti studi, sinergicamente alla conoscenza delle caratteristiche e dei carichi progettuali, potranno consentire
il calcolo della capacita resistente del terreno agli stati limite ultimi ai piani di posa prescelti, sia in assenza di
sisma (SLU) che in presenza dello stesso (SLV).

In fase progettuale, inoltre, in relazione alle reali tensioni applicate al suolo, alla migliore determinazione delle
geometrie fondali e alla scelta del piano di appoggio fondale, sara necessario provvedere alla verifica dettagliata
dei valori dei cedimenti e alla corretta scelta delle dimensioni fondali da adottare, al fine di ottenere cedimenti

differenziali, cedimenti post sismici e valori di distorsione angolare rientranti nell’ambito della tollerabilita.
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CONCLUSIONI

Nell’'ambito progettuale relativo allo studio di fattibilita geologico geotecnica e sismica a corredo della

variante di destinazione d’uso di un’area ubicata in Via Barboiara, a Barco di Bibbiano (RE), su commissione di

Lapi Plast srl, si & redatto il presente documento, il quale, presenta riassuntivamente i seguenti punti.

RELAZIONE GEOLOGICA — CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

nquadramenti territoriali generali: |a zona in esame si colloca nel comparto settentrionale del territorio

comunale di Bibbiano, in localita Barco. Dal punto di vista topografico, essa presenta un aspetto sub
pianeggiante, tipico dell’alta pianura; in prossimita dell’intorno in esame, le quote oscillano tra 86,5 e
87,5 m s...m. | terreni sono ascrivibili al’'Unita di Vignola (AES7b), appartenente al Subsintema di Villa
Verucchio, costituita da ghiaie in matrice limo — sabbiosa in prossimita dei torrenti e fiumi principali,
passanti a limi e limi sabbiosi negli ambienti fluviali distali.

» Modello geologico: oltrepassato |’orizzonte rimaneggiato superficiale, si riscontrano termini argilloso

limosi e limoso argillosi sovraconsolidati, i quali si riscontrano sino a — 2,0 + — 2,8 m dal piano di
esecuzione delle indagini (UGT1). Oltre tale orizzonte si riscontra la presenza di un orizzonte ghiaioso e
ghiaioso sabbioso, con massa di fondo prevalentemente coesiva, ad elevato grado di addensamento
(UGT2); Localmente, tra la base di UGT1 ed il tetto di UGT?2 si inseriscono strutture lentiformi costituite
da ghiaie sabbiose e sabbie ghiaiose alterate, anch’esse immerse in una massa di fondo argilloso
limosa.

In relazione alla disamina di schede pozzo relative a perforazioni eseguite in stretta adiacenza al sito in
esame, il corpo ghiaioso sabbioso — sabbioso ghiaioso ad elevato grado di addensamento si protrae sino
a profondita oscillanti tra— 15 + — 25 m rispetto Iattuale piano di campagna.

Idrogeologia: al momento delle indagini, all’interno dei fori penetrometrici non & stata riscontrata la
presenza di battente idrico sotterraneo. Gli strumenti programmatici territoriali indicano come il primo
livello idrico sotterraneo si trovi ad una profondita pari circa a AH,0 = — 20 + - 25 m p.c.

Pericolosita geologica, geomorfologica ed idraulica: alle attuali condizioni al contorno, il sito si

presenza in condizioni di stabilita e sicurezza. Dal punto di vista della pericolosita idraulica, il sito
evidenzia una pericolosita di tipo P2 — M (alluvioni poco frequenti, T, = 100 = 200 anni, probabilita
media) e uno scenario di rischio medio R2.

RISPOSTA SISMICA LOCALE — PERICOLOSITA’ SISMICA DEL SITO

Cateqoria del suolo di fondazione: i litotipi soggiacenti alla quota di incastro delle fondazioni, sono

attribuibili alla categoria B.
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o Analisi dell’azione sismica Il Livello (DAL 2193/2015)

FaPGA =15

FalS (0,1<T;<0,5) =15

FalS (0,5<T,<1) = 2,1

FalS (0,5<T,<1,5) = 2,0

per un valore dell’accelerazione al suolo di riferimento pari a: a,= 0,156 g

o Analisi dell’azione sismica Il Livello

Spettro di Risposta
(riferito ad una probabilitda di eccedenza del 10% in 50 anni)

