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1 PREMESSE

Su incarico della Proprieta, TRANSMEC Group, e in accordo con il Tecnico progettista,
nel mese di agosto 2019, é stato eseguito il presente studio geologico, geotecnico e
sismico. Lo scopo del lavoro € quello di accertare le caratteristiche litostratigrafiche e
sismiche e le proprieta geotecniche del terreno di fondazione su cui verra realizzato
'ampliamento dello stabilimento mediante la realizzazione di un nuovo capannone
industriale denominato “fabbricato area 5” sito in via Strasburgo nel Comune di

Campogalliano (MO).

Fig. 1.1: Porzione del lotto di interesse.
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1.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area in esame é sita nella zona industriale di Campogalliano, a sud est del Comune,
in via Strasburgo come visibile nella “Carta corografica” (tav. n. 1) in scala 1: 25.000,
tavola CTR n. 201 SE, nella “Carta topografica” (tav. n. 2) in scala 1:10.000, sezione
CTR n. 201110 Modena nord-ovest, e nella “Ripresa aerea generale” a scala grafica

(tav.n. 3 e fig. 1.1.1 e 1.1.2.) che compaiono in allegato.

Fig. 1.1.1: Inquadramento geografico dell’area di interesse; immagine tratta da Google Maps.

Fig. 1.1.2: Inquadramento geografico di dettaglio dell’area di interesse; immagine tratta da Google Maps.

Le coordinate geografiche relative al sito in oggetto, calcolate mediante apposito
software ed utilizzando la maglia di punti riportata in figura 1.1.3 sono le seguenti:

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@libero.it




Studio del terreno di fondazione per 'ampliamento dello stabilimento Transmec spa con la realizzazione
di un nuovo capannone industriale, in via Strasburgo, nel Comune di Campogalliano (MO) — Rif. 483/19

(1)* Coordinate WGS84 (®)
Latitudine |44.684670 Longitudine |10.8662993

(1) Coordinate ED5S0 (@)
Latitudine |44 685609 Longitudine [10,8664000

SP13bs

Fig. 1.1.3: Maglia di punti che identificano I'area di interesse.

Per ottemperare alle richieste della normativa tecnica nazionale NTC 2018 il succitato

studio verra suddiviso nei seguenti ambiti:

» RELAZIONE GEOLOGICA
inerente la caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1. NTC
2018)

» RELAZIONE GEOTECNICA
Relativa alle indagini, alla caratterizzazione e alla modellazione geotecnica a
supporto della progettazione strutturale (6.2.2. NTC 2018) nonché relativa alla
verifica delle opere di fondazione (6.4. NTC 2018)

> ANALISI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE
Relativa alla caratterizzazione geofisica del volume significativo di terreno
(3.2.2 NTC 2018), valutazione dell’azione sismica di riferimento (3.2.3. NTC
2018), Risposta sismica locale e verifica della stabilita nei confronti della
liquefazione (7.11.3. NTC 2018)
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2, RELAZIONE GEOLOGICA

21 MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO - GEOLOGIA

L’'area in esame & sita in via Strasburgo, ad est del centro del Comune di
Campogalliano, all'interno della zona industriale ad una quota topografica media di
36.00 m s.l.m..

Come llustrato nella “Carta della litologia di superficie” (Tav. n. 4), scala 1: 5.000,
tratta dalla cartografia interattiva “Carta geologica — Progetto “CARG” Regione Emilia-
Romagna, Servizio Geologico Sismico e del Suolo, in corrispondenza del lotto in

studio e del suo intorno affiora la seguente litologia:

. AES8a - Unita di Modena

depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. Limi prevalenti nelle
fasce pedecollinari di interconoide. Unita definita dalla presenza di un suolo a
bassissimo grado di alterazione, con profilo.potente meno di 100 cm, calcareo, grigio-
giallastro o bruno grigiastro. (Post-VI secolo d.C.).Tale unita & presente nella zona in

esame e in tutta I'area circostante in litofacies limo-sabbiosa.

Da un punto di vista idrografico, I'area & solcata da canali superficiali antropici disposti
in un reticolo organizzato. |l lotto si trova all'interno del bacino del fiume Secchia, tale
corso d’acqua scorre con un andamento meandriforme ad una distanza in linea d’aria

di circa 800 m dall’area in interesse.

Nella zona di studio mancano evidenze geologiche-geomorfologiche particolari: I'area
e completamente pianeggiante, con una leggera inclinazione verso nord—est, in

concordanza con I'andamento della pianura emiliana.
Consultando la cartografia MOPS di II° livello (Carta delle microzone omogenee in
prospettiva sismica) (Fig. 2.4) l'area in esame ricade in corrispondenza di zone

suscettibili di instabilita per potenziali cedimenti differenziali e addensamenti.
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POTENZIALI CEDIMENTI DIFFERENZIALI

Limi - limi argilloso sabbiosi poco consistenti (CL [/ ML - 25) contenenti corpi sabbioso limosi lentiformi, con spessori
inferiori a 1.0 m da poco addensati, poco consistenti a moderatamente addensati (SM - 13/12), moderatamente
consistenti (ML-24) nei primi 12 m dal p.c.

Argille limose - limi argillosi poco consistenti (ML / CL - 25) con intercalati corpi lentiformi sabbioso limosi, con
spessori inferiori a 0.6 m da moderatamente a poco addensati (SM 12/13) nei primi 12-13 m p.c.

Effetti attesi: amplificazione per caratteristiche litostratigrafiche, cedimenti differenziali, addensamenti.
Approfondimenti di IIF° livello per stima dei cedimenti differenziali.

Sulla scorta degli esiti della relazione MS redatta da Geo Group nel mese di Agosto

2018 definire I'assenza di particolari criticita riconducibili ad una potenziale instabilita

del sito per effetti sismici, differentemente da quanto indicato nella cartografia MOPS

relativa allo studio MS del Comune di Campogalliano. In forza di cid & possibile

affermare che il sito di interesse risulta privo di potenziale instabilita per effetto sismico

e che la progettazione antisismica esecutiva potra essere condotta secondo approccio
semplificato NTC 2018.
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2.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In relazione alla litologia presente nellarea e in base alla tipologia di intervento in
progetto, la campagna geognostica & stata espletata mediante le seguenti indagini

geognostiche:

e n. 4 prove penetrometriche statiche CPT;
e n. 1indagine sismica con metodologia MASW;

e n. 1indagine sismica con metodologia Re.Mi..

Inoltre per l'intervento in progetto sono state considerate le seguenti indagini eseguite
nelle immediate vicinanze del sito oggetto di intervento:
e n. 2 prove penetrometriche statiche CPT;
e n. 1 prova penetrometrica statica CPTU.
L’'ubicazione delle indagini geognostiche & illustrata nella tav. n. 6, riportata in
allegato, mentre i diagrammi relativi alle prove penetrometriche statiche CPT e CPTU
eseguite, dotati d’interpretazione geotecnica, sono presenti nell’allegato n. 1.
Nell'allegato n. 3 e n. 4 sono, invece, visibili i grafici e i risultati dell'indagine sismica
MASW, e dell'indagine Re.Mi..

221 Prova penetrometrica statica con punta meccanica CPT

Nellarea di interesse sono state eseguite, in data 27/07/2017, n. 4 prove

penetrometriche statiche CPT, spinte fino alla profondita di —20.00 m da p.c. attuale.

Nell’Allegato n. 1 sono riportati i grafici e le tabelle riguardanti le prove eseguite,

corredate dell'elaborazione geotecnica e litostratigrafica

Le caratteristiche tecniche dello strumento impiegato sono le seguenti:

Punta meccanica Begemann
Spinta 200 kN
Intervalli di misura 20cm
Parametri registrati Rp (resistenza alla punta)
RI (resistenza attrito laterale)
Area punta 10 cm?
Angolo alla punta 60°
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Fig. 2.2: Punta Begemann (a) e
schema di avanzamento (b)

EEP/, Asta interna
Asta esterna
Manicotto di
Punta attrito laterale
Begemann
Cono

La prova penetrometrica statica CPT (Cone Penetration Test) viene realizzata
infiggendo nel terreno, alla velocita di 2 cm/sec, la punta meccanica Begemann (fig.
2.2). La punta presenta alla sua estremita inferiore un cono avente un angolo al vertice
di 60°, un diametro alla base di 36 mm e quindi un area di base di 10 cm?. Esso
supporta lungo il suo stelo un manicotto d’attrito, la cui superficie laterale & di 150 cm?.
| valori degli sforzi di reazione che il suolo oppone alla penetrazione della punta, allo
scorrimento del manicotto laterale e l'avanzamento dellinsieme punta piu aste,
verranno registrati ogni 20 cm di avanzamento in profondita.
L’esecuzione della prova avviene tramite il seguente schema di avanzamento (fig.
2.2):

1) posizione di riposo con punta completamente chiusa;

2) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm del solo cono;

visualizzazione dello sforzo di punta (Rp);

3) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm di cono +

manicotto; visualizzazione dello sforzo di punta + attrito laterale (RI);

4) spinta esercitata sulle aste esterne con avanzamento di 12 cm e ritorno alla

posizione di riposo con punta completamente chiusa; visualizzazione dello sforzo di

punta + attrito + attrito della batteria di aste (Rt).

Nella fase d’avanzamento in cui viene letta la resistenza alla punta, il display restituisce
automaticamente il carico unitario di resistenza (Rp) tenuto conto della superficie di
infissione di circa 10 cm?. Nella fase di avanzamento in cui viene letta la somma delle
resistenze alla punta ed al manicotto di frizione il display visualizza il carico assoluto

espresso in kg diviso per 10 (RI).
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Ad ogni profondita di misura (x), i valori reali della resistenza alla penetrazione della
punta “qc” e dell’attrito laterale locale “fs” possono essere calcolati tramite le seguenti
formule:

de(x) = Rp (x) [kg/cm?]
dove:
AP (Area Punta) = 10 cm?
AM (Area Manicotto Laterale) = 150 cm?

fs (X) = (RI(x+1) — Rp(x+1)) - (AP/AM) = (RI(x+1) — Rp(x+1))/ 15

La particolare punta utilizzata per la perforazione Friction Jacket Cone & servita a
determinare, oltre al carico di rottura, anche la litologia dei terreni investigati: dal
rapporto tra la resistenza penetrometrica alla punta e la resistenza laterale locale &
infatti possibile risalire, attraverso I'esperienza di Begemann, modificata da
Schmertmann (di seguito descritti), alla granulometria, e di conseguenza alla litologia,

dei terreni attraversati dall'indagine.

Metodo di Begemann:
Il metodo di BEGEMANN considera il rapporto tra Rp e Rl come parametro indicativo

delle variazioni litologiche. In particolare I'’Autore suggerisce le seguenti correlazioni:

Rapporto Rp/RI Litologia
Rp/RI <15 Argilla organica e torba
15 < Rp/RI < 20 Limo e/o argilla inorganica
30 < Rp/RI <60 Limo sabbioso e sabbia limosa
Rp/RI > 60 Sabbie o sabbia piu ghiaia

Va ricordato che tali correlazioni sono valide solo per terreni immersi in falda.

Metodo di Schmertmann:
[l metodo di SCHMERTMANN considera come indicativo della litologia della verticale
indagata il rapporto delle resistenze Fr (con Fr%=100 RI/Rp), secondo il grafico

seguente:
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2.3 CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE DEL

TERRENO DI FONDAZIONE

Sulla base dei dati emersi dall’elaborazione geotecnica e litostratigrafica delle prove

penetrometriche eseguite, illustrati nell’ Allegato n. 1, si pud riassumere quanto segue:

Le prove CPT eseguite hanno rilevato, al di sotto dello strato superficiale di terreno
naturale, un primo livello di terreni argilloso-limosi a consistenza medio-scarsa
(0.88 MPa < Rp < 1.76 MPa, CPT1, 0.78 MPa < Rp < 2.16 MPa, CPT2, 1.27 MPa <
Rp < 5.49 MPa, CPT3, 1.08 MPa < Rp < 2.74 MPa, CPT4) fino alla profondita di —
2.00 m da p.c.; a partire da tale quota e fino a -4.60 m da p.c., si rileva poi la
presenza di terreni argilloso-limosi a media consistenza (1.18 MPa < Rp < 2.45
MPa, CPT1, 1.27 MPa < Rp < 2.45 MPa, CPT2, 1.08 MPa < Rp < 1.76 MPa, CPT3,
1.08 MPa < Rp < 2.35 MPa, CPT4). Successivamente I'indagine individua un livello
di terreni argilloso-limosi a scarsa consistenza (0.69 MPa < Rp < 1.96 MPa,
CPT1, 0.78 MPa < Rp < 1.96 MPa, CPT2, 0.88 MPa < Rp < 1.96 MPa, CPT3, 0.49
MPa < Rp < 1.47 MPa, CPT4). Nella sola CPT n. 2 si rileva uno strato sabbioso
mediamente addensato da — 6.20 m da p.c. a—9.20 m da p.c. (10 < Dr% < 47). Di
seguito in tutte le prove eseguite a partire da -15.20 m da p.c. e fino a -18.60 m da
p.c., da un livello di terreni argilloso-limosi a media consistenza (0.88 MPa < Rp
< 1.57 MPa, CPT1, 0.88 MPa < Rp < 1.67 MPa, CPT2, 0.88 MPa < Rp < 1.67 MPa,
CPT3, 0.88 MPa < Rp < 1.76 MPa, CPT4). Infine, fino alle massime profondita
investigate pari a — 20.00 m da p.c., segue un livello di terreni argilloso limosi a
medio —elevata consistenza (1.18 MPa < Rp < 1.86 MPa, CPT1, 0.78 MPa < Rp <
2.16 MPa, CPT2, 1.27 MPa < Rp < 5.49 MPa, CPT3, 1.08 MPa < Rp < 2.74 MPa,
CPT4);

Per quanto riguarda il grado di consolidazione dei materiali coesivi, i terreni

argilloso-limosi rilevati risultano prevalentemente classificabili come terreni
sovraconsolidati SC (con OCR > 4) fino alla quota di -7.40 m da p.c., seguiti da
un’alternanza di terreni normal consolidati NC (1 < OCR < 2) fe terreni

sovraconsolidati SC (con OCR > 4);

In Allegato n. 1, tabella dei parametri geotecnici desunti dalle prove
penetrometriche, sono visibili gli angoli d’attrito dei terreni attraversati, che si
diversificano in base ai diversi autori ( es. 8 Ca = Caquot; eKo = Koppejan; & DB =

De Beer etc.).
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o Al termine delle prove penetrometriche statiche in data 27-07-2017 & stata rilevata
la soggiacenza della falda freatica libera all'interno dei fori di sondaggio; le

misurazioni, eseguite con freatimentro elettroacustico, hanno dato i seguenti

risultati:
CPT SOGGIACENZA FALDA
27/07/2017 FREATICA (m da p.c.)
1 -1.32mdap.c.
2 -0.97 mdap.c.
3 -4.80 mdap.c.
4 -4.00 mdap.c.
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3 RELAZIONE GEOTECNICA

3.1 INDAGINI GEOTECNICHE

In relazione alla litologia presente nellarea e in base alla tipologia di intervento in

progetto, sono state eseguite le seguenti indagini geotecniche:
e n. 4 prove penetrometriche statiche CPT, eseguite in data 27/07/2017.

Inoltre per lintervento in progetto sono state considerate le seguenti indagini

geotecniche eseguite nelle immediate vicinanze del sito oggetto di intervento:

e n. 1 prova penetrometrica statica con punta elettrica e piezocono CPTU;

e n. 2 prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT.

L’'ubicazione delle indagini geotecniche sono illustrate nella tav. n. 6, riportata in
allegato, mentre i diagrammi delle prove penetrometrica CPT e CPTU, dotati

d’interpretazione geotecnica, sono presenti nell’allegato n. 1.

3.2 MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

Il modello geotecnico €& finalizzato a fornire tutti i dati geotecnici necessari per il futuro
progetto di ampliamento. Sulla base dei dati emersi dall’elaborazione geotecnica e
litostratigrafica dell'indagine geotecnica eseguita, illustrata nell’allegato n. 1 e
precedentemente descritta, si pud riassumere il seguente modello geotecnico

schematico del terreno investigato:

Strato Profondita Falda Litotipo Parametri geotecnici
Y 1800 kg/m® = 18.00 kN/m?
Y 2100 kg/m?® = 21.00 kN/m?®
Cuk 0.40 kg/cm? = 40.0 kN/m?
0.0 - 2.00 Argilla o argilla C'x 0.04 kg/cm? = 4.0 kN/m?
m da p.c. limosa a medio M 35.0 kg/em? = 3500 kN/m?
scarsa consistenza 0 D kgiem” = m
Es 56.0 kg/cm? = 5600 kN/m?
-1.30 Ok 22°
m da p.c. v 0.40
Y 1850 kg/m® = 18.50 kN/m?
9 2.00 — 4.60 _Argilla o argilla Y 2150 kg/m® = 21.50 kN/m®
/ m da p.c. limosa mediamente p 0,60 ka/om? = 60.0 KNIm?
consistente uk -0 kgiem” = 0. m
L C’x 0.06 kg/cm? = 6.0 kN/m?
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M, 40.0 kg/cm? = 4000 kN/m?
Es 84.0 kg/cm? = 8400 kN/m?
\ Ok 23°
% v 0.40
Y 1750 kg/m® = 17.50 kN/m?
Y 2050 kg/m?® = 20.50 kN/m?®
Cuk 0.30 kg/cm? = 30.0 kN/m?
2 4.60 — 15.20 AIViSIJTiI"')i : a;%i:)'a C’ 0.03 kg/cm? = 3.0 kN/m?
d m da p.c. consistinte M, 35.0 kg/om? = 3500 kN/m?
E, 42.0 kg/cm? = 4200 kN/m?
Ok 21°
v 0.50
Y 1850 kg/m® = 18.50 kN/m?
Y 2150 kg/m?® = 21.50 kN/m?®
Cuk 0.50 kg/cm? = 50.0 kN/m?
4 15}:% - ; sc.eo i nfgg;";g d?;?"}gi o C 0.05 kg/cm? = 5.0 kN/m?
e consistente M, 40.0 kg/cm? = 4000 kN/m?
Es 70.0 kg/cm? = 7000 kN/m?
. 23°
\' 0.40
Y 1900 kg/m® = 19.00 kN/m?
Y 2200 kg/m?® = 22.00 kN/m?
) ) Cux 0.60 kg/cm? = 60.0 kN/m?
Da -18.60 i?r?c"'s'i g :g"j'i'z C 0.06 kg/cm? = 6.0 kN/m?
m da p.c. elevata consistenza Mo 45.0 kg/om?® = 4500 kN/m*
Es 84.0 kg/cm? = 8400 kN/m?
' 24°
v 0.30
Y = peso specifico terreno naturale
Y = peso specifico terreno saturo
Cuk = coesione non drenata caratteristica
Legenda Ck = coesi'o?e effi'cace caratteristica
Legenda Dr = densita relativa
Mo = modulo di deformazione edometrico
Es = modulo elastico
¢k = | angolo dattrito caratteristico

Si riportano di seguito le referenze bibliografiche e le correlazioni utilizzate per la

determinazione dei parametri geotecnici sopra riportati:

Si riportano di seguito le referenze bibliografiche e le correlazioni utilizzate per la
determinazione dei parametri geotecnici sopra riportati:

v' = peso dell'unita di volume (efficace) del terreno [Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982]

Cuk = coesione non drenata (terreni coesivi) [Formula di Lunne & Eide]

Dr = densita relativa (terreni granulari) [Schmertmann 1976]

M, = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [Sanglerat 1972 - Mitchell
& Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973]
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E = modulo elastico (terreni coesivi) [Trofimemkov 1974]

¢k = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari) [Meyerhof 1956/1976, sabbie limose]

¢k = angolo di attrito interno efficace (terreni coesivi) [prove di laboratorio CID da Noi eseguite
su analoghi litotipi presso Nostro laboratorio certificato dal “Ministero delle infrastrutture e dei

trasporti n.1845"per I'esecuzione e certificazione di prove su terre e rocce, categoria A]
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3.3 TIPOLOGIA DI FONDAZIONI E CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE

Sulla base dei dati emersi dall’elaborazione delle indagini geognostiche eseguite in sito
e in relazione alla tipologia di intervento in progetto, al fine di verificare la capacita

portante del terreno si_sono ipotizzate, al solo fine di effettuare il calcolo della

capacita portante, fondazioni superficiali dirette imposte su plinti quadrati in c.a.,
approfondite alla quota di D = - 1.50 m da p.c. attuale.