0,800

0,600 ,"/‘ <
. IS
3 / \}
2 p400 -" -
£ }Z 2 78 NA\N
& N W
: /7 =R
B 0,200 4 S \é — —
- -
E — —

—— _‘"—-—-——._.____' _____
0,000 — —
go 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 1,1 1,2 1,3 14 15 16 1,7 1,8 1,9 20
Perioda T (sec)
suolorigida di riferimenta ——HMediana —— DAL 2193 2015
—— acceleragramma 1 —— acceleragramma 2 —— accelerogramma 3
—— acceleragramma 4 —— acceleragramma 5 —— accelerogramma &

Spettro di risposta calcolato

Intervallo di periodo | Fattore di amplificazione | Range di accelerazione spettrale a/g
FA pga 1,320
FAIS0,1+ 0,5 1,242 0,40 + 0,53
FAIS0,5 + 1,0 1,295 0,10 + 0,31
FAIS1,0+15 1,195 0,05 + 0,31
Fattori di amplificazione dell’'intensita spettrale determinati per i vari intervalli di periodo
Pga di riferimento 0,156
Coefficiente di amplificazione litologica Ss 1,32 (lll livello)
Coefficienti di amplificazione topografico St 1,000
Ana/9 0,206
coefficiente sismico orizzontale k, = 0,049
coefficiente sismico verticale k, =% 0,025

Principali parametri dinamici desunti dall’analisi di Il Livello

o Suscettivita a liquefazione sismica: |e caratteristiche litotecniche dei materiali rilevati evidenziano un

rischio di liquefazione nullo.

o Frequenza dei terreni: i dati ricavati evidenziano, al netto di un disturbo evidente sulle basse frequenze,

un picco principale individuabile a 16,72 Hz pari ad un periodo di T = 0,06 s.
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RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI, MODELLAZIONE GEOTECNICA

o Modellazione geologico geotecnica del sottosuolo

Successione geotecnica (CPT1/18 — CPT2/18 — CPT3/18 — DPSH4/18 — CPT5/18 — DPSH6/18 —

CPT7/18)

Unita geotecnica

Parametri geognostici
caratteristici

Parametri geotecnici
caratteristici

Rimaneggiato superficiale:
Dap.c.a—1,0 mda p.c.

Terreno agrario costituito da argille — argille limose e/o limi
argillosi a medio basso grado di compressibilita.
Orizzonte non idoneo a piano di posa fondale

qc, = 12,50 kgf/cmq
fs, = 0,75 kgf/cmq

Nyg = 0,39
Nger = 0,64

0= 22°
¢’ = 0,12 kgf/cmq
¢ = 0,53 kgf/cmq
Y = 0,00188 kgf/cmc
Eq4 = 50 kgf/cmq
k, = 1,08 kgf/cmc

UGT1:
Da-1,0ma-2,0 + -3,0 mp.c.

Argille — argille limose e/o limi argillosi sovraconsolidati a
medio basso grado di compressibilita.

qc, = 45,83 kgf/cmq
fs, = 2,45 kgf/cmq

Ny = 5,24
Nspri = 8,64

0 = 24°
¢’ = 0,15 kgf/cmq
¢ = 0,75 kgf/cmq
Y = 0,00192 kgf/cmc
E4 = 90 kgf/cmq
k, = 1,94 kgf/cmc

UGT2bis:

Da-20ma-25+-3,0mp.c.

Solo CPT2, CPT3 e CPT7

Ghiaie sabbiose alterate e sabbie ghiaiose immerse in una

massa di fondo argilloso limosa. Grado di compressibilita
basso.

qc, = 46,21 kgf/cmq
fs, = 2,90 kgf/cmq

= 29°
¢’ = 0,17 kgf/cmq
¢, = 0,89 kgf/cmg
Y = 0,00197 kgf/cmc
E4 = 94 kgf/cmq
k, = 2,71 kgf/cmc

UGT2:
Oltrea—2,0 + - 3,0 m p.c.

Ghiaie — ghiaie sabbiose molto addensate, a grado di
compressibilita molto basso, praticamente nullo.

qc, = 220,83 kgf/cmq
fs, = 2,36 kgf/cmq

Ny, = 19,05
Nger, = 29,71

¢\ = 34°
¢’ = 0,05 kgf/cmq (appartente)
¢ = 0,25 kgf/cmq (appartente)
Dr, = 89%
v« =0,00205 kgf/cmc
E4 = 300 kgf/cmg
k, = 9,32 kgf/cmc

Ove: Cu = coesione non drenata, ¢’ = coesione drenata; ¢’ = angolo di attrito efficace, yn = peso dell'unita di volume; Ed = modulo edometrico; k
= modulo di reazione; Dr = densita relativa, ¢’ 4, = coesione drenata sulla discontinuita; €, 4, = coesione non drenata sulla discontinuita; ¢’
ammasso = COESIONE drenata ammasso; C;; ymmasso = COESIONE NON drenata ammasso.

o Tipologia e Piano di posa fondale: possibile I'adozione di fondazioni dirette, a plinto; i piani di appoggio

fondale; dovranno essere posti ad unapariaD = - 1,4 + -1,6 m dall’attuale piano campagna.
Ad ogni modo, si suggerisce di alloggiare le strutture fondali all’interno della medesima unita geotecnica;

in fase esecutiva, le analisi dovranno valutare tale possibilita 0, se questa non fosse possibile, indicare i

piani di appoggio e le caratteristiche geometriche delle fondazioni tali da ridurre i valori di cedimento

differenziali e di distorsione angolare.

o Indicazioni preliminari sulle capacita portanti dei terreni

ga = 1,6 kgf/cmq
QLim. SLU = 4,825 kgf/cmq
QLim. SLV = 4,260 kgf/cmq
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FATTIBILITA’ GEOLOGICO GEOTECNICA E SISMICA DELL’AREA

Dato il tipo di variabilita laterale e verticale sia delle peculiarita granulometriche dei litotipi che costituiscono il
primo sottosuolo e del diverso grado di compressibilita degli stessi, ed in relazione alla definizione del piano di
posa delle fondazioni e al’area di impronta dei fabbricati, in fase di progetto esecutivo, dovranno
necessariamente essere eseguite analisi integrative a quelle effettuate.

Detti studi, sinergicamente alla conoscenza delle caratteristiche e dei carichi progettuali, potranno consentire
il calcolo della capacita resistente del terreno agli stati limite ultimi ai piani di posa prescelti, sia in assenza di
sisma (SLU) che in presenza dello stesso (SLV).

In fase progettuale, inoltre, in relazione alle reali tensioni applicate al suolo e alla migliore determinazione
delle geometrie fondali, sara necessario provvedere alla verifica dettagliata dei valori dei cedimenti e alla corretta
scelta delle dimensioni fondali da adottare, al fine di ottenere cedimenti differenziali, cedimenti post sismici e
valori di distorsione angolare rientranti nell’ambito della tollerabilita.

Vista la classificazione del territorio in relazione alla pericolosita idraulica, si consigliano i seguenti

accorgimenti progettuali:
v | piani di calpestio dell’'opera dovranno essere previsti a quote superiori rispetto a quelle degli assi stradali
adiacenti.
v Gli impianti tecnici siano realizzati con accorgimenti tali da assicurare la continuita del funzionamento
dell'impianto, anche in caso di alluvionamento;
v" Le aperture siano a tenuta stagna o provviste di protezioni idonee.
v" Larealizzazione di un idoneo sistema di raccolta e allontanamento delle acque bianche.
v La messa in posa di un idoneo sistema di raccolta e veicolamento delle acque corrivanti sulla superficie areale

all'intorno del fabbricato, in grado di proteggere lo stesso dalle piogge critiche o dagli eventi di allagamento.

In relazione a quanto presentato nel sequente documento, agli studi e alle analisi esequite, il sito ha

gvidenziato caratteristiche di idonea fattibilita geologico tecnica e sismica per l'uso dello stesso ai fini
progettuali.