Per il calcolo della capacita portante del terreno si sono utilizzati i parametri geotecnici
emersi dall’elaborazione delle prove penetrometriche statiche CPT eseguite in sito. |
parametri geotecnici del terreno e le dimensioni delle fondazioni ipotizzate sono

riassunti nella seguente tabella:

FONDAZIONI SUPERFICIALI DIRETTE IMPOSTATE SU PLINTI DI FORMA QUADRATA IN C.A.

- larghezza della base B = 6.00m

- lunghezza della fondazione Bl = 6.00m

- profondita della quota di imposta D = 150mdap.c.

- peso specifico terreno naturale sopra falda y = 1800 kg/m® ~ 18.00 kN/m?3
- peso specifico terreno saturo Y = 2100 kg/m®~ 21.00 kN/m3
- coesione non drenata caratteristica Cuc =  0.40 kg/cm?~ 40 kN/m?

- coesione efficace caratteristica Ck = 0.04 kg/cm?~ 4.0 kN/m?

- angolo d’attrito caratteristico ok = 22°

- modulo di deformazione edometrico Mo =  35.0 kg/cm2~ 3500 kN/m?
- modulo elastico Es = 56.0 kg/cm2~ 5600 kN/m?
- profondita falda freatica Dw = -1.30 m da p.c.

- pendenza del terreno B = ~0°

- classe di sismicita Cs = 3

| calcoli delle pressioni ammissibili sono stati eseguiti utilizzando I'equazione di
Terzaghi per fondazioni superficiali dirette imposte su plinti quadrati in c.a., con
la condizione a breve termine dove Cu # 0 e ¢ =0 (condizione piu gravosa).

Considerando, inoltre, un fattore di sicurezza Fs = 3 si ottengono i seguenti risultati:

Pressione ammissibile Qamm
(Verifica a breve termine Cu=0e ¢ =0)

Quota di imposta Pressione limite Pressione ammissibile

-1.50 mdap.c. 3.20 kg/cm?2= 320 kN/m? 1.07 Kg/cm? = 107 kN/m?
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3.4 VERIFICA DEI CEDIMENTI

E stato eseguito il calcolo della distribuzione delle tensioni indotte al terreno di
fondazione dagli interventi in progetto secondo il metodo di Newmark (Allegato n. 2).

I metodo di Newmark si basa sul presupposto che il terreno di fondazione possa
essere assimilato ad uno spazio semi-infinito a comportamento perfettamente elastico,
omogeneo e isotropo.

Per la verifica dei cedimenti sono stati considerati i parametri geotecnici emersi
dall’elaborazione delle prove penetrometrice CPT eseguite ed i carichi applicati sul
terreno ipotizzati sono illustrati nella tabella che segue. Tutto cid premesso, utilizzando

il metodo di calcolo di Steinbrenner per gli strati coesivi, sono stati ottenuti i seguenti

risultati:
CPTN.1
CALCOLO DEI CEDIMENTI IMMEDIATI SECONDARI E DI CONSOLIDAZIONE
Quota di imposta D = - 1.50 m da piano campagna
Carico applicato sul terreno AP = 1.00 kg/cmZ2~ 100 kN/m?2
Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi Steinbrenner
Cedimento della fondazione S = 4.04cm
Cedimento totale strati coesivi S = 4.04cm
Cedimento totale terreno di fondazione S = 4.04cm
CPTN.2
CALCOLO DEI CEDIMENTI IMMEDIATI SECONDARI E DI CONSOLIDAZIONE
Quota di imposta D = - 1.50 m da piano campagna
Carico applicato sul terreno AP = 1.00 kg/cm?~ 100 kN/m?2
Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi Steinbrenner
Cedimento della fondazione S = 224 cm
Cedimento totale strati coesivi S = 224 cm
Cedimento totale terreno di fondazione S =224cm
CPTN.3
CALCOLO DEI CEDIMENTI IMMEDIATI SECONDARI E DI CONSOLIDAZIONE
Quota di imposta D = - 1.50 m da piano campagna
Carico applicato sul terreno AP = 1.00 kg/cm?2~ 100 kN/m?2
Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi Steinbrenner
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Cedimento della fondazione S =291 cm

Cedimento totale strati coesivi S =291 cm

Cedimento totale terreno di fondazione S =291cm
CPTN.4

CALCOLO DEI CEDIMENTI IMMEDIATI SECONDARI E DI CONSOLIDAZIONE

Quota di imposta D = - 1.50 m da piano campagna

Carico applicato sul terreno AP = 1.00 kg/cm?~ 100 kN/m?

Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi Steinbrenner

Cedimento della fondazione S = 4.83cm
Cedimento totale strati coesivi S = 4.83cm
Cedimento totale terreno di fondazione S =483cm

3.5 MODULO DI SOTTOFONDO

Il modello di Winkler considera il terreno come formato da una distribuzione di vincoli
semplici bilaterali elastici. La relazione che ne regola il comportamento & di tipo lineare
tra il cedimento (w) e la pressione di contatto (p): p = kw.

Il parametro k & detto costante di sottofondo. Come € noto, k non dipende solo dal
terreno, ma anche dai carichi applicati, dalle proprieta del terreno, dalla forma e
dimensioni della fondazione. Utilizzando la Formula di Bowles (1982):

k (kN/mc) = 40 *Qlim effettivo applicato *Fc

dove Fc = 2.54 cm / cedimento della fondazione (in cm) e dove Qlim effettivo applicato
= 3 * AP (incremento di carico sul terreno); quindi, nel nostro caso, 3 * 1.00 kg/cm? = 3
* 100 kN/m? = 3.00 kg/cm? = 300 kN/m? e considerando un cedimento di riferimento,
calcolato nella CPT n.3, pari a S = 2.91 cm, si ottiene il valore di costante di Winkler

riassunto nella tabella seguente:

Modulo di sottofondo

Cedimento di riferimento Carico applicato sul terreno Costante di Winkler

S$=291cm AP = 1.00 kg/cm2~ 100 kN/m2 | 1.05 kg/cm®*= 10500 kN/m?
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4 CLASSIFICAZIONE e CARATTERIZZAZIONE SISMICA  DEL
SOTTOSUOLO - PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE (CALCOLO
DEGLI SLU)

4.1 SISMICITA DELL’AREA

In accordo con la normativa regionale DGR 1164/2018, il Comune di Campogalliano
risulta classificato in Zona 3 (Rischio sismico medio).

Classificazione sismica dei comuni dell'Emilia-Romagna

- Zona 2 (107 comuni)

___Zona3 (224 comuni)

Fig. 6.1 — Classificazione sismica vigente dei comuni della regione Emilia-Romagna
Sulla scorta della normativa tecnica nazionale NTC 2018, secondo le indagini
geofisiche eseguite in sito si classifica il terreno di fondazione del lotto in oggetto, come
appartenente alla categoria C. Sulla base dei contenuti & stato definito un parametro
di accelerazione massima attesa aq in relazione ad un tempo di riferimento Tr stimato
di 475 anni, considerando una classe d’uso pari a Il € una vita nominale di 50 anni. Per
'area in oggetto, identificata dalle seguenti coordinate geografiche (ED50): Latitudine:
44.685050°, Longitudine 10.863703°, tale parametro € risultato pari ad ag attesa= 0.162 .
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Stato Limite Tr [anni] ag [g] Fo Tc [s]
Operativita (SLO) 30 0.047 2475 0.252
Danno (SLD) 50 0.059 2.503 0.268
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.162 2.462 0.282
FPrevenzione collasso (SLC) 975 0.214 2.456 0.286
FPeriode di riferimento per 50

I'azione sismica:

Poiché tale valore di accelerazione sismica orizzontale aq si riferisce al bedrock, per
definire il valore di ag in superficie si calcola inizialmente il fattore stratigrafico Ss

caratteristico dell’area secondo il NTC 2018 da cui, essendo in classe C si avra :

1,00 <S, = 1,70 - (0,60  Foeag/g) < 1.50 (6.1)

dove:

Fo = Fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento
rigido orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2.2; per il sito oggetto di studio tale valore
risulta pari a 2.462;

aglg = accelerazione orizzontale del sito, con tempo di ritorno pari a 475
anni/accelerazione di gravita;

Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigrafico, calcolato tramite

la relazione (6.1); per il sito oggetto di studio risulta pari a 1.46.

Successivamente, sulla base delle condizioni topografiche del sito studiato, si ricava il

fattore topografico ST dalla seguente tabella:

Categoria
Ubicazione operal/intervento ST
topografica

- Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 1.0
inclinazione media < 15° -

T2 Pendii con inclinazione media > 15° 1.2
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che

T3 1.2
alla base e inclinazione media 15°< i < 30°
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T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che 14
alla base e inclinazione madia > 30°

Per I'area studiata risulta appropriato utilizzare un fattore topografico ST pari a 1.0. In
base a tali valori del fattore stratigrafico Ss e del fattore topografico St si procede al

calcolo dell’'accelerazione massima orizzontale Amax:

Amax = Sseag = 1.46¢ 1.00 ¢ 0.162 g = 0.237 g

Coeflicienti SLO SLD SLV SLC

kh 0.013 0.016 0.057 0.092
kv 0.006 0.008 0.028 0.046
Amax [m/s7] 0.695 0.865 2.319 291
Beta 0.180 0.180 0.240 0.310
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4.2 INDAGINI GEOFISICHE

Per la classificazione sismica dellarea di studio, in data 07/07/2014, sono state

eseguite in sito le seguenti indagini geofisiche:

e n. 1indagine sismica con metodologia MASW., eseguita in data 07/07/2014;
e n. 2indagini sismiche passive HVSR, eseguite in data 07/07/2014.

L’'ubicazione dell'indagine eseguita é riportata nella Tav. n. 6, mentre nell’allegato n. 3
sono visibili i grafici e i risultati dell'indagine sismica MASW e quelli delle indagini

sismiche passive HVSR.

421 Esiti indagini geofisiche e caratterizzazione del sottosuolo NTC 2018

Ai fini della caratterizzazione geofisica del sito, & stata considerata la campagna di
indagini geofisiche eseguita nel 2014 in corrispondenza dell’area di interesse. In
allegato al presente elaborato vengono illustrate le elaborazioni delle indagini suddette.
L’elaborazione delle tecniche geofisiche & stata svolta mediante il software Grilla
(MOHO Srl).

L’elaborazione delle curve HVSR e dello spettro MASW ha determinato un valore di
Vs3o di 240 m/s, definendo I'appartenenza del sito a una categoria di sottosuolo C
(NTC 2018). Il modello in onde S vincolato alle curve HVSR e allo spettro MASW ¢ il

seguente:

Depth at the bottom of the layer [m] Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio

0.25 0.25 65 0.42
5.25 5.00 150 0.42
15.25 10.00 200 0.42
25.25 10.00 250 0.42
60.25 35.00 250 0.42

inf. inf. 500 0.40
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450

3504 ¢

mis

2504

150

50

Max. HV at 0.98 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

Average FIV
Synthetic HV

frequency [Hz]

Dall’analisi delle acquisizioni HVSR eseguite & stato possibile determinare le frequenze
stratigrafiche che caratterizzano il sito oggetto di studi. Si illustrano successivamente le
curve H/V determinate a seguito dell’elaborazione delle n. 2 acquisizioni HVSR

eseguite.

HVSR1

Max. H/V at 0.98 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

B Average HIV

frequency [Hz]
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HVSR2

Max. H/V at 0.98 + 0.18 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

4 ——— Aerage AV

frequency (Hz)

Per I'areale in oggetto si definisce una frequenza fondamentale di sito nell'intorno del
valore di 1.00 Hz. Tale frequenza si relaziona a un periodo di vibrazione di circa 1.00

sec. Le amplificazioni massime attese per il periodo indicato variano da 3 a 4 volte.

Le frequenze fondamentali derivate rispettano quasi completamente i criteti matematici
imposti dal progetto SESAME (2006). Per tale motivo risultano costituire validi elementi
informativi riguardo allo studio del fenomeno della risonanza sismica applicata alla

progettazione anti-sismica.
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4.3 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE - VERIFICA DELLO STATO
LIMITE ULTIMO (SLU) — NTC2018

Le verifiche di capacita portante sono state sviluppate secondo la formulazione

proposta da Terzaghi, considerando cautelativamente fattori di forma generali.

In relazione a quanto esposto nella normativa tecnica nazionale NTC 2018, si procede
alla verifica nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) di tipo GEO relativamente ai
sistemi fondali da adottare per la realizzazione delle opere in progetto. Nell'analisi
geotecnica relativa ai sistemi fondali si fornisce il valore di resistenza offerta dal
sistema geotecnico (R4 ceo) €, pertanto, non si procedera alla verifica dell'intero stato
limite non disponendo il valore dell’azione di progetto. Il valore di progetto della

resistenza Rd puo essere determinato:

a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici del
terreno, diviso per il valore del coefficiente parziale yM specificato nella successiva
Tab. 6.2.11 e tenendo conto, ove necessario, dei coefficienti parziali yR specificati nei

paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito,
tenendo conto dei coefficienti parziali yR riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi

relativi a ciascun tipo di opera;

c¢) sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali yR

riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera.

La verifica della resistenza GEO dei sistemi fondali, analogamente a quanto previsto
nel § 6.8, secondo la Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’ Approccio 1, tenendo conto dei
coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri

geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali.

Capacita portante vR=2,3

Scorrimento ve=1,1

Tab. 4.1: Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni

superficiali.
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Fattori correttivi sismici: Paolucci e Pecker (1997)

Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma nei riguardi della determinazione

del gim vengono introdotti, all'interno della formula di Terzaghi, i fattori correttivi z:

0.35

-(1-2%)
z.=1-032-K, S B S Z, =g

Dove il K, € il coefficiente sismico orizzontale. Le verifiche sono state effettuate
considerando quindi i seguenti parametri sismici:
- Awax (ag/g): 0.237g (relativa a SLV ; Tr =475 anni);

- Coefficiente intensita sismica del terreno Kn: 0.057.

Utilizzando IP’Approccio 2, combinazione (A1+M1+R3) il carico limite ultimo nel caso in
esame, ottenuto in condizioni “non drenate” dove Cu # 0 e ¢ = 0, applicando |l
coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata secondo la seguente
relazione Cud = Cuk / 1.0, per cui si avra Cud = Cuk, dove Cud = coesione non

drenata di progetto e Cuk = coesione non drenata caratteristica, sara pari a:

CONDIZIONE STATICA (Terzaghi)
Carico limite ultimo SLU - Breve Termine — Condizioni non drenate

Carico limite ultimo
Profondita di imposta Dimensioni della fondazione SLU
F.S.=2.3
-1.50 m dap.c. 6.00 m x6.00 m 1.38 kg/cm?~ 138 kN/m?

Per quanto riguarda il carico limite ultimo in condizioni “drenate”, dove C’'d # 0 e ¢’ #
0, & stato considerato, sempre seguendo 'Approccio 2, combinazione (A1 + M1 + R3)
un angolo di attrito caratteristico del valore @’k = 22°. Applicando il coefficiente di
riduzione parziale per la tangente dell’angolo di attrito secondo la relazione: tg @’d = tg
@’k /1.0 dove @’d € 'angolo d’attrito di progetto, ne deriva, essendo @’k = ¢@’d il
seguente valore: @’d = 22°. Quindi secondo la formula di Terzaghi si ottiene, per

l'intervento in progetto uno stato limite ultimo pari a:

CONDIZIONE STATICA (Terzaghi)
Carico limite ultimo SLU - Lungo Termine — Condizioni drenate

Carico limite ultimo
Profondita di imposta Dimensioni della fondazione SLU
F.S.=2.3
-1.50 m da p.c. 6.00 m x 6.00 m 2.29 kg/cm?2~ 229 kN/m2

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@libero.it

27



28 Studio del terreno di fondazione per 'ampliamento dello stabilimento Transmec spa con la realizzazione
di un nuovo capannone industriale, in via Strasburgo, nel Comune di Campogalliano (MO) — Rif. 455/17

CONDIZIONE SISMICA PSEUDOSTATICA (PAOLUCCI E PECKER [1997])

Carico limite ultimo SLU — Lungo termine — Condizioni drenate
Fondazioni dirette superficiali impostate su plinti in c.a.