Quattro Castella, Dicembre 2018
Dott. Geol. Paolo Beretti

pag.35

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - VIA De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Cell. 348 6902667



Nuovo insediamento produttivo ai sensi dell'art 53 della L.R. 24 del 2017, in
variante alla vigente strumentazione urbanistica.
Via Barboiara, Barco di Bibbiano (RE)

Indagine di Fattibilita Geologica

LAPI PLAST sl Geotecnica e Sismica

ALLEGATI

e Tav. 1. Ubicazione dell’area.

e Tav. 2. Estratto carta geologica.

e Tav. 3. Carta tetti ghiaie.

e Tav. 4. Ubicazione indagini in situ.

e Tav. 5. Sezione di ricostruzione stratigrafica.

e Stendimento sismico integrato Re.Mi. — M.A.S.W.

e Prove penetrometriche statiche CPT.

e Analisi statistica prove penetrometriche statiche CPT.
e Prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH.
o Analisi statistica prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH.
e Prove pregresse

e Rapporto fotografico.

pag.36

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - VIA De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Cell. 348 6902667




Tav. 1 - Ubicazione dell'area
Scala 1:10000

Legenda

Sedime nuovo fabbricato




Tav.2 - Carta geologica regionale | ¢ ;O "o
i (W
Scala 1:5000 Sals o
b; L.'; s34 / § ."' ft S ‘/ %{

LEGENDA

Depositi quaternari
AES Sintema Emiliano Romagnolo Superiore
AES8 Subsintema di Ravenna
AES?7 Subsintema di Villa Verucchio
AES7a Unita di Niviano
AES7b Unita di Vignola

Area di studio




Tav.3 - Carta dei tetti delle ghiaie
Scala 1:5000

LEGENDA

]
L 4

Profondita del tetto delle ghiaie e/o
ghiaie in matrice argillosa limosa
dap.c.a-500m

Area di studio




T, JYU o)

Tav.4 - Ubicazioni indagini
Scala 1:2000

0 84.50
84.70

84.00

LEGENDA

1 1/17B

Av prova penetrometrica statica CPT v prova CPT eseguita da Dott. Barani
DPSHL DPSH1/17B

V prova penetrometrica dinamica super pesante DPSH v prova DPSH eseguita da Dott. Barani

RM - MW RM - MW
Prospezione geofisica integrata Re.Mi - MASW 69 m e PTOSpezione MASW 48 m Dott. Barani

Traccia di sezione
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Dott. Geol. Paolo Beretti

Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella Tel. 0522 1695098; fax 0522 1691413, Cell: 348 6902667

Indagine integrata Re.Mi. - M.A.S.W.

Committente: Lapi Plast srl

Localita: Barco, Bibbiano (RE) Cantiere: Via Barboiara Data: 13/12/2018
Scurce= 0.0m Phase velocity (m/sec)
[} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Frequency (Hz)

Dispersion curve - m7.sg2

Fig. 1: Dispersione M.A.S.W. |

Modello interpretativo
profilo Vs (m/s)
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Fig. 2: Profilo onde VS




Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica statica COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali CPT 1 CANTIERE: Barco
Via De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
Tel.0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 OPERATORE: Dott. M. Boccaletti Profondita falda: foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
c c c

PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq Rl kgficmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs

0.2 5.2 10.2

0.4 16 22 1.13 14.1 5.4 10.4

0.6 13 30 1.13 11.5 5.6 10.6

0.8 15 32 1.93 7.8 5.8 10.8

1.0 58 87 2.07 28.1 6.0 11.0

1.2 61 92 3.00 20.3 6.2 11.2

1.4 45 90 2.20 20.5 6.4 11.4

1.6 45 78 2.87 15.7 6.6 11.6

1.8 51 94 3.87 13.2 6.8 11.8

2.0 57 115 4.73 12.0 7.0 12.0

2.2 42 113 3.60 11.7 7.2 12.2

2.4 38 92 2.67 14.3 7.4 12.4

2.6 25 65 1.73 14.4 7.6 12.6

2.8 152 178 4.13 36.8 7.8 12.8

3.0 213 275 1.53 138.9 8.0 13.0

3.2 457 480 8.2 13.2

3.4 8.4 13.4

3.6 8.6 13.6

3.8 8.8 13.8

4.0 9.0 14.0

4.2 9.2 14.2

4.4 9.4 14.4

4.6 9.6 14.6

4.8 9.8 14.8

5.0 10.0 15.0

LEGENDA: qc = resistenza alla punta; Rl = resistenza laterale; fs = resistenza ad attrito laterale locale; qc/fs = rapporto di Begemann




Dott.Geol.Paolo Beretti PROVA PENETROMETRICA COMMITTENTE:
Via De Gasperi 2/1 — Quattro Castella (RE) C.P.T. N° 7 Lapi Plast srl
Tel. 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 ATTREZZO: Pen. statico dinamico Pagani CANTIERE: Barco
QUOTA: p.C. Profondita falda: foro vuoto DATA: 13/12/2018
qc (Kgf/emq) fs (kgf/cmq)
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Dott.Geol.Paolo Beretti PROVA PENETROMETRICA COMMITTENTE:
Via De Gasperi 2/1 — Quattro Castella (RE) C.P.T. N° 1 Lapi Plast srl
Tel. 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 ATTREZZO: Pen. statico dinamico Pagani CANTIERE: Barco
QUOTA: p.C. Profondita falda: foro vuoto DATA: 13/12/2018
qc (Kgf/emq) fs (kgf/cmq)
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Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica statica COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali CPT 2 CANTIERE: Barco
Via De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
Tel.0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 OPERATORE: Dott. M. Boccaletti Profondita falda: foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
c c c

PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq Rl kgficmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs

0.2 5.2 10.2

0.4 8 15 0.80 10.0 5.4 10.4

0.6 12 24 1.13 10.6 5.6 10.6

0.8 17 34 1.67 10.2 5.8 10.8

1.0 37 62 1.73 21.3 6.0 11.0

1.2 46 72 2.40 19.2 6.2 11.2

1.4 44 80 2.27 19.4 6.4 11.4

1.6 41 75 2.80 14.6 6.6 11.6

1.8 53 95 3.93 13.5 6.8 11.8

2.0 55 114 4.33 12.7 7.0 12.0

2.2 76 141 3.00 25.3 7.2 12.2

2.4 48 93 3.73 12.9 7.4 12.4

2.6 241 297 2.13 113.0 7.6 12.6

2.8 380 412 4.00 95.0 7.8 12.8

3.0 400 460 8.0 13.0

3.2 8.2 13.2

3.4 8.4 13.4

3.6 8.6 13.6

3.8 8.8 13.8

4.0 9.0 14.0

4.2 9.2 14.2

4.4 9.4 14.4

4.6 9.6 14.6

4.8 9.8 14.8

5.0 10.0 15.0

LEGENDA: qc = resistenza alla punta; Rl = resistenza laterale; fs = resistenza ad attrito laterale locale; qc/fs = rapporto di Begemann




Dott.Geol.Paolo Beretti PROVA PENETROMETRICA COMMITTENTE:
Via De Gasperi 2/1 — Quattro Castella (RE) C.P.T. N° 2 Lapi Plast srl
Tel. 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 ATTREZZO: Pen. statico dinamico Pagani CANTIERE: Barco
QUOTA: p.C. Profondita falda: foro vuoto DATA: 13/12/2018
qc (Kgf/emq) fs (kgf/cmq)
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Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica statica COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali CPT 3 CANTIERE: Barco
Via De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
Tel.0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 OPERATORE: Dott. M. Boccaletti Profondita falda: foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
c c c

PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq Rl kgficmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs

0.2 5.2 10.2

0.4 12 17 0.73 16.4 5.4 10.4

0.6 12 23 0.93 12.9 5.6 10.6

0.8 12 26 1.13 10.6 5.8 10.8

1.0 29 46 1.07 27.2 6.0 11.0

1.2 47 63 1.73 27.1 6.2 11.2

1.4 45 71 2.53 17.8 6.4 11.4

1.6 47 85 4.80 9.8 6.6 11.6

1.8 76 148 3.60 21.1 6.8 11.8

2.0 39 93 3.80 10.3 7.0 12.0

2.2 40 97 3.80 10.5 7.2 12.2

2.4 29 86 3.87 7.5 7.4 12.4

2.6 118 176 2.40 49.2 7.6 12.6

2.8 280 316 2.73 102.4 7.8 12.8

3.0 419 460 8.0 13.0

3.2 8.2 13.2

3.4 8.4 13.4

3.6 8.6 13.6

3.8 8.8 13.8

4.0 9.0 14.0

4.2 9.2 14.2

4.4 9.4 14.4

4.6 9.6 14.6

4.8 9.8 14.8

5.0 10.0 15.0

LEGENDA: qc = resistenza alla punta; Rl = resistenza laterale; fs = resistenza ad attrito laterale locale; qc/fs = rapporto di Begemann