E AZIONE SISMICA (SLV: TR= 475 ANNI — amax: 0.237 g; Kn: 0.057)
<C | Quota di imposta DIToenr:'jsal(;Ii:)lr?ee”a Carico limite ultimo/2.3
-1.50 m dap.c. 6.00 m x 6.00 m 2.17 Kg/cm?= 217 kN/m?
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4.4 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

In accordo con la normativa NTC 2018 si & proceduto alla verifica della liquefazione
per la totalita delle verticali di prova CPTU eseguite nellanno 2014. Si premette che
I'elaborazione delle indagini non ha identificato la presenza di unitd sabbiose di

sostanziale spessore tali da comportare la verificabilita di fenomeni di liquefazione.

Nonostante I'evidenza preliminare, si & proceduto all’esecuzione della verifica a
liquefazione. L’analisi della liquefazione non & stata estesa alle verticali di prova CPT in
quanto l'approccio Boulanger & Idriss (2014) non risulta applicabile a questa tipologia

di indagine.

La valutazione del fenomeno della liquefazione viene svolta attraverso il calcolo del
fattore di sicurezza di ciascun livello che compone il sottosuolo analizzato nei confronti
del fenomeno stesso. |l fattore di sicurezza & derivato secondo la seguente
formulazione:

CRR

FL (Z) — 1\(13:;.15{‘.6“,:1at111 . M SF . KG

Dove:
CRR ¢ rappresentato dal rapporto di resistenza ciclica

MSF rappresenta il fattore di scala della magnitudo che €& funzione della magnitudo
stessa, della PGA e del valore di CRR

K, ¢ il fattore di correzione che tiene conto della pressione efficace alla profondita a cui

la resistenza viene valutata

CSR ¢ il rapporto di tensione ciclica, ovvero la tensione di taglio indotta dall’azione
sismica, normalizzata rispetto alla tensione verticale efficace. Tale parametro &

derivabile secondo la seguente formulazione:

-~ T i dmaxs ,
CSR = —edia _ 5. 2225 0
Gyo g G0
i termini che compongono la seguente relazione sono rappresentati da amax/g che
descrive il valore dell’accelerazione orizzontale a T = 0.00 s, il rapporto della tensione
litostatica totale ed efficace, e il coefficiente riduttivo rq. Quest’'ultimo, in accordo con la

predetta normativa € stato stimato secondo la seguente formulazione:
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r, = exp|a(z) +Blz)- M]

a(z):—l.012—1.126-sen[ z +5.133]

J—
—_
~J
'S

B(z):0.106+0.118-sen[ z +s.142}
11.28

dove M rappresenta il valore di magnitudo di riferimento per il sito in analisi.

Il valore CRR €& stato ricavato attraverso la metodologia di calcolo proposta da
Boulanger & Idriss 2014. Per le specifiche della procedura di calcolo adottata si
faccia riferimento all’allegato A2.2 della DGR 630/2019 della Regione Emilia Romagna.
Le analisi di liquefazione sono state eseguite entro i -20.00 m rispetto al piano

campagna come prescritto dalla normativa di riferimento.

Le verifiche sono state svolte considerando una magnitudo di riferimento M = 6.14
(derivante dalla zonazione sismogenetica), una accelerazione massima al suolo Amax =
0.236 g (Approccio semplificato NTC 2018 Categoria di sottosuolo C Vn=50 anni e Cu
=1.00) e con soggiacenza della falda freatica alla profondita di Dw = -1.00 m da p.c. ,
che rappresenta un valore di soggiacenza cautelativo alla luce dei valori di

soggiacenza riscontrati durante I'esecuzione delle indagini.

A seguito dell'identificazione del fattore di sicurezza F_ € stato determinato lindice
potenziale di liquefazione IL (LPI) attraverso il quale & possibile definire 'esposizione
del sito al rischio di liquefazione. Il potenziale di liquefazione LPI & stato determinato

secondo la seguente formulazione:

“ev

it { _
IL:JF(:)'}i-’(Z)'CfZ n cul 11'(:):2_00-L1—_“ ]

0 “crit “crit /

Dove F(z) viene determinato secondo le formulazioni proposte da Somnez (2003)

F(z)=0 per Fp.=1.2
F(z) = 2:10%exp(-18.427Fy) per  1.2>F.>0.95
F(z)=1-F¢L per Fr<0.95
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In base al valore di LPI ottenuto & possibile fornire un’indicazione del rischio di
liquefazione. In considerazione delle linee guida emesse dalla Regione Emilia
Romagna, a seguito degli eventi sismici di Maggio e Giugno 2012, si considera la

classificazione di rischio definita da Sonmez 2003:

INDICE DI
Rischio di liquefazione
LIQUEFAZIONE
0<LPI<2 Basso
2<LPI<5 Moderato
5<LPI<10 Alto

Si illustrano successivamente i valori di LPI derivati per ciascuna verticale di prova

CPTU considerata ai fini delle analisi del fenomeno di liquefazione:

INDAGINE | INDICE DI LIQUEFAZIONE LPI | RISCHIO

CPTU 1 1.396 BASSO

Sulla scorta delle risultanze ottenute dalle verifiche della suscettivita del sito al
fenomeno di liquefazione emerge che I'areale oggetto di studio risulta esposto a un

rischio variabile da “basso” a “nullo”.
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La presente relazione & stata redatta al fine di fornire il presente studio geologico,
geotecnico e sismico relativo allo studio del sottosuolo per I'ampliamento dello
stabilimento Transmec s.p.a. mediante la realizzazione di un nuovo capannone
industriale denominato “fabbricato area 5”, sito in Via Strasburgo nel Comune di
Campogalliano (MO).

In relazione a quanto esposto nella normativa tecnica nazionale NTC 2018 si &
proceduto alla verifica nei confronti degli stati limite ultimi (SLU).

Per quanto riguarda le opere di fondazione ipotizzate, nelle verifiche di sicurezza agli

stati limite ultimi & stato calcolato lo SLU sia_a breve che a lungo termine per

I'intervento in progetto, utilizzando I’ Approccio 2 - combinazione (A1 + M1 + R3).
Si riassumono nella seguente tabella i valori di portanza del terreno di fondazione
ipotizzando fondazioni superficiali dirette imposte su plinti a base quadrata in

c.a., approfondite alla quota D = - 1.50 m da p.c..

SLU - APPROCCIO 2
(A1+M1+R3)-F.S.=2.3

CONDIZIONI CONDIZIONI DRENATE
NON
DRENATE SISMICHE
AL PSEUDOSTATICHE

1.38 kg/cm? | 2.29 kg/cm? 2.17 kg/lcm?

~ ~

~ ~ ~
138 kN/m? 229 N/m? 217 kN/m?

Il calcolo dei cedimenti eseguito sulle verticali di prova, considerando un incremento di
carico da Noi ipotizzato pari a AP = 1.00 kg/cm? ~ 100 kN/m?, ha fornito i seguenti

valori di assestamento:

INDAGINE CEDIMENTO
CPT N1 S=4.04m
CPT N.2 S=224m
CPT N.3 S=291Tm
CPT N4 S=4.83m

Sulla scorta degli esiti della relazione MS redatta da Geo Group nel mese di Agosto
2018 definire I'assenza di particolari criticita riconducibili ad una potenziale instabilita
del sito per effetti sismici, differentemente da quanto indicato nella cartografia MOPS

relativa allo studio MS del Comune di Campogalliano. In forza di cid & possibile
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affermare che il sito di interesse risulta privo di potenziale instabilita per effetto sismico
e che la progettazione antisismica esecutiva potra essere condotta secondo approccio
semplificato NTC 2018. In forza di ci0o, sulla scorta degli esiti derivanti dalla
caratterizzazione geofisica espletata nellarea di interesse & possibile classificare il

sottosuolo secondo una categoria sismica C (NTC 2018)

Sulla scorta delle risultanze ottenute dalle verifiche della suscettivita del sito al
fenomeno di liguefazione emerge che l'areale oggetto di studio risulta esposto a un

rischio variabile da “basso” a “nullo”.
A disposizione per ulteriori chiarimenti cogliamo I'occasione per porgere distinti saluti.

Modena, 08 Agosto 2019 ZotGION,
A RbG -\//
O 167 &1
P VWIGT 5%\

;\\ ) 4 'l/ A\
Doft-Geof. Pier Luigi Dallari

b
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Tav. n. 1 “Carta corografica” @
Scala 1: 25000

Legenda O Area di interesse
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Tav. n. 2 “Carta topografica”
Scala 1: 10.000

Legenda Area di interesse
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Tav. n. 3 “Ripresa fotografica generale
dell’area di interesse”

(tratta da “Google Maps”)
Scala grafica

E Area oggetto di studio
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Tav. n. 4 “Carta della litologia di superficie”
Scala 1: 5.000

Area di interesse

AES8a - Unita ' di Modena

Depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale.

Limi prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide.Unita definita dalla presenza di
un suolo a bassissimo grado di alterazione, con profilo.potente meno di 100 cm,
calcareo, grigio-giallastro o bruno grigiastro. Nella pianura ricopre resti archeologici

di eta romana del VI secolo d.C.Potenza massima di alcuni metri (< 10 m).

Litofacies: limo-sabbiosa-Post-VI secolo d.C.
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Tav. n. 5 “Carta della litologia di superficie
e delle isobate del tetto del primo livello ghiaioso”
Scala 1: 25000

Legenda
Argille e terreni prevalentemente argillosi oo~ Isobate del tetto delle ghiaie
e loro andamento presunto
Lenti superficiali di ghiaia al
[~ 71 Limi e terreni prevalentemente limosi 7 disopra del tetto individuato
dalle isobate
,;E"'p.: ghiaie e terreni prevalentemente ghiaiosi O Area di interesse
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Tav. n. 6 “Indagini geognostiche”

(tratta da “Bing Mappe”)
Scala grafica

@ Prove penetrometriche statiche con punta meccanica eseguite in luglio 2017

@ Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT del 2014

Legenda @ Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPTU del 2014

==su==u: |Indagine sismica MASW

Indagine sismica REMI
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Allegato n. 1

Prove penetrometriche statiche,
corredate di interpretazione
geotecnica
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Prove penetrometriche statiche,
CPT eseguite in data 27-07-2017
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTOR! DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:
TG63-200 - Pagani - Placenza

Caratteristiche:

- punta conica meccanica @ 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm?

- punta conica meccanica angolo di apertura: ¢ = 60°

- manicotto laterale di atlrito tipo 'Begemann' (& = 35.7 min - h = 133 mm - Am = 150 cm?)
- velocitd di avanzamento costante V= 2 cmfsec (2 0,5cm/sec)

- spinta max nominale dello strumento Smax variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA
(dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta: qc{MPa)=(L1}xCT /10

fase 2 - resistenza laterale locale: fs (kPa)= [(L2)-(L1)}xCT /150

fase 3 - resistenza totale : Rt (kPa)= (Lt)}xCT

lettura di campagna durante 1 infissione della sola punta (fase 1)

- Prima lettura
- Seconda lettura = lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotio  (fase 2)
- Terza lettura = lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne {fase 3)

N.B. :laspinta S (Kg), corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la corrispondente
fettura di campagna L per la costante di trasformazione CT .

N.B. : causa fa distanza intercorrenie { 20 cm circa ) fra il centro del manicotto laterale e la punta conica
del penetrometro , la resistenza laterale locale fs viene computata 20 cm sopra la punta .

CONVERSIONI

1 kN (kiloNewton) = 1000 N =~ 100kg=0,11

1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000 N =~ 100t

1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m? = 0,001 MN/im?= 0,001 MPa =~ 0,1 #m? = 0,01 kgfcm?
1 MPa (megaPascal} = 1 MN/m? = 1.000 kiN/m? = 1000 kPa ~ 100 t/m? = 10 kglem?
1 kgfem?® =10 t/m? » 100 kN/m? =100 kPa = 0,1 MN/m? = 0,1 MPa

1t=1000kg ~ 10 kN




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

&E@EN@A VALUTY

IONI LITOLOGICHE
ZIONI GENERAL!

Valutazioni in base al rapporto:

F = (qc / fs)

Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977
Valide in via approssimata per terreni immersi in falda .

F=qc/fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA'

F < 1470 kPa TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
1470kPa < F < 2940 kPa LIMI EB ARGILLE COESIVE
2940 kPa < F < 5880 kPa LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 5880 kPa SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schimertmann (1978),

ricavabili in base ai valoridiqc e diFR={fs / qc) % :

- AQ
- Att
- At

- Am
- Ac

- Acc
- ASL
- SAL
-8s
-Sm
-5d

- SC

A

argilla organica e terreni misti

argilla (inorganica) molto tenera
argilta (inorganica) tenera

argilla (inorganica) di media consistenza
argilla (inorganica) consistente

argilla (inorganica) molto consistente
argilla sabbiosa e limosa

sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
sahbia sciolta

sahbia mediamente addensata
sabbia densa o cementata

sabbia con molti fossili, calcareniti

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

-4/3 £ -1/2di quello misurato , per depositi sabbiosi

- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Mocdena

LEGENDA W»@A&%ETRE GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHE

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporio qc/ fs (Begemann 1965 - A.G.I. 1877)
prevedendo altresi la possihilita di casi dubbi :

gc < 1.96 MPa: possibili terreni COESIVI anche se (qc/fs) > 30
gc > 1.96 MPa : possibili terreni GRANULARI anche se (qc/fs) <30
qc
MPa| S
[4-ADIS . NATURA LITOLOGICA
1- COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
196 B 4 - COESIVA !/ GRANULARE
0.69
0 12 30 qcffs
PARAMETRI GEOTECNICI { validita orientativa ) - simboli - correlazioni - bibliografia
v = peso dell' unita di volume (efficace) del terreno [ correlazioni : y' - qc - nalura |
{ Terzaghi & Peck 1987 - Bowles 1982 )
s'vo = tensione verticale geostatica (efficace) del lerreno ( valutata in base ai valoridi ')
Cu = coesfone non drenata (terreni coesivi } { correlazioni: Cu-qc}
OCR = grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni : OCR - Cu - ¢ 'vo]

(Ladd et al. 1872 / 1974 / 1977 - Lancellotta 1983)

Eu = modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu- OCR - Ip Ip= ind.plasl]
Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (Duncan & Buchigani 1976 )

E' = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E' - qc )

E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione deflo sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza F = 2 - 4 rispettivamente )
Schmertmann 1970 / 1978 - Jamiolkowski ed altri 1983 )

Mo = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [ correl. : Mo - g¢ - natura]
Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973 )
Dr = densilta relativa (terreni granulari N. C. - normalmente consolidati)
[ correlazioni : DBr- Rp - o 'vo (Schmertmann 1976 }]
& = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. } [ correl. 1 @' - Dr - geo 'vo )
@Ca - Caquot (1948} @Ko - Koppejan (1948)
@DB - De Beer {1965) @S¢ - Schmerimann (1978}
@DM - Durgunoglu & Mitchell (1975) (sabbie N.C.) @IMe - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)
F.L. = accelerazione al suolo che pud causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = accelerazione gravita)(Seed & Idriss 1871 - Sirio 1976 ) [ correlazioni : (Amax/g) - Dr]
Vs = velocita di propagazione delle onde sismiche (lyisan 1996 )