Dott.Geol.Paolo Beretti PROVA PENETROMETRICA COMMITTENTE:
Via De Gasperi 2/1 — Quattro Castella (RE) C.P.T. N° 3 Lapi Plast sri
Tel. 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 ATTREZZO: Pen. statico dinamico Pagani CANTIERE: Barco
QUOTA: p.C. Profondita falda: foro vuoto DATA: 13/12/2018
qc (Kgf/cmq) fs (kgf/cmq)
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Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica statica COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali CPT 5 CANTIERE: Barco
Via De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
Tel.0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 OPERATORE: Dott. M. Boccaletti Profondita falda: foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
c c c

PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq Rl kgficmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs

0.2 5.2 10.2

0.4 13 20 0.93 13.9 5.4 10.4

0.6 13 27 1.20 10.8 5.6 10.6

0.8 13 31 1.53 8.5 5.8 10.8

1.0 16 39 0.87 18.5 6.0 11.0

1.2 46 59 2.53 18.2 6.2 11.2

1.4 54 92 4.00 13.5 6.4 11.4

1.6 63 123 3.33 18.9 6.6 11.6

1.8 70 120 3.33 21.0 6.8 11.8

2.0 65 115 3.40 19.1 7.0 12.0

2.2 57 108 3.07 18.6 7.2 12.2

2.4 34 80 5.07 6.7 7.4 12.4

2.6 136 212 2.67 51.0 7.6 12.6

2.8 320 360 2.67 120.0 7.8 12.8

3.0 380 420 8.0 13.0

3.2 8.2 13.2

3.4 8.4 13.4

3.6 8.6 13.6

3.8 8.8 13.8

4.0 9.0 14.0

4.2 9.2 14.2

4.4 9.4 14.4

4.6 9.6 14.6

4.8 9.8 14.8

5.0 10.0 15.0

LEGENDA: qc = resistenza alla punta; Rl = resistenza laterale; fs = resistenza ad attrito laterale locale; qc/fs = rapporto di Begemann




Dott.Geol.Paolo Beretti PROVA PENETROMETRICA COMMITTENTE:
Via De Gasperi 2/1 — Quattro Castella (RE) C.P.T. N° 5 Lapi Plast srl
Tel. 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 ATTREZZO: Pen. statico dinamico Pagani CANTIERE: Barco
QUOTA: p.C. Profondita falda: foro vuoto DATA: 13/12/2018
qc (Kgf/emq) fs (kgf/cmq)
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Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica statica COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali CPT 7 CANTIERE: Barco
Via De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
Tel.0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell. 348 6902667 OPERATORE: Dott. M. Boccaletti Profondita falda: foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
c c c

PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq Rl kgficmq |fs kgf/cmq qc/fs PROF. kgf?cmq RI kgticmq |fs kgf/cmq qc/fs

0.2 5.2 10.2

0.4 13 19 1.00 13.0 5.4 10.4

0.6 13 28 1.47 8.9 5.6 10.6

0.8 14 36 1.47 9.5 5.8 10.8

1.0 16 38 1.93 8.3 6.0 11.0

1.2 38 67 1.80 21.1 6.2 11.2

1.4 47 74 3.47 13.6 6.4 11.4

1.6 49 101 3.93 12.5 6.6 11.6

1.8 51 110 3.60 14.2 6.8 11.8

2.0 59 113 2.87 20.6 7.0 12.0

2.2 84 127 3.07 27.4 7.2 12.2

2.4 68 114 2.13 31.9 7.4 12.4

2.6 100 132 4.33 23.1 7.6 12.6

2.8 47 112 1.80 26.1 7.8 12.8

3.0 66 93 5.20 12.7 8.0 13.0

3.2 44 122 2.40 18.3 8.2 13.2

3.4 181 217 2.60 69.6 8.4 13.4

3.6 70 109 1.00 70.0 8.6 13.6

3.8 298 313 2.67 111.8 8.8 13.8

4.0 320 360 9.0 14.0

4.2 9.2 14.2

4.4 9.4 14.4

4.6 9.6 14.6

4.8 9.8 14.8

5.0 10.0 15.0

LEGENDA: qc = resistenza alla punta; Rl = resistenza laterale; fs = resistenza ad attrito laterale locale; qc/fs = rapporto di Begemann




Analisi statistica dati penetrometrici

Resistenza alla punta

Res. ad attrito laterale locale

Rapporto di Begemann

qc (Kgf/cmq) fs (Kgf/cma)
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] e CPT1/2017 i
20 ] | 20 ] 20 ]
qc (kgf/cmq)
Rimaneggiat| UGT1 UGT2bis UGT2
campioni 17 32 11 16
Minimo 8.00 25.00 29.00 70.00
Massimo 17.00 76.00 100.00 457.00
Media 13.41 49.22 58.27 272.81
Moda 13.00 45.00 #N/D 380.00
Mediana 13.00 47.00 48.00 289.00
Dev. Stand. 2.09 11.13 21.04 114.84
Media troncata 13.53 49.08 56.89 274.14
t student 1.75 1.70 1.81 1.75
qck 12.50 45.83 46.21 220.83
fs (kgf/cmq)
Rimaneggiat{ UGT1 UGT2bis UGT2
campioni 17 32 11 16
Minimo 0.33 0.87 1.80 1.00
Massimo 1.53 4.80 5.20 5.07
Media 0.91 2.76 3.45 2.83
Moda 1.13 1.93 4.33 2.67
Mediana 0.93 2.73 3.60 2.67
Dev. Stand. 0.39 1.01 0.96 1.04
Media troncata 0.91 2.76 3.44 2.80
t student 1.75 1.70 1.81 1.75
fsk 0.75 2.45 2.90 2.36




Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica dinamica super pesante | COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali
Sede: Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella (RE) DPSH 4 CANTIERE: Barco
Tel 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell 348 6902667 ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 | Data: 13/12/2018
OPERATORE: Dott. M. Boccaletti  |Quota: p.C. |  Profondita falda:  [Foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
Asta PROF. Numero qd Asta PROF. Numero qd Asta PROF. Numero qd Caratteristiche strumentali
n° m. colpi kgf/cmq n° m. colpi kgf/cmq n° m. colpi kgf/cmq
1 0.2 0.25 2.69 6 5.2 11 10.2 Peso Maglio (kg)
1 0.4 0.5 5.38 6 5.4 11 10.4 63.5
2 0.6 0.5 4.95 7 5.6 12 10.6 Volata (cm)
2 0.8 0.5 4.95 7 5.8 12 10.8 75
2 1 0.5 4.95 7 6 12 11 Aste (Kg al m)
2 1.2 3 29.69 7 6.2 12 11.2 6.2
2 1.4 7 69.27 7 6.4 12 11.4 Area della punta (cmgq)
3 1.6 9 82.38 8 6.6 13 11.6 20
3 1.8 9 82.38 8 6.8 13 11.8 Peso incudine
3 2 9 82.38 8 7 13 12 0.5
3 2.2 7 64.07 8 7.2 13 12.2 Avanzamento (cm)
3 2.4 6 54.92 8 7.4 13 12.4 20
4 2.6 11 93.65 9 7.6 14 12.6 Angolo punta
4 2.8 13 110.68 9 7.8 14 12.8 90°
4 3 29 246.91 9 8 14 13
4 3.2 50 425.70 9 8.2 14 13.2
4 3.4 9 8.4 14 13.4
5 3.6 10 8.6 15 13.6
5 3.8 10 8.8 15 13.8
5 4 10 9 15 14
5 4.2 10 9.2 15 14.2
5 4.4 10 9.4 15 14.4
6 4.6 11 9.6 16 14.6
6 4.8 11 9.8 16 14.8
6 5 11 10 16 15




Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica dinamica super pesante | COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali
4 CANTIERE: Barco
Sede: Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella (RE) DPSH
Tel 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell 348 6902667 ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
OPERATORE: Dott. M. Boccaletti |Quota: p.C. | Profondita falda:  Foro vuoto
N° colpi per approfondimento di 20 cm qd (kgf/cmq) o o o o o o o
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Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica dinamica super pesante | COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali
Sede: Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella (RE) DPSH 6 CANTIERE: Barco
Tel 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell 348 6902667 ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 | Data: 13/12/2018
OPERATORE: Dott. M. Boccaletti  |Quota: p.C. |  Profondita falda:  [Foro vuoto
Letture di campagna e elaborazioni
Asta PROF. Numero qd Asta PROF. Numero qd Asta PROF. Numero qd Caratteristiche strumentali
n° m. colpi kgf/cmq n° m. colpi kgf/cmq n° m. colpi kgf/cmq
1 0.2 0.25 2.69 6 5.2 11 10.2 Peso Maglio (kg)
1 0.4 0.5 5.38 6 5.4 11 10.4 63.5
2 0.6 0.5 4.95 7 5.6 12 10.6 Volata (cm)
2 0.8 0.5 4.95 7 5.8 12 10.8 75
2 1 0.5 4.95 7 6 12 11 Aste (Kg al m)
2 1.2 2 19.79 7 6.2 12 11.2 6.2
2 1.4 6 59.38 7 6.4 12 11.4 Area della punta (cmgq)
3 1.6 6.5 59.50 8 6.6 13 11.6 20
3 1.8 6.5 59.50 8 6.8 13 11.8 Peso incudine
3 2 7 64.07 8 7 13 12 0.5
3 2.2 5 45.77 8 7.2 13 12.2 Avanzamento (cm)
3 2.4 5 45.77 8 7.4 13 12.4 20
4 2.6 4 34.06 9 7.6 14 12.6 Angolo punta
4 2.8 6 51.08 9 7.8 14 12.8 90°
4 3 13 110.68 9 8 14 13
4 3.2 21 178.79 9 8.2 14 13.2
4 3.4 22 187.31 9 8.4 14 13.4
5 3.6 27 214.88 10 8.6 15 13.6
5 3.8 39 310.38 10 8.8 15 13.8
5 4 50 397.92 10 9 15 14
5 4.2 10 9.2 15 14.2
5 4.4 10 9.4 15 14.4
6 4.6 11 9.6 16 14.6
6 4.8 11 9.8 16 14.8
6 5 11 10 16 15




Dott. Geol. Paolo Beretti Prova penetrometrica dinamica super pesante | COMMITTENTE: Lapi Plast srl
Geologia applicata e Geotecnica, Consulenze Ambientali
CANTIERE: Barco
Sede: Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella (RE) DPSH 6
Tel 0522 1695098 Fax 0522 1691413 Cell 348 6902667 ATTREZZO: Pen. Statico dinamico Pagani TG 63-200 Data: 13/12/2018
OPERATORE: Dott. M. Boccaletti |Quota: p.C. | Profondita falda:  Foro vuoto
N° colpi per approfondimento di 20 cm qd (kgf/cmq) o o o o o o o
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Analisi statistica dati penetrometrici - Dinamiche super pesanti DPSH
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20 ] 20
Numero di colpi per approfondimento Resistenza dinamica
20cm
N20 (kgf/cmq)
Rimaneggiatd UGT1 UGT2
campioni 10 16 10
Minimo 0.25 2.00 11.00
Massimo 0.50 9.00 50.00
Media 0.45 6.13 27.50
Moda 0.50 7.00 13.00
Mediana 0.50 6.25 24.50
Dev. Stand. 0.10 1.96 13.83
Media troncg 0.47 6.21 26.75
t student 1.83 1.75 1.83
N20k 0.39 5.24 19.05




GEOQOSISM — Dott. Geol. Simone Barani

Via Carso. 55 — 42021 Bibbiano (RE) — Italy

Tel: 0522/882377 — Fax: 0522/1537713 — Cell: 348/8219198
E-mail: simonebarani@geosism.it — Web: www.geosism.com

Probe CPT - Cone Penetration Nr.1
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Data: 13/10/2017

Committente:

Cantiere:

Localita: Barco, Via Barboiara
Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm2) Interpretazione Stratigrafica (Schmertmann 1978)
0 112.0 2240 336.0 448.0 560.0 ° 187 374 560 747
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Scala 1:20

Committente: Data: 13/10/2017
Cantiere:
Localita: Barco, Via Barboiara
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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RAPPORTO FOTOGRAFICO

Prove penetrometriche statiche/dinamiche CPT/DPSH:

CPT1

CPT 2

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI — VIA De Gasperi 2/1 — 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Cell. 348 6902667




DPSH 4
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CPT5

DPSH 6
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CPT7

Prospezioni geofisiche:

REMI MASW
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