GEO GROUP S.R.I..
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

riferimento ang-2017
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATL cerfificaton’ | 8071
Committenta:  Studio tecnico UM MPa | Dalaesec: 2710712017
Cantlfzre. Studio ferreno di fondazione Pagina. 1/4 | Dala cerliicato. 3170772017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -1.32m dapc
H L1 L2 Lt qac fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - MPa kPa - % m - - - MPa kPa - %
0.20 0.00 0.00 0.00 47.00 Q 15.20 15.00 25.00 1.47 53.00 28 3.5
0.40 18.00 25.00 1.76 60.00 30 33 15.40 17.00 25.00 1.67 87.00 20 5.1
0.60 15.00 24.00 1.47 87.00 17 5.8 16.60 10.00 23.00 0.98 73.00 14 7.3
0.80 14.00 27.00 1.37 67.00 21 4.8 15.80 10,00 21.00 098 53.00 19 5.3
1.00 10.00 20,00 0.98 40.00 25 40 16.00 10.00 18.00 0,98 53.00 19 5.3
1.20 11.00 17.00 1.08 40.00 28 3.6 16.20 11.0¢ 19,00 1.08 73.00 15 6.6
1.40 9.00 15.00 0.88 20.00 45 2.2 16.40 9.00 20.00 0.88 53.00 17 5.9
1.60 16.00 19.00 1.57 53.00 30 3.3 16.80 9.00 17.00 0.88 53,00 17 5.9
1.80 15.00 23.00 1.47 60.00 25 4.0 16.80 12.00 20.00 1.18 53.00 23 4.4
200 1300 2200 1.27 53.00 25 41 17.00  13.00  21.00 . 1.27. 73.00 18 5.8
2.20 15.00 23.00 1.47 40.00 38 2.7 17.20 11.00 22.00 1.08 53.00 21 4.8
240 15.00 21.00 1.47 53.00 28 35 17.40 15.00 23.00 1.47 60.00 25 4.0
280 12.00 20.00 118 33.00 36 2.8 17.60 16.00 25.00 1.57 60.00 27 3.8
2.80 14.00 19.00 1.37 40.00 35 2.9 17.80 12.00 21.00 1.18 80.00 15 8.7
300 1600 22.00 1.57 73.00 22 4.8 i8.00 12.00 24,00 1.18 73.00 16 6.1
3.20 18.00 29.00 1.76 73.00 25 a1 18.20 11.00 22.00 1.08 53.00 21 4.8
3.40 18.00 29.00 1.76 73.00 25 4.1 18.40 13.00 21.00 1.27 53.00 25 4.9
3.60 19.00 30.00 1.86 100.00 19 53 18.60 15.00 23.00 1.47 47.00 32 3.1
3.80 24.00 38,00 2.35 127.00 19 53 18.80 13.00 20,00 1.27 53.00 25 4.1
_4.00 _ 25,00 4400 . .245 14000 . . 18 .56 49,00 1200 2000 118 60.00 .20 5.0
4.20 17.00 38.00 1.67 73.00 23 4.3 19.20 17.00 2500 1.67 73.00 23 4.3
4.40 12.00 23.00 1.18 B0G.00 20 5.0 19.40 18.00 29.00 1.76 60.00 30 33
4.60 10.00 19.00 0.98 47.00 21 4.7 19.60 17.00 26.00 i67 67.00 25 3.9
4,80 9.00 16.00 0.88 40.00 23 4.4 19.80 18.00 28.00 1.76 107.00 17 5.9
.580 _ 1200 1800 _ 118 __ 5300 . _ . 23__ .44 | 2000 _ 19.C0 . 3500 .1.88
£.20 11.00 19.00 1.08 40.00 28 3.8
5.40 16.00 21.00 1.47 53.00 28 3.5
560 20.00 28.00 1.86 60.00 33 3.0
5.80 16.00 25.00 1.57 67.00 24 4.2
6.00 14.00 24.00 1,37 53.00 26 3.8
6.20 8.00 16.00 0.78 33.00 24 4.1
6.40 10.00 15.00 0.98 40.00 25 4.0
6.60 10.00 16.00 0.98 47.00 21 4.7
6.80 13.00 20.00 1.27 47.00 28 3.5
7.00 1600  23.00 . 1.57 47.00 _.34 29
7.20 13.00 20.00 1.27 53.00 25 4.1
7.40 12.00 20,00 1.18 40.00 30 33
7.60 13.00 19.00 1.27 60.00 22 4.6
7.80 12.00 21.00 1.18 40.00 30 3.3
8.00. 14.00 = 2000 . AU < Y 67.00 21 48
B.20 9.00 19.00 0.88 60.00 15 6.7
8.40 8.00 17.00 0.78 53.00 18 6.6
8.60 8.00 16.00 0.78 40.00 20 5.0
8.80 10.00 16.00 0.98 60.00 17 6.0
.9.00  _9.06 . 18400 0.88 40.00 . 23 44 .
9.20 12.00 18.00 1.18 67.00 18 5.6
9,40 9.00 19,00 .88 40.00 23 4.4
9.60 8.00 14.00 078 40.00 20 5.0
9.80 9.00 15.00 0.88 40.00 23 4.4
40,000 10.00 . 160D . . 088 . 4000 L2540
10.20 7.00 13.00 0.69 33.00 21 4.7
10.40 9.00 14.00 0.88 47.00 19 5.2
10.60 10.0¢ 17.00 0.98 47.00 21 4.7
10.80 9.00 16.00 0.88 47.00 19 52
11.00. 8.00 1500 . 078, 40400 20 5.0
11.20 8.00 14.00 0.78 40.00 20 5.0
11.40 9.00 15.00 0.88 33.00 27 3.7
11.80 7.00 12.00 0.69 40.00 18 57
%1.80 7.00 13.00 0.69 47.00 15 6.7
.12.00 9.00 16.00 0,88 . B7.00 13 7.4
12.20 9.00 19.00 0.88 33.00 27 3.7
12.40 10.00 15.00 0.98 73.00 14 7.3
12.60 3.00 19.00 0.78 40.00 20 5.0
12.80 9.00 15.00 0.88 60.0C 15 6.7
13.06  10.00 . 19,00 . 0.98 67.00 15 8,7
13.20 8.00 18.00 0.78 40.00 20 5.0
13.40 5.00 14.00 0.78 87.00 12 8.4
13.60 9.00 19.00 0.88 47,00 19 5.2
13.80 8.00 15.00 0.78 80.00 10 10.0
44,00 1000  22.00 098 47.00 . 21 47
14.20 12.00 19.00 1.18 53.00 23 4.4
14.40 10.00 18.00 0.98 40.00 25 4.0
14.60 13.00 19.00 j.27 73.00 18 5.6
14.80 10.00 21,00 0.98 60.00 17 6.0
1500 . 1200 = 21.00 . .o118 67.00 .. 18, 58 .
H = profondita qc = resistenza dipunla
1.1 = prima tetiura (punia) fs = resistenza laterale calcolaia
L2 = seconda lettura (punta + laterale) 0.20 m sopra quota qc
Lt =terza lettura (totale) F = rapportc Begemann {qc / fs)
CT =10.00 costante di trasformazione Rf = rapporto Schmerimann (fs / g¢) 100

B software by dottgaol. Diego Meriin 0425-840820 FONO1 ﬂ




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIAGRAMMI DI RESISTENZA

CPT

1

riferimento

906-2017 |

| certificato n®

8071

Committente:  Studio tecnico
Cantiere: Studio terreno di fondazione
Localita: Campogalliano, Transmec

U.M.: MPa | Dataesec.:
Scala: 1:100

27/0712017

Pagina: 2/4 | Datmsatldfisato: 31/07/2017
Elaborato: Falda: -1.32m dapc

qc 04 08 1.2 1.6 2 24 2.8 32

36

0.2 0.2

f 0.0 0.1 0.1
0 s

m O.
— - o
: 9/.1.?8

12

13

16
17
18

19 - -

20
MPa 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 28 3.2

3.6

0.2 0.2

Penetrometro:  TG63-200
Responsabile:

Assistente:

Preforo: m
Corr.astine:  kN/ml

Cod. punta:

software by dott. geol. Diego Merlin 0425-840820

FONO19 |




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCGANICA | CPT 906_12017

DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n° 8071

Committente:  Studio tecnico g-”'l-: 1“:';3 Dala esec.: 270712017
g . . . cala: 3
Cantlgr‘e. Studio terrfano di fondazione Pagina: /4 | Data cerlificato.  31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -1.32m dapc
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qclfs qc - fslqge
Torbe I Argille org - 11 punti, 11.11% | Avgilla Organica e terreni misti 17 punti, 17.17%  Argilla Sabbiosa e Limosa: 19punti, 19.19%
Acgills efo Limi 80 punti: 80:81% Argilla (inorganica) media consist : 25 punti, 25.25:& Sabbia e Limo / Sabbia e limo arg.: 6punti, 6.068%
it s % b Argilla (inorganica) consistente: 27 punti,  27.27%
Limi efo Sabbie : 8punti, 8.08% | Agilla (inorganica) molto consist.: Apunti,  4.04%

software by dott. geo! Diego Merlin 0425-840820 FONO19 ‘




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA | _GPT 1

riferimento 806-2017
PARAMETRI GEOTECNICI certificaton® | ___ 8071

Commiltente:  Studio tecnico UM tiPa| Datla esec. 21107i2017
Cantlere: Studio terreno di fondazione Pagina:  4/4 | Dala cerliicato: 31/07/2017
Localita: Campodgalliano, Transmec Elaborato: Falda: -1.32m dape
| NATURA COESIVA ] NATURA GRANULARE

Prof. gc  qoffs  zone g gvo Vs Cu OCR EuS0 Fu?s Mo Dr @Sc ¢Ca gKo oD8 oDM sMe F.LL EB0 E£25 Mo
m UM, vym*  kKPa  mvs  kPa % UM UM UM % ) ) O O & () UM UM UM
0.20 - — 1.85 38 - - - - - - - e = e e - - - - -
040 176  30.00 1.91 74 164 735 999 125 187 55 76 44 37 34 32 4 27 ~ 29 44 53
060 147 17.24 185 112 154 653 57.0 111 187 4§ - e e - - - - - -
080 137 2080 184 160 150 624 373 1086 159 47 - e e e = e - - - -~
100 09§ 2500 180 187 132 490 209 83 125 3% S - - - -
120 108 27.50 191 225 137 528 182 89 134 42 - = e e e = e - - - -
140 C88 4500 085 241 127 441 133 75 1.2 37 23 40 28 25 23 3 B - 15 22 28
160 157 3019 0%) 259 157 €82 294 118 74 51 41 a1 30 27 25 34 27 - 26 39 47
180 147 2500 095 2786 154 653 183 i1 67 48 o~ — -~ = - = - - = o o
200 127 2453 C93 296 145 593 150 01 51 46 -~ = - = - - - -
220 147 3750 ¢899 313 54 653 i57 i1 87 4% 35 41 29 26 24 33 27 - 25 37 44
240 147 2830 095 332 154 653 146 14 187 48 -~ - o e - - - - -
260 118 3836 086 249 141 560 113 95 143 44 24 40 27 24 23 31 26 - 20 29 35
280 137 3500 089 358 150 624 122 106 159 47 28 40 28 25 23 31 26 - 23 34 41
300 167 2182 095 385 157 682 128 116 174 &i - e e - .- - - - -
320 176 2485 093 404 184 735 432 125 187 55 -~ - . = - - - -
340 176 2466 088 424 84 735 125 125 187 85 -~ o~ -~ -~ = - - - - -
360 186 19.00 089 443 188 760 123 . 129 194 57 - -~ o . - - = - -
380 235 1850 ces 461 183 871 139 148 222 71 41 41 29 26 25 33 28 - 39 58 7.1
400 245 17.85 094 480 188 891 136 151 227 T4 42 41 2§ 25 25 33 28 - 41 B1 74
420 167 2329 097 499 181 708 97 121 182 83 -~ = =~ - - - . - -
440 148 2000 092 517 141 50 69 130 195 44 - -~ -~ .~ - - - - - -
480 098 21.28 080 536 {32 4390 56 144 216 38 - o~ - — - - e - -
480 088 2250 088 552 127 441 47 153 230 37 - - B - - - -
500 118 2284 062 570 141 560 61 150 225 44 - o~ - . - . - - - - -
520 108 27.50 081 588 137 526 65 180 239 42 - - - e = e - - - - -
540 147 2830 085 606 154 853 6% 153 230 49 o~ - = = - - - = - -
560 196 3333 083 625 171 784 B3 145 223 59 28 40 27 24 22 3% 27 ~ 33 49 59
580 157 2388 096 643 157 682 &7 184 245 &1 - e e - = - . - = - -
6.00 137 2642 084 662 150 624 58 177 265 AT -~ o~~~ - - - - - -
620 O78 2424 086 679 121 332 32 188 282 34 o~ = = = e - - - - -
6.40 088 2500 080 696 132 430 40 194 299 39 -~ o~ o~ . - - - - -
660 098 21.28 0g0 714 132 430 39 200 300 39 -~ o~ -~ - = - - - - - -
6.80 127 2766 081 732 145 593 48 203 305 46 - o~ = o — . - - = - -
7.00 167 3404 080 750 157 682 56 203 304 51 18 3% 25 22 20 28 7 -~ 26 39 47
720 127 2453 083 768 145 593 45 214 324 46 - — = e = e e - - - -
740 118 - 30.00 088 785 141 S50 41 219 3289 44 5 38 23 20 19 26 28 ~ 20 28 35
7E0 127 2187 093 803 145 593 43 224 337 46 - o~ - e = - e - = - -
780 118 3000 083 621 141 550 39 230 3345 44 3 38 23 20 19 26 2% ~ 20 28 35
800 137 2090 024 839 150 624 43 234 351 47 - = - = - - - - o
820 08 1500 0.88 856 127 441 27 226 340 37 - = e e e - - - - -
840 078 1508 085 B73 121 392 23 213 319 34 - - -~ - - - - - - - -
860 078 2000 085 8B40 421 392 23 214 321 34—~ - o~ -~ - - - - - - -
880 088 1667 090 908 132 490 29 246 368 389 - - -~ - o~ — - - - - -
900 (B8 2250 088 925 127 441 25 234 31 37 - e e - - - - - - -
920 118 1791 09?7 943 14t 560 33 263 395 44 -~~~ o~ - = - - - - -
940 088 2250 088 @80 127 444 24 237  2/E T - e e = = e - - - -
980 078 2000 oss 977 121 392 20 219 329 34 - e e e e = - - - -
980 088 2250 088 994 127 441 23 240 380 37 e e e = - - - -
10.06 098 2500 080 4012 132 4980 25 259 388 3% - - - -~ — - - - - -
1020 069 2121 084 1028 {15 343 16 199 288 32 - - - - = - - - - - -
1040 088 1215 086 1045 127 441 24 244 386 37 - e e e e - - - -
1060 098 2128 090 {053 132 490 24 263 395 39 - - — - - - - - - - -
1080 088 1215 088 1080  §27 441 20 248 388 37 - e = = e - - - -
1100 078 2000 086 1097 21 392 17 225 337 34 - - — = = - - - - - -
1120 C78 2000 085 114 121 392 1.7 225 338 34 -~ -~  — - - - - - - -
1140 088 2727 088 1131 127 441 18 2483 373 37 - e e - - - - - -
1160 069 17.50 o84 1148 115 343 44 202 302 32 - = e - - - - - -
1180 069 1489 046 1157 115 343 t4 4.4 66 10 - - = - - - - - - - -
1200 088 1343 088 1474 127 441 18 250 376 a7 - e e e - - - -
1220 088 2727 0.88 1191 127 441 18 251 377 37 - e e e e - - - - -
1240 093 1370 oee 1209 132 490 20 274 410 39 - - e e e - - - - -
1260 078 2000 0.8 1226 121 392 15 229 343 34 e e e e - - - -
1280 088 1500 088 1243 127 441 17 253 WO 37 o~ - - e e e - - - - -
13.00 098 1493 080 1261 132 490 1.9 276 414 39 . .~ o~ o . - - . -
1320 078 2000 085 1278 12¢ 392 14 230 %5 34 - - - - - - - - - -
1340 078 11.84 0.85 1294 127 392 14 230 345 34 e e - = - - - -
1360 088 19.15 088 1312 127 441 16 255 383 37 - e e - - - - - -
1380 078 30.00 0.85 1329 121 392 14 231 346 34 - e e - - - - - -
1400 098 21.28 090 1346 432 490 18 280 420 3% - -~ - o~ - - - - - -
1420 118 2264 092 {34 41 560 21 312 488 44 - -~ - - - - - - -
1440 088 2500 080 1382 132 490 1.7 281 422 38 -~ o~ — . o - e - - - -
1460  1.27 1781 093 1400 145 593 21 327 491 48 - -~ - - - - - - - -
1480 098 1657 090 1418 132 48C 17 282 424 38 -~ o~ o~ o~ - — - - - - -
1600 118 1791 092 1436 141 550 19 316 473 44 - — . . - - - - - -
1520 147 2830 095 1454 154 653 23 364 531 489 - o~ o~ o - — - - - - -
1540 167 1954 c9e7 1473 161 709 25 3756 562 563 -~ = = = = - - - -
1560 088 1370 080 1481 132 490 18 285 427 39 - -~ o« o~ =~ - - - - -
1580 098 1887 080 1508 132 400 15 285 428 39 -~ -~ = = - - - - - .
1600 098 1887 080 1526 132 490 1.5 285 428 39 -~ -~ -~ = - - - - - -
1620  1.08 1507 08t 1544 137 526 16 204 456 42— - - o - - - - - - -
1640 088 1698 086 1564 127 441 13 261 391 37  — - - e e - - - - -
1660 088 1698 088 578 127 441 13 261 391 37—~ -~ = e - - - -
1680 118 2264 092z 1597 141 560 17 222 483 44—~ o~ e - - - - - -
1700 127 17.81 093 1616 145 593 18 238 507 468 - -~ -~ - - - - - - -
1720 108 2075 0981 1633 137 526 15 308 459 42 B - - - - - -
1740 147 2500 095 1851 154 853 20 367 550 48 -~ . = o - - - . -
1760 157 2657 095 1870 157 682 20 380 570 51 . e e e e - - - -
1780 148 1500 092 1688 141 550 46 325 487 44 - =~ - - - - - -
1800 148 16.44 092 1706 141 50 46 325 488 44 - -~ = = - - - - -
1820  1.08 2075 0.91 1724 137 526 14 308 462 42 -~ -~ -~ o - = - - - - -
1840 127 2453 093 1742 145 593 156 342 514 46 - -~ - - - - - - - -
1860 147 3191 089 1760 154 653 18 372 658 49 - 38 20 17 16 25 27 - 25 37 44
1880 127 2453 093 1778 145 4593 16 243 515 46 - - -~ - - - - - - -
1900 118 2000 092 1796 145 560 15 327 491 44 - -~ - = . - - - - -
1920 167 2339 097 1815 161 708 1% 399 598 53 -~ - - - - - - - - - -
1940 176 3000 091 1833 164 735 20 411 617 55 - 38 2i 18 17 26 27 298 44 53
1960 167 2537 087 1852 161 709 19 401  &02 53 -~ - - o~ . - - - - — -
1980 176 1682 0gs 1871 184 735 20 413 820 55 -~ . - o - - - - - - -
2000 185 - 085 1888 _ 168 - - - - - - 38 21 18 {7 25 27 - 31 47 58
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GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CpPT. 2
riferimento 006-2017
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI cerfificato n® 8072
Committente:  Studio tecnico UM MPa | Dala esec: 27i07/2017
Cant«g(e. Studio terreno di fondazione Pagina:  1/4| Data certificalo:  31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaboralo: Falda: -0.97 m dapc
Ho L1 L2 Lt gqc fs F R | H L1 L2 t  q fs F R
m - - - MPa kPa - % m - - - MPa kPa - %
0,20 0.00 0.00 0.00 60.00 o] 15.20 10.00 22.00 0.98 40.00 25 4.0
0.40 15.00 25.00 1.57 47.00 34 29 15.40 17.00 23.00 1.67 80.00 21 4.7
0.60 22.00 29.00 2.16 127.00 17 5.8 15.80 16.00 28.00 1.67 100.00 18 6.3
0.80 11.00 30.00 1.08 87.00 13 7.9 15.80 9.00 24.00 0.88 680.00 15 6.7
1.00 11.00 24.00 1.08 47.00 23 4.3 16.00. 11.00 20,00 1.08 67.00 16 8.1
1.20 9.00 16.00 0.88 40.00 23 4.4 16.20 9.00 19.00 0.88 60.00 15 67
1.40 8.00 14.00 0.78 27.00 30 3.4 16.40 5.00 18.00 0.88 53.00 17 5.9
1.60 12.00 16.00 1.18 40.00 30 3.3 16.60 10.00 18.00 0.98 60.00 17 6.0
1.80 11.00 17.00 .08 47.00 23 43 16.80 11.00 20.00 1.08 60.00 18 5.5
.2.00 1400  21.00 1.37 47.00 .30 3.4 17,00 1000 19,00 0.98 67.00 15 6.7
2.20 17.00 24.00 1.67 60.00 28 3.5 17.20 10.00 20.00 0.98 47.00 21 47
2.40 16.00 25.00 1.57 &0.00 27 38 17.40 14.00 18.00 1.08 47.00 23 4.3
2.80 15,00 24.00 1.47 B7.00 22 4.5 17.60 11.00 18.00 1.08 47.00 23 4.3
2.80 13.00 23.00 1.27 67.00 19 52 17.80 13.00 20.00 1.27 60.00 22 4.6
300 1300 23,00 1.27 53.00 . 25 4,1 18,00 1500 240G 1.47 53.00 28 3.5.
3.20 14.00 22.00 1.37 53.00 28 3.8 18.20 11.00 19.00 1.08 93.00 12 8.5
3.40 17.00 25.00 1.67 67.00 25 3.9 18.40 16.00 30.00 1.67 73.00 22 4.8
3.60 19.00 29.00 1.86 80.00 24 4.2 18.60 12.00 23.00 1.18 53.00 23 4.4
3.80 20.00 32.00 1,86 87.00 23 4.4 18.80 13.00 21.00 1.27 60.00 22 46
400 2500 38.00 245 8000 31 32 19,00 1200 2100 118 53.00 23 4.4
4.20 20,00 32.00 1.96 73.00 27 3.7 19.20 12.00 20.00 t.18 53.00 23 4.4
4.40 12.00 23.00 1.18 60.00 20 5.0 19.40 14.00 22.00 1.37 53.00 26 3.8
4,60 10.00 19.00 0.98 40.00 25 4.0 19.60 18.00 26.00 1.76 67.00 27 3.7
4.80 14.00 20.00 1.37 47.00 30 3.4 19.80 18.00 28.00 1.78 60.00 30 3.3
._5.00 1400 .21.00 137 5300  _ _.26 _ .38 |[.2000 1700 2600 .67
5.20 9.00 17.00 0.88 47.00 1¢ 5.2
540 9.00 16.00 0.88 40.00 23 4.4
5.60 9.00 15.00 0.88 27.00 33 3.0
5.80 13.00 17.00 1.27 53.00 25 41
6.00 12.00 20,00 1.18 33.00 36 2.8
6.20 21.00 26,00 2.05 47.00 45 2.2
6.40 36.00 43.00 3.53 47.00 77 1.3
6.50 30.00 37.00 2.84 47.00 B4 1.6
680 3400 41.00 3.33 53.00 64 1.6
7.00. 38.00 46.00 . 3,72 47.00 81 1.2
7.20 20.00 27.00 1.96 67.00 30 3.4
7.40 30.00 40.00 2.94 27.00 111 0.9
7.60 34.00 38.00 3.33 67.00 51 2.0
780 27.00 37.00 2.65 27.00 100 0 1.0
8.00 24.00 . 2800 235 . 4000 60 17 .
8.20 23.00 29.00 2.25 53.00 43 23
8.40 36.00 44.00 3.53 73.00 49 2.0
B8.60 28.00 39.00 274 80.00 35 29
B.80 39.00 51.00 3.82 47.00 83 1.2
.9,00 4500 5200 4.41 100.00 . 45 2.2
9.20 15.00 30.00 1.47 67.00 22 4.5
9.40 16.00 26.00 1.57 87.00 24 4.2
9.60 13.00 23.00 1.27 40.00 33 3.9
9.80 15.00 21.00 1.47 73.00 21 4.9
10,00 _ 17.00 . 2800 _ . 167. .. 7300 .23 43
10.20 14.00 25.00 1.37 53.00 28 3.8
10.40 13.00 21.00 1.27 73.00 18 5.6
10.60 13.00 24.00 1.27 60.00 22 4.6
10.80 11.00 20.00 1.08 53.00 21 4.8
11,00 . 12.00 2000 1.18. . 8000 26 . 5.0
11.20 9.00 18.00 0.88 40.00 23 4.4
11.40 13.00 19.00 1.27 67.00 19 5.2
11.80 9.00 18.00 0.a8 33.00 27 37
11.80 8.00 13.00 0.78 73.00 11 91
12.00 8.00 19.00 0.78 47.00 17 5.9
12.20 8.00 16.00 0.78 33.00 24 4.1
12.40 13.00 18.00 1.27 47.00 28 38
12.60 17.00 24.00 1.67 40.00 43 2.4
12.80 18.00 24.00 1.76 33.00 55 1.8
13.00 _ 17.00 22.00 1.67 67.00 25 a9
13.20 12.00 22.00 1.18 60.00 20 5.0
13.40 9.00 18.00 0.28 53.00 17 59
13.60 2.00 17.00 0.588 53.00 7 59
13.80 14.00 22.00 1.37 73.00 19 5.2
1400 2000 3100 1.96 67.00 30 34
14.20 10.00 20.00 0.98 53.00 19 53
14.40 18.00 26.00 1.76 40.00 45 2.2
14.60 20.00 28.00 1.95 80.00 25 4.0
14,80 18.00 30.00 1.76 67.00 27 3.7
15,00 1100 21,00 .1.08 80.00 . 14 73 .
H = profondita ge = resistenza gi punta
L1 = prima letlura (punta) fs = resistenza laterale calcolata
|2 = seconda lettura (punta + laterale} 0,20 m sopra quota q¢
Lt =terza lettura {totale) F = rapporto Begemann {qc / fs)
CT =10.00 costante di trasformazicne Rf = rapporte Schmerntmann {fs / g¢)*100

[
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GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA LET | €
DIAGRAMMI DI RESISTENZA certificato n®_ 8072
Commilttente:  Studio techico U MPa | Dataesec.: 27/07/2017
o " . . Scala: 1:100
Cantiere: Studio terreno di fondazione Pagina: 2/4 | Daaasqilifisalo: 31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -0.97m dape
m 0qc 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 fs 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
S 1.58 \,ni?g'%
e 18, 013
1 " ; 007 1 M
&')%’Bg. 2icy
'\%1.19
09
3
4
5
6
7 -
B O
e
10| - L=
11 b -
12
13
14
15 =
16
17
18
19 -——5-
s MPa 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 28 3.2 3.6 4 MPa 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
Penetrometro:  TG63-200 Preforo: m
Responsabile: Corr.astine:  kN/ml
Assistente:
Cod. punta:
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GEO

GROUP S.R.L.

via Cesare Cosla, 182 - 41100 Modena

) ' - o ~ dferimento | 906-2017
DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n® | 8072
Committente:  Studio tecnico U.M.: MPa | Dataesec: 2710712017
Cantiere: Studio terreno di fondazi e . o
2R udio terreno o foneasione Pagina:  3/4| Datacertificato: 31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -0.97m dapc
0BEGEMANN (classica) 15 30 60 120 0 SCHMERTMANN
T T
| o ; )
oéi/&t/ :
1 \k‘ | 1
4 i
2 > -1 2
I
]
3 - 2 2 - ! - —- 3 -
1
]
1
4 : = | 4
|
P :
5 i 5
1
— }
6 < = \‘{" = t 6
T I
I
7 = - rmes mleo s Snsome Z - - : 7
b ——— | |
i
T ———=
8 et e e L S EEEE F”_”_‘_i ,,,,,, B b ot e g N
é |
1
9 - __JJ_JQ—-{’:T:_:“ i 9
1
o |
I
10 - - - e - -10
1
i
1] - a=n - - - g - - 1 -
1 i
5 |
12 — : 12 =
5 >~ : G i g
13 i AL - : 13| ¢ . 49
O = oo
i w o, % o G
LU — ! — N B € i
- L : 3 & g
14 = e K § — | T 1 s as oo 450
[08] 1@ c 34
2 R — y 9 g £o3
< 0 5] < | o 8 s 5o
15 - - o==——11 - -~ 1 o 15| & ©B & g
L o wo w S FES
9 = ® @ ! o g d8a
[ = m m = =———=—0090a4
18 o) e - =5 - < i < 16 0 -0 0.0 .9
a E- < - @ 1 @ CERE:
1
|
17 o~ : - 17
:}; |
1
18 : - - -t 18
| |
I
19 - e ! 19 -
1
|
I
20 : 20 @
— 15 30 0 120 P
Torbe / Argille org. 8 punti, 8.08% Argilla Organica e terreni misti: 13 punti, 13.13%  Argilla Sabbiosa e Limosa® 25 punli, 25.25%
Argille efo Limi : 69 nlil 69‘70"/ Argilla (inorganica) media consist: 13 punti, 13.13% Sabbiae Limo/ Sabbiaelimoarg: 8punti, 808%
iB! b punti, 837U | Argilla (inorganica) consistente: 26 punli, 26.26% Sabbia sciolta’ 1punti,  1.01%
Limi e/o Sabbie : 15 punti, 15.15% | argilla (inerganica) molto consist : 2punti,  2.02% Sabbia mediamente addensata: 10punti,  10.10%
Sabbie: 7 punti, 7.07%
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GEO GROUP 5.R.L..
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANIGA CPT 906017

PARAMETRI GEQTECNICI certificato n® 8072

Commiltente:  Studio tecnico U.M.: MPa: Data esec: 2710712017
Cantlgte. Studio terreno di fondazione Pagina: 4/4} Datacerlificato:  31/07/2017
Localita: Gampogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -0.97m dapec
[ NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Prof. c qoffs  zone ' Gvo Vs Cu OCR EuS0 Eu25 Me Dr oSc 8Ca eKo sDB sDM sMe FL ESG E25 Mo
m Ul Um'  kPa  mis  kPa % UM UM UM % & (O 0 UK LM UM
020 - - 1.85 36 - - - - - - - = e - - - - - - -
040 157 34.04 1.80 74 157 682 999 118 174 5% 72 44 38 34 31 40 27 - 26 28 47
060 216 17.32 193 414 177 828 772 141 2139 65 73 44 38 33 31 40 28 - 38 54 &5
080 108 1264 191 149 137 526 304 89 134 42 - - - - - e - - - - -
100 108 2340 091 167 137 526 264 B9 134 42 —- - - e - - - - - - -
120 083 2250 088 184 127 441 187 75 112 37 —- - - - - - - - - - -
140 078 2983 08 201 121 392 145 67 100 34 —- - - e - - - - - - -
180 118 3000 088 218 141 580 204 95 143 44 38 41 30 27 25 34 23 -~ 20 29 35
180 108 2340 091 236 137 528 174 89 134 42 — - - e - - - - - - -
200 137 2979 094 254 150 624 193 106 159 47 —- - - - - - - - - - -
220 167 2833 097 272 181 709 207 12t 161 53 - - - e - - - - - - -
240 157 2667 0% 292 157 682 1831 116 174 51 - - - - - - - - - -
260 147 2239 055 311 154 €53 159 111 167 49 - - e - - - - - - -
280 127 1940 093 329 145 593 131 101 154 46 - - - - - - - - - - -
3.00 127 2453 093 347 145 593 123 103 151 48 - e - e - - - - - -
320 137 2642 004 366 150 624 122 106 159 47 - - - - - - - - - -
340 167 2537 087 2385 161 708 135 121 181 53 - - - - = - - - - - -
380  1.86 2375 099 404 168 760 138 129 194 57 - - e - - - - - - -
380 195 2299 083 422 171 784 136 133 200 59 a7 41 28 2 24 33 27 -
400 245 3125 086 439 186 - - - - - 44 42 30 27 25 34 28 - 41 81 74
420 1.98 27.40 083 457 171 784 123 133 200 59 35 41 28 25 24 32 27 -
440 118 2000 092 475 141 580 77 115 172 44 - - - . - - - - - - -
460 098 2500 080 493 132 4806 62 129 193 39 - e - - - - - - - - -
480 137 2079 og4 511 150 824  B1 123 184 47 - - - e - - - - - - -
500 137 2842 084 530 150 624 77 129 193 47 - - - . - - - - - - -
530 088 1915 088 547 127 441 48 152 228 37 - - - e — - - - - -
540 088 2250 088 564 127 441 46 157 238 37 - e - e - = - - - - -
560 .88 3333 085 581 127 441 45 162 243 37 2 38 2 20 19 28 26 - 15 22 28
580  1.27 2453 093 599 145 593 62 157 235 48 - - - - - = — - - - -
600 118 3636 086 616 141 560 56 166 250 44 10 30 24 21 20 28 28 - 20 29 235
620 205 4488 085 B33 174 - - - - - 29 40 27 24 22 31 27 - 34 51 &2
640 353 7660 089 650 214 - - - - — 47 42 30 27 25 34 30 - 59 88 106
660 294 5383 088 667 199 - - - - ~ 40 41 29 25 24 32 29 -~ 49 74 88
680 333 6415 83 B85 209 - - - - ~ 44741 39 2 24 33 29 - 56 83 100
7.00 372 8085 080 702 218 - - - - — 47 42 39 26 25 33 2D - 82 93 112
720 195 2985 083 720 471 784 70 181 272 59 24 40 26 23 22 30 27 - 33 48 5%
740 284 111114 088 738 199 - - - - - 38 41 38 25 23 32 29 -~ 49 74 88
760 333 5075 089 755 209 - - - - —~ 4 41 29 25 24 32 29 - 56 82 100
780 265 100.00 087 772 192 - - - - . 33 41 27 24 23 31 28 -~ 44 68 19
800 235 8000 086 789 183 - - - - - 28 40 27 23 22 30 28 - 39 59 7
820 226 4340 0.85 6 180 - - - - - 25 40 28 23 22 30 28 - 38 56 68
840 353 4932 089 823 214 - - - - - 41 41 28 25 24 32 20 - 59 88 106
860 274 3500 087 840 194 - - - - -~ 32 41 27 24 22 31 28 - 46 69 82
880 382 8288 050 858 220 — - - - - 43 41 29 26 24 32 0 - 64 98 115
900 441 4500 091 876 232 - -- - - .. 47 42 29 326 25 33 31 - 74 10 132
920 147 2239 085 894 154 853 42 250 375 49 - - - e - - - - - -
940  1.57 2388 098 913 157 882 44 255 382 54 - - - e e - - - - -- -
960  1.27 3250 083 930 145 593 36 2863 394 45 3 38 22 190 W@ 26 23 — 21 32 38
980  1.47 2055 085 ©49 154 653 39 266 396 49 - - - e - - - - - -
10.00 167 2329 097 968 161 708 43 270 408 53 - = e . - - - - - -
10620 137 2647 004 986 150 624 35 7B 417 47 - = = e - - - - - - -
1040 127 17.81 093 1005 145 593 32 280 420 46 - - = e - - - - - - -
1060 127 2167 053 1023 145 523 32 28B4 428 45 - e e - - - -- - - -
1080 1.08 2075 051 1041 137 528 27 272 409 4.2 - e e - - - - - - -
1$.00 18 2000 052 1059 141 860 28 284 425 44 - - = .- - - - - - -
1120 088 2250 088 1076 127 444 21 246 368 37 - - = = - - - - - - -
140 27 19.40 093 1094 145 583 29 206 444 46 - - - - - - - - - -
1160 088 2727 088 1114 127 44 20 247 374 37 - - - - - - - - - - -
11.80 078 1098 085 {128 12 382 17 226 339 34 - - - - - - - - - - -
1200 078 17.02 085 1145 12 392 16 226 339 34 - - - - - - - - - - -
1220 078 2424 085 1162 12 392 186 227 340 34 - - - - - - - - - -
1240 127 2768 093 1180 145 593 27 308 462 46 - - - = - - - - - - -
1260 167 4250 091 1198 {61 708 33 334 502 53 6 38 23 19 18 26 27 ~ 28 42 50
1280 176 5455 09l 1216 164 736 33 341 512 55 8 39 23 20 19 W% 27 —~ 28 44 53
13.00 167 2537 067 1235 161 709 31 342 513 53 - - - - - - - - - - -
1320 118 2000 092 1253 141 560 23 304 456 A4 - - - - - - - - = - -
1340 088 1698 088 1270 127 441 1.7 254 381 37 - - - - - - - - - - -
1360 088 16.88 088 1287 127 441 16 255 382 37 - - - - - - - - - - -
1380 137 19.18 094 1308 150 624 25 331 496 47 - —- - - - - - - - --
1400 185 29.85 093 1324 171 784 33 370 555 59 s 39 23 20 19 26 27 ~ 33 49 59
1420 098 1887 Co0 1342 132 490 1.8 280 420 39 - - - - - -- - - - - -
1440 176 45.00 091 1360 164 7365 29 368 552 55 5 38 23 19 18 26 27 ~ 29 44 53
1460 1.9 2500 093 1378 471 784 31 380 570 58 8 3 23 20 19 28 27 —- 33 48 58
1480 1.76 2687 088 1397 B4 735 28 373 560 55 - - - - - - - - - - -
1600 108 1375 081 1415 137 526 1.8 209 449 42 - - - e - - - - - - -
1520 098 2500 080 1432 132 490 16 283 424 3% - - - - - - - - - - -
1540 167 2195 097 1451 61 709 26 373  55¢ B3 - - - - - - - - - -
1560 157 1600 0% 1470 157 882 24 366 548 51 - - - - - - - - - - -
1580 088 1500 088 1487 127 44.1 14 259 389 37 —- - - - - - - - - -
1600 108 1642 091 1505 187 526 17 303 454 42 - - - - - - - - - -
1620 088 1500 0.88 1523 127 44.1 13 260 390 37 - e - e - - - - - - -
1640 083 1698 088 1540 127 441 i3 260 390 37 - - - - - - - - - - -
1650 098 1667 090 1557 132 490 15 288 429 39 - - - e - - - - - - -
1680 108 1833 091 1575 137 526 18 305 457 42 - - - e - - - - - - -
1700 098 1493 090 1593 132 490 1.4 287 431 39 - - - - - - - - - - -
1720 098 2128 080 1611 132 490 14 287 431 39 - - .- - - - - - - -
17.40 108 23.40 091 1628 137 528 15 306 459 42 - - - - - - - - - - -
1760  1.08  23.40 09 1846 137 526 15 307 460 42 - - - - - - - - - - -
1780 127 2167 093 1664 145 593 17 340 510 46 - - - - - - - - - - -
1800 147 2830 095 1663 154 653 19 368 553 49 - - - - - - - - - -
1820 108  11.83 C9% 1701 137 526 14 308 462 42 - - - - - - - - - - -
1840 157 21.92 ¢S5 1720 157 682 20 383 54 51 - - - - - - - - - - -
1860 118 2264 092 1738 141 560 15 328 489 44 - - - - - - - - - - -
1880 127 2167 093 1756 145 593 1.6 343 514 486 - - - - - - - - - - -
1800 118 2264 092 1774 41 560 15 327 490 44 - - - - - - - - - - -
1920 118 2264 062 1792 41 560 15 327 491 44 - - - - - - - - - - -
1940  1.37 2642 084 1810 50 624 17 360 540 47 - - - - - - - - - - -
1960 176 2687 098 1830 84 735 20 411 BL7 55 - . - e - - - - - - -
1980 1.6 3000 081 1848 184 735 20 M2 618 55 - 3 21 18 17 28 A -~ 29 44 53
2000 167 -- 084 1854 181 - - - -- - - 38 21 17 16 25 27 - 2B 42 59
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GEO GROUP S.R.IL.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

riferimenio 906-2017
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI certificato n” 8073
Commiftente: Studio tecnico UM MPa| Dataesec: 2710712017
Canttgre. Studio terreino di fondazione Pagina: 114 | Dala certifcato. 3170772017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -4.80m dapc
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F RF
m - - - MPa kPa % [ m - - - MPa kPa - Y%
0.20 0.00 0.00 0.00 67.00 Q 15.20 12.00 18.00 1.18 80.00 15 6.7
Q.40 26.00 36.00 2.55 93.00 28 36 15.40 16.00 28.00 1.57 33.00 48 21
0.60 45.00 59.00 4.41 287,00 16 6.4 15.60 17.00 22.00 1.67 47.00 36 2.8
0.80 51.00 94.00 5.00 247.00 219 4.8 15.80 15.00 22.00 1.47 23.00 16 6.2
1.00 56.00 93,00 5.49 160.00 35 2.9 16.00 .9.00 23.00 0.88 £0.00 15 6.7
§.20 43.00 67.00 4.21 147.00 29 3.4 16.20 10.00 19.00 0.98 67.00 15 6.7
1.40 29,00 51.00 2.84 100.00 29 3.4 16.40 10,00 20.00 0.98 47.00 21 4.7
1.60 i7.00 32.00 1.67 100.00 17 5.9 16.80 10.00 17.00 0.98 53.00 19 5.3
1.80 13.00 28.00 1.27 67.00 19 5.2 16.80 11.00 19.00 1.08 60.00 18 55
200 16.00 28,00 1.57 B7.00 24 4.2 17.00  11.00 2000 1.08 53.00 . .21 4.8
2.20 15.00 25.00 1.47 73.00 21 4.9 17.20 9.00 17.00 0.88 60.00 15 B.7
2.40 13.00 24.00 1.27 53.00 25 4.1 17.40 9.00 18.00 0.88 47.00 19 5.2
2.60 i3.00 21.00 1.27 53.00 25 4.1 17.80 11.00 £8.00 1.08 47.00 23 4.3
2.80 11.00 19.00 1.08 47.00 23 4.3 17.80 11.00 18.00 1.08 53.00 2% 4.8
3.00. 1400 21,00 1.37 53.00 28 3.8 18,00 12.00 2000 1.18 47.00 28 3.9
3.20 16.00 24.00 1.67 53.00 30 3.3 18.20 13.00 20.00 1.27 47.00 28 3.6
3.40 18.00 26,00 1.78 67.00 27 3.7 18.40 15.00 22.00 1.47 53.00 28 3.5
3.60 17.00 27.00 1.67 67.00 25 3.9 18.60 15.00 23.00 1.47 60.60 25 4.0
3.80 17.00 27.00 1.67 87.00 20 5.1 18.80 13.00 22.00 1,27 53.00 25 4.1
J4.00 13.00 . 2800 ..er 60.00 22 46 | 1900 13.00 = 2100 R, - 67.00 19 5.2,
4.20 11.00 20.00 1.08 33.00 33 3.0 19.20 12.00 22.00 t.18 80.00 20 5.0
4.40 16.00 21.00 1.57 73.00 22 4.8 19.40 14.00 23.00 1.37 B87.00 16 6.2
4,60 11.00 22.00 1.08 53.00 21 4.8 19.60 15.00 28.00 1.47 67.00 22 4.5
4.80 8.00 16.00 Q.78 27.00 30 3.4 19.80 16.00 26.00 1.57 73.00 22 4.8
_500. 13.00 _ _17.00 R, -4 3300 39 25 | 2000 18.00 = 28.00 R T4
5.2¢ 14.00 19.00 1.37 33.00 42 24
540 17.00 22.00 1.67 G60.00 23 3.5
5.60 10.00 19.00 0.98 40.00 25 4.0
5.80 11.00 17.00 1.08 47.00 23 4.3
6.00  10.00 17.00 0.98. 53.00 19 53
8.20 11.00 19.00 1.08 47.00 23 4.3
6.40 10.00 17.00 0.98 47.00 21 4.7
6.60 12.00 19.00 1.18 80.00 20 5.0
6.80 9.00 18.00 0.88 53.00 17 5.9
7.00 _ 12.00 20.00 o118 47.00 | .26 3.9
7.20 11.00 18.00 1.08 53.00 21 4.8
7.40 9.00 17.00 0.88 27.00 33 3.0
7.60 14.00 18.00 1.37 53.00 26 3.8
7.80 11.00 19.00 1.08 67.00 16 6.1
8,80 1200 2200_. .. . 118 . 47.00 L2839
8.20 15.00 22.00 1.47 53.00 28 3.5
8.40 12.00 20.00 1.18 60.00 20 5.0
8.60 12.00 21.00 1.18 33.00 36 2.8
8.80 14,00 19.00 1.37 53.00 26 3.8
.9.00 1200 2000 .. 1.18 53.00 23 . 44
9.20 12.00 20.00 .18 563.00 23 4.4
2.40 14.00 22.00 1.37 60.00 23 4.3
8.60 17.00 26.00 1.67 60.00 28 3.5
9.80 17.00 26.00 1.87 87.00 20 5.1
S40.00  19.00 _ 3200 0 186 . 73.00 26 3.8
10,20 17.00 28.00 1.67 73.00 23 4.3
10.40 13.00 24.00 1.27 60.00 22 4.6
10.60 16.00 25,00 1.67 73.00 22 4.6
10.80 19.00 30.00 1.86 80.00 24 4.2
11400 14.00 _ 26,00 A 1,37 .. 73.00 19, . 82
11.20 10.00 21.00 0,93 47.00 21 4.7
11.40 13.00 20.00 1.27 47,00 28 3.6
11.80 30.00 37.00 2.94 20.00 150 Q7
14.80 26.00 29.00 2.55 47.00 55 1.8
12.00 18.00 25,00 1.76 67.00 27 37
12.20 14.00 24.00 1.37 40.00 35 2.9
12.40 11.60 17.00 1.08 60.00 18 5.5
12.60 12.00 21.00 1.18 47.00 26 3.9
§2.80 12.00 19.00 1.18 60.00 20 5.0
C33.00 1200 2100 . . 118 67.00 .18 5.6
13.20 14.00 24.00 1.37 53.00 26 3.8
13.40 20.00 28.00 1.98 67.00 30 3.4
13.60 10.00 20.00 0.98 73.00 14 7.3
13.80 24.00 35.00 2.35 7.00 343 0.3
4400 . 2500 2800 . .2.45 53.00 A7 2.1
14.20 23.00 31.00 2.25 73.00 32 3.2
14.40 11.00 22.00 1.08 20.00 55 1.8
14.60 18.00 21.00 1.76 67.00 27 3.7
14.80 11.00 21.00 1.08 67.00 16 6.1
15,00, 1200 _ 22.00 BT P T 4000 30 .33
H = profonditd qc = resistenza di punia
L1 = prima lettura {punia) fs =resistenza laterale calcolata i
1.2 = seconda letlura (punta + laterale) 0.20 m sopra quota qc
Lt = terza lettura (totate) F =rapporto Begemann {(qc/ fs)
L CT =10.00 costante di irasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs / q¢)*100
| software by dott geol. Diego herlin 0425-840820 FONO19




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CFTY 2
DIAGRAMMI DI RESISTENZA certificato n° 8073
[ Committente:  Studio tecnico UM:  MPa] Dalaesec. 2710712017
Cantiere: Studio terreno di fondazione g:gzié: 1';_33 Qaamineato. 3110772017

Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -4.80m dapc.
qc 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 fs 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
m 0 Y 0.07
? 57 \'\.0‘09
448 023
1 024
2
Y Y S B iy~ - | (SRSs, SCEIDS Sy, SRS SRS,
4
5 ~
[P SN Ny AU, SRS NP S —
i 1 |
8
9
10~ - -
Pt et gt T Ll b e e B o e e
12
13|
14
15 -
16
17
18
19
20 ol .
MPa 04 0.8 1.2 1.6 2 24 2.8 3.2 3.6 MPa 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
Penetrometro:  TG63-200 Preforo: m
Responsabile: Corr.astine: kN/ml
Assistente:
Cod. punta:
]— software by dott geol Diego Merlin 0425-840820 Fono1§|




GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

. ' 7 o rferimento | 906-2017 |
DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n° 8073
Commiltente:  Studio tecnico lé’-Ml-: 1":’;3 Data esec.: 27/0712017
— . " P cala: 3
Canufzr‘e. Studloterr‘eno di fondazione Pagina: a/4 [ Data cerlificato;  31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaboralo: Falda: -4.80m dapc
0 BEGEMANN (classica) 15 30 60 120 0 SCHMERTMANN
T
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I
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5 =
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< < ! 2 ST T AT0206dg
15 i b w o I - o TR AsEF5D 8
m ¢ o w oW 2 e P28 02ag
— e = = QS SSo o es )
% k—@——j__—&/f’). E‘? } o0 Lui_ui_ur_um_._.‘i’.@.‘l’.‘j
. _ = . @ P enbrbe
6 O 5 o = < I < 20200 g @ o
= sC — ] w o TELHLLCLLNN O N U
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| |
|~~~ : = oty
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|
19 R i -:
!
2 I
0 5 30 50 2 Y 2
qclfs 3 1= qc qc - fslqe
Torbe / Argille org. : 6 punti, 6.06% ﬁg}”a?rganica E)lerfe?;'li misti: i 1gpun:ij 131132:’: grg{;ga Safbios,?; l;gnosall 27 punti, 2?.3;“2
i ok . gilla (inorganica) media consist : punti, .13% abbia e Limo / Sabbia e limo arg : 8 punti, 8.08%
f«.rg%Herelo I;g“ ” punl{. 77'78‘:& Argilla (inorganica) consistente: 34 punti, 34.34%  Sabbia sciolta: 2 punti, 2.02%
imj efo Sabbie: 14 punti, 14.14% Argilla (inorganica) molto consist.: 3punti, 3.03% Sabbia mediamente addensata: 2 punti, 2.02%
Sabbia con molti fossili, ca'careniti: 1 punti, 1.01%
Sabbie efo Ghiaie : 2 punti, 2.02%
software by dolt. geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO19




GEO GROUP S.R.1..
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANIGA

CPT 3

riferimento | 9062017

PARAMETRI GEQTECNICI certiticato n’ 8073
Cormmiltente:  Studio tecnico Uk MPa i Data esec: 2710712017
Cantiere: Studio terreno di fondazione Pagina: A/4 [ Data corlificato. 31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -4.80m dape

[ NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE B

Prof. qc  qoffs  zone ¢ gvo Vs Cu OCR Eus0 Eu25 Mo Or gSc sCa gKo gDB eDM eMe F.L ES50 E25 Mo
m um Um*  kPa  m/s  kPa % UM UM UM %y ) Y Y () () M. UM UM
0.20 - - 1.85 a8 - - - - - — e e e e e - - - -
040 255 2795 1.95 74 188 910 999 155 232 76 89 45 39 36 34 42 28 - 42 84 7
060 441 1568 200 114 232 1470 999 250 375 132 97 45 39 37 34 43 3 - 74 110 132
080 500 2065 201 153 243 1668 999 283 425 150 94 45 39 36 33 42 3 -~ 83 125 150
100 549 3500 193 191 252 - - - - - 92 45 38 35 33 42 31 200 81 137 165
126 421 2935 200 230 228 1405 603 239 358 126 /8 44 3 33 31 40 2 - 70 105 128
140 284 2900 196 258 197 953 350 164 248 85 &1 43 33 30 28 ¥ 29 ~ 47 11 85
160 167 17.00 197 207 18 709 {79 12t 181 63 -  ~ = = . - - - - -
186 127 1940 193 345 145 503 124 104 154 46 - - - — = - - - - -
200 157 2388 196 383 157 682 129 116 174 &1 e - - - -
220 147 2055 195 421 154 €53 109 11 167 49 -~ o - - = . - - - -
240 127 2453 193 46% 145 593 886 109 163 46 - o~ - = . - - - - -
280 127 2453 193 497 145 593 76 120 180 46 - - - - = - o - - - -
280 108 2340 191 536 137 526 B2 140 211 42 -~ = = e e e - - - -
300 137 2842 194 573 150 624 70 144 2186 47 - - - = o~ o - - - - -
320 157 30149 190 610 157 682 72 154 227 &1 21 40 28 23 2% 28 27 - 26 39 47
340 176 2687 198 649 184 V35 73 160 240 55 - o - = = e e - - - -
380 187 2537 197 687 161 708 &5 177 265 53 - -~ — .~ - - - - - -
380 187 1954 197 726 18 709 63 191 287 53 -~ o - = - e o - - - -
400 127 2187 193 764 145 593 46 213 319 46 -~ o~ - e e - - - - -
420 108 3333 187 800 137 526 37 2286 339 42 138 23 9 18 2% - 18 27 32
440 157 2192 195 B39 157 682 48 232 349 5 B - - - -
450 108 2075 191 876 137 526 33 245 368 42 -~ - - = = e e - - - -
480 078 2983 08 893 121 392 22 214 321 34 -~ - - e e e - - - - -
500 127 3939 088 910 145 593 37 257 385 48 4 3B 23 20 1B 28 26 - 21 32 38
520 137 4242 089 928 150 624 38 261 392 47 6 36 23 20 19 26 28 — 23 34 41
540 187 2832 097 947 161 708 44 264 396 53 -~ - - - = - - - - - -
580 088 2500 090 954 132 490 27 253 380 39 -~ o~ - - - - - - -
580 108 2340 091 w82 137 526 29 265 397 42 - - - = e e - - -
600 093 1887 090 1000 132 490 26 257 386 39 -~ o~ - - - - -
620 108 2340 091 1018 137 526 28 269 404 42 - - - - o - - - - -
640 088 2728 090 1035 132 490 25 261 391 39 -~ o~ - - e e - - - -
660 118 2000 092 1053 141 5580 29 283 424 44 - -~ -~ e - - - -
680 083 1698 088 1071 127 441 23 245 36E 3T -~~~ - - - - - - -
700 118 2553 0.92 1082 141 560 27 288 431 44 -~ -~~~ - - - - -
720 108 2075 091 1108 137 526 25 279 419 42 - e = e e - - - -
740 088 3333 085 1123 127 4431 20 248 372 37 - 38 2 7 16 25 % - 15 22 28
780 137 2842 094 1142 150 624 29 310 465 47 -~ - -~ — = - - - - - -
7B 108 1642 091 1159 137 528 23 284 4286 42 - - - -~ o~ - - - - -
BO0 148 2553 092 1177 14% 560 25 298 446 44 - - - — - . - - - - -
820 147 2830 095 1196 154 653 29 325 487 49 - -~ - - - - - - - - -
840 148 2000 092 1214 141 560 24 303 451 44 -~ - . = . o - - - - -
860 118 3636 088 1231 141 560 23 302 454 44 - 38 21 18 17T 25 26 ~ 20 29 35
880 137 2842 094 4250 150 624 26 325 487 47 - -~~~ . - - - - -
9.00 118 2264 092 4268 141 560 23 305 458 44 - - -~ -~ - -~ - - - -
920 118 2284 092 1286 141 560 22 307 460 44 -~ - -~ = e - - - - -
940 137 2333 094 §304 50 624 25 331 496 47 - - - o~ -~ - - - - -
960 167 2833 097 4323 461 708 29 357 835 53 - e e e e - - - -
980 167 1954 097 4342 61 709 28 359 839 53 - - -~ - -~ .- - -
10.00 18 2603 099 1362 168 760 30 373 560 57 T - - - -
3020 167 2329 097 1381 61 708 27 364 547 B3I - o~ - - - - - -
1040 127 2167 093 1399 145 593 21 327 481 46 - - - o~ e e - - - -
1060 157 2192 095 1418 157 682 25 261 541 51 e e e = - - = -
10.80 188 2375 099 1437 168 760 28 385 5.7 57 - e e e = - - - -
100 137 1948 094 1455 150 624 22 343 K16 47 - o~ - -~ -~ - - = - -
1120 096 2128 090 1473 132 490 16 284 426 39 - - .- e == - = - -
1140 127 2788 0983 1491 145 593 20 332 499 46 - - - = = e - - - -
1160 294 15000 088 1508 199 - - - - - 20 4 25 21 20 28 29 - 4% 74 88
1180 255 9532 087 1525 189 - - ~ - ~ 16 33 24 20 19 ¥ B - 42 84 7B
1200 176 2687 088 1545 184 735 25 330 586 55 - - - - = - - - - - -
1220 137 3500 089 1562 150 624 20 349 524 47 - 38 21 17 16 25 2 - 23 34 41
1240 108 1833 091 1580 137 526 16 305 457 42 . - - - - - - - - - -
1286 118 2553 092 1598 441 560 17 322 483 44 -~ o o - - - - - -
1280 118 2000 092 1618 141 560 1.7 323 48B4 44 -~ - o = e - - - - -
1500 18 17.91 092 1634 141 560 16 323 485 44 -~ - - - = - - - - -
1320 137 2642 094 1652 150 624 19 354 831 47 - - -~ = e e - - - -
1340 1956 2985 093 1670 171 784 24 419 628 59 4 38 22 19 18 25 27 - 33 49 59
1360 098 1370 080 1688 132 490 13 2889 433 39 - - - - = e - - - -
1380 235 24286 08 {705 183 - - - - —~ 9 39 23 18 18 26 28 - 39 58 741
1400 245 4717 085 1722 188 - - - - - 41 39 23 26 19 26 28 - 41 61 74
1420 225 315 085 1739 180 - - - - —- 7 33 23 18 18 26 28 - 38 56 68
1440  1.08 5500 087 1756 137 &6 14 309 463 42 - 38 19 15 15 25 28 - 18 27 32
1460 176 2687 098 775 184 735 21 408 612 55 -~ - o - o - - - - - -
1480 108 1642 091 1793 437 56 14 310 464 42 -~ - -~ - e - - - - -
1600 118 30.00 088 181.0 41 560 14 328 492 44 - 3 19 1B 15 25 2% - 20 29 35
1520 118 15.00 092 1828 141 560 14 328 482 44 R - - - -
1540 157 4848 0%0 1846 157 €82 18 388 583 51 - 38 20 17 16 2 27 ~ 26 39 47
1560 167 3817 081 1863 161 709 19 402 602 53 - 3 21 17 16 25 27 - 28 42 50
1580 147 1613 095 1882 154 653 17 376 564 49 - -~ - -~ - - - - -
1600 088 1500 083 1899 127 441 10 264 397 37 - -~ - - = - - - - -
1620 098 1493 090 1917 132 4920 {1 292 438 38 - - - - - - - - - -
16.40 098 21.28 090 1934 132 490 11 282 438 39 - o~~~ -~ - - - - -
1660 098 1887 080 1952 {32 49¢ 11 282 439 39 - -~ -~ - - - - - - - -
1680 108 1833 091 1970 137 528 12 32 469 42 - - o . o - - - - - -
1700 108 2075 0.91 1988 137 526 $2 313 468 42 - - . - - . - - - -
17.20  0.88 1500 088 2005 127 441 08 265 397 37 -~ - . - - - - - - -
1740 088 1915 088 2022 127 441 09 285 397 37 -~ -~ . e e - - - -
1760  1.08 2340 091 2040 137 526 12 313 470 42 - o~ e e = e - - - -
1780 1.08 2075 09! 2058 137 G286 14 313 470 42 - - - - - o - - - -
1800 118 2553 092 2076 141 50 12 332 499~ 44 - - - - -~ - - - - - -
1820 127 2765 093 2094 445 593 18 350 525 46 - - - - - - - - - -
1840 147 2830 095 2113 {54 653 14 382 5/4 49 - - - -~ - - - - - -
1860 147 2500 095 2131 154 653 14 383 574 49 -~ - o~ o o - - - - -
1880 127 2453 093 250 145 593 13 3/ 527 46 - - e e - e - - - -
19.00 127 1940 093 2168 145 593 12 351 527 46—~ - - - - - - - -
1920 118 2000 092 2186 141 560 11 234 501 44 e e e e - - - -
1940 137 1809 084 2204 150 824 13 389 583 47 e T - - - -
1960 147 2239 095 2223 154 653 14 35 5.7 49 - - = e = - - - -
1980 157 2182 088 2242 157 682 14 400 €00 51 R - - - -
2000 187 - 084 2258 161 - - - - - - 38 20 16 15 25 27 - 28 42 50

scftware by dotl. geol.
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GEO GROUR S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

: A STA CPT, 4
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA e
riferimento ane-2017
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI certificato n® 8074
Committente:  Studio tecnico UM MPa; Data esec. 27{0772017
Carmfzr\e. Studio terreno di fondazione pagina:  1/4 | Dala cerificalo,  31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Faldga; -4.00m dapc
H L1 L2 Lt qc s F Rf H L1 1.2 Lt qe fs F Rf
m - - - MPa kPa Yo m - - - MPa kPa - %
0.20 0.00 0.00 0,00 53.00 0 15.20 9.00 18.00 0.88 73.00 12 8.1
0.40 26.00 34.00 2.55 93.00 28 3.8 15.40 9.00 20.00 0.88 47.00 19 5.2
0.60 25.00 39.00 2.45 60.00 16 5.4 15.60 11.00 18.00 1.08 80.00 14 7.3
0.580 27.00 51.00 2.65 167.00 16 8.2 15.80 17.00 29.00 1.67 27.00 63 1.6
1.00 28.00 53.00 2,74 160.00 18 57 16.00 18.00 22,00 1.76 80.00 23 4.4
1.20 19.00 43.00 1.86 93.00 20 4.9 16.20 10.00 22.00 0.88 73.00 14 7.3
1.40 11.00 25.00 1.08 73,00 15 6.6 16.40 9.00 20.00 c.88 67.00 13 7.4
1.60 12.00 23.00 1.18 33.00 36 2.8 16.60 9.00 19.00 0.88 60.00 15 6.7
1.80 17.00 22.00 1.67 60.00 28 35 16.80 9.00 18.00 0.88 60.00 15 6.7
2.00 11.00 . 2000 .. 1.08 47.00 . . 23 4.3 17.00 . 10.00 19.00 . .0.98 67.00 15 6.7
2.20 17.00 24.00 1.67 67.00 25 3.9 17.20 10.00 20.00 0.98 60.00 17 6.0
2.40 13.00 23.00 1.27 60.0¢ 22 4.6 17.40 9.00 18.00 0.58 G67.00 13 7.4
2,60 17.00 25.00 1.67 80.00 21 4.7 17.60 10.00 20.00 0,98 47.00 21 47
2.80 16.00 28.00 1.57 80.00 20 50 17.80 10.00 $7.00 0.98 53.00 19 53
3,00 1600 2800 1.57 87.00 18 54 48,00  12.00 2000 118 73.00 16 6.1
3.20 15.00 28.00 1.47 73.00 21 4.9 18.20 12.00 23.00 1.18 53.00 23 4.4
3.40 17.00 28.00 1.67 B87.00 25 3.9 18.40 15.00 23.00 1.47 67.C0 22 4.5
3.60 19.00 29.00 1.86 113.00 17 5.9 18.60 14.G0 24.00 1.37 67.00 21 4.5
3.80 20.00 37.00 1.86 107.00 19 5.4 18.80 12.00 22.00 1.18 60.00 20 5.0
_4.00 2400 . 4000 235 12700 _ 19 53 . 19.00 _ 1400 2300 . < 4 60.00 . 23 43
4,20 19.00 38.00 1.86 93.00 20 4.9 19.20 17.00 26.00 1.67 60.00 28 3.5
4.40 11.00 25.00 1.08 47.00 23 4.3 19.40 16.00 25.00 1.57 47.00 34 29
4.60 9.00 16.00 0.88 33.00 27 3.7 19.60 18.00 25.00 1.76 47.00 38 2.6
4.80 8.00 13.00 0.78 40.00 20 5.0 19.80 17.00 24.00 1.67 60.00 28 3.5
J500  11.00 . 17.00 L 408 . 3300 __ 33 .30 .|| 2000  17.00 26,00 . __1.67 -
5.20 8.00 13.00 0.78 27.00 30 34
5.40 12.00 16.00 1.18 40.00 30 3.3
5.60 14.00 20.00 1.37 60,00 23 4.3
5.80 13.00 22.00 1.27 67.00 19 5.2
6.00 11.00 21.00 1.08 47.00 23 4.3
6.20 7.00 14.00 0.69 47.00 15 6.7
6.40 8.00 15.00 0.78 40.00 20 5.0
6,60 10.00 16.00 0.98 40.00 25 4.0
6.80 9.00 15.00 0.88 47.00 19 5.2
7.00. . 900 18.00 .. 088 5300 .97 59
7.20 9.00 17.00 0.88 33.00 27 3.7
7.40 9.060 14.00 0.88 33.00 27 3.7
7.60 3.00 13.00 0.78 27.00 30 3.4
7.80 7.00 11.00 0.69 27.00 26 39
8.00 . _700 i1.00_ . ...bB9 3300 -3 N W
8,20 5.00 10.00 0.49 20.00 25 4.0
8.40 8,00 11.00 078 40.00 20 5.0
8.60 7.00 13.00 0.69 27.00 28 3.9
8.80 6.00 10.00 0.59 40.00 15 6.7
.9.00 6.00. . 1200 . 0,68 93.00 8 155,
9.20 8.00 20.00 0.5¢ 40.00 15 6.7
9.40 B.00 14.00 0.78 33.00 24 4.1
9.60 9.00 14,00 0.88 40.00 23 4.4
9.80 7.00 13.00 0.69 40.00 18 5.7
. 10.00 7.00 13,00 . .. 069 . 53.00 3. . 786
10.20 6.00 14.00 0.59 40.00 15 6.7
10.40 10.00 16.00 0.88 53.00 1% 53
10.60 9.00 17.00 0.88 67.00 13 7.4
10.80 9.00 19.00 0.88 40.00 23 4.4
41,00 10000 1800 ~ Q.88 53.00 19 63
11.20 12.00 20,00 1.18 40.00 30 3.3
11.40 15.00 21.00 1.47 93.00 16 6.2
11.60 6.00 20.00 0.5¢ 53.00 11 8.8
11.80 8.00 16.00 0.78 53.00 15 6.6
12.00 8.00 15.00 0.78 33.00 24 4.1
12.20 6.00 11.00 0.59 33.00 18 5.5
12.40 6.00 11.00 .59 40.00 15 6.7
12.60 7.00 13.00 0.69 33.00 21 4.7
12.80 13.00 18.00 1.27 53.00 25 4.1
13.00 14.00 22.00 1.37 73.00 A9 52
13.20 13.00 24.00 1.27 93.00 14 7.2
13.40 8.00 22.00 0.78 47.00 17 5.9
13.80 16.00 23.00 1.57 80.00 20 5.0
13.80 8.00 20.00 0.78 80.00 10 100
14,00, . 6.00 18,00 059 4700 . 13 7.8
14.20 7.00 14.00 0.69 13.00 54 1.9
14.40 11.00 13.00 1.08 53.00 21 4.8
14.60 9,00 17.00 0.88 53.00 17 5.9
14.80 10.00 18.00 0.98 87.00 1 8.7
15,00 7.00 . 2000 Q.69 4700 . 15 8.7
H = profondita qc = resistenza di punta
£1 = prima lettura {punta) fs =resistenza laterale calcotata
1.2 = seconda lettura (punta + faterale) 0.20 m sopra quota gc
Lt = terza lettura (tolale} F =rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di zasformazione Rf =rapporto Schmertmann (fs / ¢¢)*100
L saftware by dott. geol. Diego Merlin 0425-840820 FON019J




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA R | BN SR
I -
DIAGRANMMI DI RESISTENZA certificato n® 8074
Committente:  Studio tecnico UM:  Mie) Butaese: 2710712017
Cantiere: Studio terreno di fondazione ﬁ:::ia 1'12{;2 Qanantiieato: 3170772017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaboréto: Falda: -4.00m dapc
qc 0.4 0.8 1.2 16 2 2.4 2.8 3.2 36 4 fs 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2
mo x 0
1 1
2 2
3 3
400 4
5
=8 6 S
= ? - st
,,,,,, 8 - ——
9
B 10 ,,,,,,,
- SN, S 11 _____ —
12
13
14
= 185
16
17
- 18
--1 19
: - 20
MPa 0.4 0.8 1.9 1.6 2 2.4 28 32 36 4 MPa 0.0 01 0.1 0.2 0.2
Penetrometro:  TG63-200 Preforo: m
Responsabile: Corr.astine: kN/m!
Assistenle:
Cod. punta:
software by dotl geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO19 |




GEO

GROUP S.R.L.

via Cesare Cosla, 182 - 41100 Modena

. ) riferimento | 906-2017
DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n° 8074
Commiltente:  Studio tecnico LSJVM[: 1"'153 Data esec.: 2710712017
O : . . cala: :
Canlu.are. Studio terreno di fondazione Pagina: 3/4 | Dala cerlificato:  31/07/2017
Localita: Campogalliano, Transmec Elaborato: Falda: -4.00m dapec
0 BEGEMANN (classica) 15 30 60 120 SCHMERTMANN
\
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1
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1
1
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I
9 -
1
1
i
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(I) < | g
12 = i 12 & -r =
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g | s | o228 BEE g § g
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" O o] i 3«,"6‘@'9:&3 e
(i o Low g584g4% 48 Y
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15 = i . BlBss5650202085 5
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I
I
18 . 18-+ -
I
!
19 : - : 19| -
[ |
I
@ 1 0
20 50 120 20 *
qclfs o = qce - fslqc
Torbe I Argill : : o, Argilla Organica e terreni misti: 30 punti, 30.30% Argilla Sabbiosa e Limosa: 11 punti, 11.11%
A‘!);me ef(:QLirf:iO:fQ ?g SE:E: ?g;?{z xgma Unorganzca) le;glra‘. ~ 2: pjn:.: 212};}; 233?5 e gi?;iq.'Sabbiae limo arg : gpzzil ggg:;;
Eimi efo; Sabbie:: 5 punti,  5.05% mﬁh@ﬁimiﬁég O 23 gu:u: samay ow portt =R
Sabbie: 1 punti, 1.01% | Argilla (inorganica) malto consist : 7punli, 7.07%

software by dott geol. Diego Merlin 0425-840820
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GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

!
e o ; 4
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA e C PT
riferimento 906-2017
PARAMETRI GEOTECNICI cerificato n™ | 8074
Commiltente:  Studio tecnico U MPa | Dataesec. 271072007
Cantlgr.e. Studio terreno di fondazione Pagina: 4/4 | Data cerlificato.  31/07/2017
Localita: Campaogalliano, Transmec Elaboralo: Falda: -4.00 m dapc
r NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Prof. gt qoifs  zone ' gve Vs Cu QCR EuS0 Eu25 Mo Dr gSc #Ca sKo 8DB 8DM oMe FL E'S0 E25 Mo
m Uk t¥m* kPa  m/s  kPa % UM UM UM % O ™™ ¢ UM UM UM
020 - - 1.85 36 - - - - - - - - - e - -- - - - -
048 285  27.95 1.95 74 183 910 999 155 232 76 89 45 39 38 34 42 28 ~ 42 84 78
060 245 1563 1,94 113 186 891 834 15 1 227 74 77 44 37 34 32 40 28 ~- 41 81 74
080 266 1617 1.95 i51 192 828 60¢ 158 237 79 73 44 35 33 30 40 28 ~ 44 86 79
100 274 1750 1.98 189 184 946 470 181 241 82 63 43 34 32 30 38 28 - 456 B8 B2
.20 186 2043 180 228 168 V60 283 129 194 &7 - - - - ~ - - — - -
1.40 i08 1507 1.91 265 137 526 148 B9 134 42 - - e - - - - - - -
1.60 i18 3838 188 302 141 560 135 95 143 44 28 40 28 25 23 32 28 ~ 20 29 35
180 167 2833 197 341 161 709 157 124 18.4 53 - - - - - - - - - - -
2.00 108 2340 1,91 378 137 526 95 9.1 136 42 - - - - - - - - -
220 167 2537 597 M7 181 708 122 124 18.1 53 - - - - - - - - - -
240 127 2167 183 455 145 533 87 108 182 4.6 - - - e - - - - - - -
260 167 2125 197 493 161 708 8% 121 18.1 53 - - - - - - - - - -
280 157 2000 186 532 157 682 BB 126 189 53 - - - e - - - - - - -
3.00 157 1839 18 570 157 682 78 138 208 51 - - - - - - - - - -
320 147 2055 185 608 154 653 6% 154 231 49 - - - e - - - - - - .
340 167 2537 197 847 181 709 70 1682 243 53 - - - - - - - - - - -
360 186 1881 189 686 168 760 7.1 17.1 256 57 - - e - - - - - - -
380 155 1869 193 724 171 784 88 182 273 59 24 40 26 23 22 30 27 —- 33 48 59
400 235 1850 094 742 183 874 7.7 180 271 74 30 40 27 24 22 3% 28 ~- 38 5% 71
420 185 2043 089 762 188 60 B3 189 298 57 - - - - - - - - - - -
440 1068 2340 0.91 779 137 526 38  21.¢ 328 42 - - - e - - - - - - -
460 088 2727 088 797 127 441 20 218 328 37 - - - - = - - - - - -
480 078 2000 08 B3 121 382 25 207 311 34 - - - e - - - - - - -
500 108 3333 087 831 137 B26 35 234 352 4.2 - 38 23 19 18 28 28 ~ 48 27 4z
520 078 29.83 085 847 121 382 24 210 318 34 - - - e - — — - - - -
540 118 30.00 088 865 141 560 36 244 386 44 2 38 23 19 418 28 28 - 20 28 35
5680 137 2333 094 883 150 624 41 246 370 47 - - - e - - - - - - -
580 127  19.40 093 901 145 583 37 254 381 45 - - - - - - - - - - -
600 108 2340 ¢91 919 137 526 31 254 381 4.2 - - - - - - - - - - -
620 069 14.89 046 928 115 243 1.8 42 63 1D - - - - - - - -- - - -
640 078 2000 086 945 121 382 21 218 326 34 - - - e - - - - - - -
660 098 2500 080 963 132 480 27 253 379 3@ - - - - - - - - - -
680 088 1915 088 980 127 444 23 238 358 37 - - - - - - - - - - -
7.00 088 16.98 088 997 127 444 23 240 380 37 - - - - - - -- - - -
720 08B  27.27 088 1014 127 444 22 242 382 a7 - - - e - - - - - - -
740 088 2727 088 1032 127 444 22 243 384 37 - e - - - - - - - - -
760 Q78 2963 086 1048 121 332 18 223 334 34 - - - - - - - - - - -
780 069 2593 084 1065 115 243 15 206 300 32 - - - - - - - - -- - -
800 089 2121 084 1081 115 343 15 200 300 32 - e - - - - - - - - -
820 049 2500 080 1007 101 245 10 147 221 2.5 - - - - - - - - - - -
840 078 2000 085 1114 121 392 17 225 338 3.4 - e - - - - - - - -
860 069 2593 084 130 115 343 14 201 302 32 - e - - - - - - - - -
880 059 1500 046 1139 109 2384 12 38 57 0.9 - e - - - - - - - -
900 059 645 045 1148 109 284 1.1 38 57 0.5 - e - - - - - - - - -
820 059 1500 0456 1157 109 284 1.1 38 57 0.9 - - - - - - - - - - -
940 078 24.24 085 174 121 382 16 227 341 3.4 - e - - - - - - - - -
960  DBE 2250 088 1191 127 444 18 251 37.7 37 - - - - - - - - -
980 0639 17.50 084 1208 115 343 13 203 304 32 PR - - - - - - - - -
1600 069 1321 046 1217 115 343 13 4.4 86 1.0 - - - e - - - - - - -
1020 059 1500 046 1226 109 204 1.1 28 57 09 - - - - - - - - - -
1040 098 1887 080 1244 132 490 20 275 413 39 - - - e - - - - - -
1060 088 1343 088 1261 127 441 1.7 254 381 37 - - - - - - - - - - -
1080 083 2250 088 1278 127 4441 17 254 3841 37 - - - - - - - - -
1109 088 1887 D80 1296 132 400 1§ 278 417 39 - - e - - - - - -
1120 118 3000 088 1313 141 S50 22 308 4563 44 ~- 38 20 17 16 26 78 -~ 20 29 35
1140 147 1613 DO5 1332 154 653 26 343 514 49 - - - e - - - - - - -
1160 059 11,32 046 1341 108 294 0.9 3.8 57 09 - - - e - - - - - - -
1180 078 1509 066 1357 121 392 73 231 347 34 - - - e - - - - - - -
1200 078 2424 086 1374 121 392 13 231 347 34 - - - e - - - - - - -
1220 059 1818 082 1390 108 294 09 176 265 28 - - —- e e - - - - - -
1240 059 1500 046 1398 109 294 0.9 3.8 57 09 - - - e e - - - - - -
1260 089 2121 084 1416 115 343 1.4 205 308 32 - - - e e - - - - - -
1280 127 2453 093 1434 145 593 24 329 494 4B - - - e - - - - - - -
i3.00 137  19.48 004 1452 180 624 22 343 514 47 - - e - - - - - -
1320 127 1398 093 1474 145 593 20 331 497 46 - - - - - - - - - - -
1340 078 17.02 085 1488 121 392 1.2 233 350 34 - - - e - - - - - - -
1360 157 2000 09 1508 157 682 23 369 553 5.1 - - - - - - - - - - -
4380 078  10.00 085 1523 121 392 1.2 234 350 34 - - - e - - - - - - -
1400 059 1277 046 1532 109 294 08 38 57 09 - .- - - - - - - - -
4420 089 5385 083 1548 115 343 10 206 209 32 ~ 38 17 14 13 25 28 - 11 17 21
1440 108 2075 091 1566 137 526 16 204 457 42 - - - e - — - - - -
1460 088 16.98 088 1584 127 441 13 261 391 37 - - e - - - - - - -
1480 098 4149 080 1601 132 490 14 287 431 39 - - - - - - - - -
1500 069  14.89 045 1610 115 343 09 45 67 1.0 - - - - - - - - - -
1520 088 1233 088 1627 127 441 12 262 382 37 - - - - - - - - -
1540 088 19.15 088 1845 127 441 12 252 383 a7 - - - e - - - - - - -
1580 108 1375 091 1663 137 528 1.5 307 460 42 - - - - — - - - - -
1580 167 6296 a8l 1880 181 709 21 332 588 53 - 38 2 18 A7 25 27 - 28 42 50
1660 176 2250 088 1700 184 735 22 403 BDS 55 - - - - - 8 - - - -
1620 088 1370 080 1747 132 490 13 289 434 38 - - - e - - - - - - -
16.40 088 1343 088 1734 127 4441 11 263 394 37 - - - - - - - - - -
1660 088 1500 088 1752 127 4441 141 283 395 37 - - - - - - - - - - -
1680 083 1500 088 1768 127 441 1.1 263 395 37 - - - - = - - - - - -
4700 068 1493 09¢ 1787 132 490 12 290 438 398 - .- - - - - - - - - -
1720 098 1667 08¢ 1804 132 490 12 201 438 39 - - - - - - - - -
17.40 088 1343 088 1821 127 4441 14 264 398 37 - - - - - - - - -~ - -
1760 088 2128 080 1839 132 490 12 204 437 39 - - - e - - - - - -
17.80 088 1887 090 1857 132 490 12 294 437 39 - - - - - - - - -~ - -
18.00 118 1644 092 1875 141 360 1.4 329 404 44 - - - e - - - - - -
1820 118 2264 092 1893 141 560 1.4 329 494 44 - - - e - - - - -~ - -
1840 147 2239 095 1911 154 653 16 377 566 439 - - - e - - - - - - -
1860 137 2090 094 1930 150 624 1.5 383 545 47 - - - - - - - - - -
1880 118 20.00 092 1948 141 560 1.3 330 496 44 - - - e - - - - - -
1900 137 23233 094 1966 150 624 15 384 546 47 - - - - - - - - - - ~
1920 167 2833 097 1985 161 709 17 406 610 53 - - - = - -- - - - - -
1940 157 3404 ¢90 2003 187 682 16 294 591 51 - 38 20 4w 16 25 2 - 26 39 47
1060 176 3830 091 2021 164 735 i8 420 630 65 - 3 21 47 6 25 27 - 29 44 53
1980 167 2833 097 2040 161 709 1.7 408 812 53 - - - - - - - - - — -
20,00 167 -~ 084 2056 161 - - - - - .38 20 7 16 25 27 - 28 42 50
software by dott geol. Diego herlin 0425-840820 FONO19




GEO GROUP s.r.l.
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GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

riferimento 234-2014
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI certificato n® 5963
Conmmiltente:  Studio tecnico U.M.: MPa | Dataesec.: 08/07i2014
Cantiere: Studic terreno di fondazione Pagina: 174 | Dota certificato:  09/07/2014
Localita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: Falda: -1.60m dapc.
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F RF
™ - - - MPa kPa - % m - - - MPa kPa - %
0.20 0.00 0.00 0.00 13.00 o] 15.20 13.00 21.00 1.27 40.00 33 3.1
0.40 53.00 55.00 5.19 107.00 50 20 15.40 12.00 18.00 1.18 33.00 368 2.8
0.6C 34.00 50.00 3.33 113.00 30 33 15.60 12.00 17.00 1.18 67.00 18 5.6
0.80 27.00 44.00 2485 80.00 34 3.0 15.80 15.00 25.00 1.47 73.00 21 4.9
.00 0 1500 . 27.00 1470 113.00 i3 75 || 1600 _ 18600 2700 657 7300 22 4.6
1.20 16.00 33.00 1.57 93.00 17 58 16.20 15.00 28.00 .47 53.00 28 3.5
1.40 7.00 21.00 0.59 73.00 10 104 16.40 12.00 20.00 1.18 47.00 26 39
1.60 8.00 19.00 0.78 33.00 24 4.1 1660 13.00  20.00 t.27 60.00 22 46
1.80 10.00 15.00 0.98 67.00 15 6.7 16.80 13.00 22.00 1.27 60.00 22 4.6
2260 _ 1600 _ 2600 _ __ __ _ __ 157 6700 _ __ 24 __ 42 | 17.00_ _ 40.00 _ _4900__ ___ __ _ _ 392 8000 ___ 50 _ _20 |
2.20 17.00 27.00 1.87 80.00 21 47 17.20 43.00 55.00 4.21 67.00 64 1.6
240 18.00 30.00 176 5§3.00 34 29 17.40 19.00 29.00 1.86 80.00 24 4.2
2.60 14.00 22.00 1.37 53.00 25 3.8 17.60 15.00 27.00 1.47 93.00 16 6.2
2.80 10.00 18.00 0.98 §3.00 9 5.3 17.80 26.00 40.00 2.55 80.00 33 3.1
3.60 . 17.00 2500 1.67. 80.00 21, _ 47 _| 1800 _ 11.00 _ _23.00_ _._1o8. .. 6700 .. 18 61
3.20 13.00 25.00 1.27 47.00 28 36 18.20 12.00 22.00 i.18 67.00 18 5.6
3.40 16.00 23.00 1.67 60.00 27 3.8 18.40 10,00 20.00 0.98 73.00 14 7.3
3.60 14.00 23.00 137 40,00 35 29 18.60 10.00 21.00 0.98 47.00 pal 4.7
3.80 16.00 22.00 1.67 B57.00 24 4.2 18.80 15.00 22.00 1.47 60.00 25 4.0
| _4.00 _ 1700 _ _2700___ ______ 167 __ 6700 ___ 25 _ 39 i 19.00 1500 . 2400 . __ 147 __ 6300 ___ 28 _ 35|
4.20 18.00 28.00 1.76 80.C0 23 4.4 19.20 10.00 18.00 0.98 60.00 17 6.0
4,40 22.00 34.00 216 100.00 22 4.5 19.40 16.00 25.00 1.57 67.00 24 4.2
4.60 19.00 34.00 1.86 67.00 28 3.5 12.60 17.00 27.00 1.87 73.00 23 4.3
4.80 15.00 25.00 1.47 73.00 21 4.9 19.80 18.00 29.00 1.76 67.00 27 3.7
500 16.00 . 27.00 1.57 73.00 22 .46 _| 20,00 _ 2000 _ 3000 1.86
5.20 17.00 28.00 1.67 73.00 23 4.3
5.40 9.00 2¢.00 Q.88 53.00 17 5.9
5.60 11.00 14.00 1.08 60.C0 18 5.5
5.80 11.00 20.00 1.08 53.00 21 4.8
6,00 _ 1000 _ _18.00_ _ __ __ ___ Qe8 __ 7300 ___ 14 _ 73
6.20 8.00 19.00 Q.78 47.00 17 5.8
640 1300 2000 1.27 40.00 33 31
6.60 14.00 20.00 1.37 47.60 30 34
6,80 8,00 1500 078 53.00 16 6.6
7.00 15.00 23.C0 1.47 47.00 3200 .31 _
7.20 13.00 20.00 1.27 40.00 33 3.1
7.40 16.00 22.00 1.67 47,00 34 2.9
7.60 24.00 31.00 2.35 60.00 40 25
7.80 11.00 20.00 1.08 53.00 21 4.8
L_800___g0Q _ _17.00_________ Q88 _ _5300___17__.59 _
8.20 11.00 19.00 1.08 53.00 21 4.8
8.40 8.00 16.00 0.78 40.00 20 5.0
8.60 7.00 13.00 0.69 40.00 18 5.7
8.80 9.00 15.00 0.88 60.00 15 6.7
9.00 15.00 24.00 1.47 a87.00 17. .58 _
9.20 12.00 25.00 118 47.00 26 3.9
9.40 16.00 23.00 1.57 60.00 27 3.8
.60 18.00 27.C0 1.76 47.00 38 26
9.80 16.00 23.00 1.57 ©93.00 17 5.8
10.00. _ 1800 _ 3200 _ _ _ _ __ _ _ 176 10000 18 _ 58 _
10.20 17.00 32.00 1.67 ©93.00 18 5.5
10.40 18.00 33.00 1.86 87.00 22 4.6
10.60 15.00 28.00 1.47 80.00 19 5.3
1080 1200 2400 1.18 60.00 20 5.0
11.00 . 17.00 . . 26.00 1.67. 60.00 . 28 .35 _
11.20 16.00 25.00 .57 67.00 24 4.2
11.40 10.00 20.00 0.98 67.00 15 6.7
11.60 9.00 19.00 0.88 60.00 15 6.7
11.80 14.00 23.00 1.37 53.00 26 3.8
12.00_ _ 2200 _ _3000_ _ ___ ____ 246 __ 7300 ___ 30__ .33
12.20 18.00 30.00 1.86 53.00 36 28
12.40 16.00 24.00 1.67 53.00 30 3.3
12.60 16.00 24.00 1.57 53.00 30 3.3
12.80 17.00  25.00 1.67 60.00 28 35
13.00 14.00 23.00 S 1.37. 80.00 . 18 57 .
13.20 23.00 35.00 225 47.00 49 20
13.40 28.00 33.00 2.55 67.00 39 26
13.60 1500 25.00 1.47 §3.00 28 35
13.80 11.00 19.00 1.08 60.00 18 5.5
1400 _ 11,00 _ 2000 _ _ __ __ _ _ 108 4700 23 43
14.20 12.00 19.00 i.18 40.00 30 3.3
14.40 12.00 18.00 $.18 40.00 30 3.3
14.60 13.00 19.00 1.27 33.00 39 25
14.80 9.00 14.00 0.88 60.00 15 6.7
156.00 13.00 . 22.00 1.27. 53.00 . 25 .41 _
H = profondita qc = resistenza di punta
L1 = prima lettura {punta) fs = resistenza laterals calcolata
L2 = seconda lettura {punta # lalerale) 0.20 m sopra quota gc
Lt =terza lettura {totale) F = rapporto Begemann (qc/ fs)
CT =10.00 costante di trasformazione Rf = rapporo Schmertmann (fs 7 q¢}*100
software by dolt. geol. Diego Merfin C425-840820 FONO19




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

CPT

4

riferimento | 234-2014
DIAGRANINI DI RESISTENZA | ceriificaton” | 5963 |
Committente:  Studio tecnico ESJ.M'.: MPa  Data esec.: 09/07/2014
. . . . cala:  1:100]

Cant|§re. Studio terreno di fondazione Pagina: 24| Gusamificato. 09/07/2014
L.ocalita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: Falda: -1.60m dapec.

qc 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 fs 00 041 01 0.2 0.2

. -

011
1

L5 A

1
0
0

MPa 05 1 1.5 2 2.6 3 3.5 4 4.5 MPa 0.0 Q.1 01 0.2 0.2
Penetrometro;  GOUDA 200 kKN Preforo: m
Responsabile: Corr.astine:  kN/ml
Assistente:
Corr.asting;  kN/ml

software by dott. geol. Diego Klerlin 0425-840820
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GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA LET L.

DIAGRANMMI LITOLOGIA certificato n® 5963

Commiltente: Studio tecnico U.M.: MPa | Dalaesec.: 09/07/2014
i . . . Scala: 1:100
Canllt.are. Studio terrfeno di fondazione Pagina: 274 [ Data certificato;  09/07/2014
Localita: Campogalliano, Trasmec i Elaborato: Falda: -1.60m dapc N
0 BEGEMANN (classica) 15 30 60 120 0 SCHMERTMANN
1 d
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18 e e R e e
19 T REE
20 — 20 ‘\%
15 30
| qclfs qc - fslqc
[ Torbe 1 Argills org : 10 punti, 10.10% | Argilla Organica e terren misti: 16punti, 16.16% Argila Sabbiosa e Limosa: 26 punti,  2626%
Argille efo Limi - 66 punti, 66.67% Arg!IIa (\_nurganzca) med|_a consist: 6 punti, 6.06% Sabb!a e Limo / Sabbia e limo arg.: 11 punti,  11.11%
i i i} Argilla (inorganica) consistente: 32 punti, 3232% Sabbia mediamente addensata 4punti, 4.04%
Limi '?m Sabbie: 22 punl!. 22.22% | prgilla (inorganica) molto consist.: Jpunti,  3.03%
Sabbie: 1 punti, 1.01%

software by dott. gsol. Diego Merlin 0425-840820 FONO19




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECGANICA CPT| 4

rifefimento | 234-2014
PARAMETRI GEOTECNICI “arifoatons | 8958

Committente:  Studio tecnico U.M.: MPa | Data esec. 08/07/2014
Canttgr\e. Studio tern.ano di fendazione Pagina: 4/4 [ Data conificato: 0810772014
Localita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: Falda: -1.60m dapc
|  NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Praf. qc qcffs  zone ' gve Vs Cu OCR EusS0 Eu25 Mo Br eSc ¢Ca ¢Ko 2DB DM ¢Me F.L.E'50 E25 Mo
m UK. vm* kPa mis  kPa % UM UK UM % ) & O (O UM UK UM
0.20 - - 1.85 35 - - - - - - - e - - - - - - -
040 519 4953 192 74 247 - - - - -~ 100 46 42 40 37 45 31 200 87 130 156
060 3233 3008 1.89 1.9 209 - - - - —~ 88 45 33 35 33 42 29 200 56 83 100
080 265 3375 187 147 192 - - - - - 73 44 36 33 31 40 28 200 44 BB 79
1.00 147 1327 1.85 186 54 653 302 1.1 1867 48 - = - - - - - - - —
120 157, 17.20 : 1956 224 187 682 252 1.6 17.4 51 -- - - - - - - -- - - -
140  0B9 959 145 253  §15 343 92 1.4 21 1.0 - - - - - - - - - - -
1.60 078 2424 086 27.0 121 392 10.0 6.7 10.0 34 - - — - - - - - - - —
i80 088 1493 080 287 432 490 122 83 125 39 - - - - - - - - - - -
200 157 2388 0es 306 157 682 171 116 174 51 - - - - - - - -
220 167 2125 087 325 161 708 166 121 18.1 53 e - e - - - - - -
240 176 3396 091 343 484 V35 163 125 187 55 39 4 29 28 25 33 27 - 2% 44 53
260 1.37 2642 084 381 150 624 124 108 159 47 - - - e - - - - - - -
2.80 098 1887 040 379 132 490 a7 9.0 135 39 - - - e - - - - - - -
300 167 2125 087 328 181 708 129 321 181 53 - - - e - - - - - -
3.20 127 2766 0¢3 4.6 145 583 9.8 10.1 15.2 46 - - - - - - - - - - -
340 157 2867 086 435 157 882 110 118 174 51 - - - e - - - - - - -
360 137 3600 089 452 150 524 94 108 162 A7 23 40 27 24 22 30 28 - 23 34 4
380 1.57 2388 086 471 157 882 100 116 174 51 - - - e - - - - - - -
4.00 167 2637 0g7 48.0 161 709 100 12.1 18,4 53 - - - - - - - - - - -
420 176 2250 088 51.0 184 735 99 125 18B 55 - - - e - -- - - - - -
440 216 2200 093 528 177 B29 110 144 211 65 35 4 28 25 24 32 28 - 38 54 65
480  1.85 28.38 089 547 168 780 g5 131 197 57 - - - . - - - . - - -
4.80 147 2055 0.95 56.6 154 853 75 13.8 208 49 - - - - - - - - - - -
5.60 1.57 2182 088 585 157 882 76 142 214 51 - - - - - - - - - - -
520 187 2320 097 80.4 161 709 7.7 14.7 220 53 - - - - - - - - - - -
540 0838 1698 €88 821 127 441 44 173 230 37 - - - - - - - - - -
560 1.08 1833 0.91 639 137 528 4.9 17.7 265 4.2 - -- - - - - - - - - -
580 108 2075 91 857 137 528 48 182 274 42 B - - - - - - - - -
600 098 1370 080 874 132 490 42 188 282 39 - e - e - - - - - - -
§20 078 {7.02 086 891 121 392 31 19.1 286 34 - - e -- - - - - -
540 127 3250 088 708 145 593 50 195 293 46 10 39 24 20 20 27 26 ~ 21 3z 38
880 137 29.79 094 727 150 624 52 199 299 47 - - - - - - - - - - -
580 078 1509 085 744 121 392 28 199 208 34 - e e - - - - - -
7.00 147 31.91 0.89 76.1 154 853 62 20.9 313 4.9 13 39 24 21 20 8 27 - 25 a7 44
7.20 127 3250 088 778 145 593 45 217 326 4B 7 39 24 320 19 27 26 - 24 32 38
7.40 157 34.04 0.20 796 157 682 52 218 328 5.1 14 39 25 21 20 28 27 - 26 39 47
7680 235 4000 085  B13 183 - - - - -~ 28 40 28 23 22 30 28 -~ 38 58 7.1
7.80 1.08 2075 0.91 831 137 528 356 234 352 42 - - - e - - - - - I
8.00 088 1688 088 848 127 441 28 225 338 37 - e - e e - - - - - -
820 103 2075 091 886 137 526 34 243 385 42 - - - - - - - - - - -
840 078 2000 085 883 121 392 23 213 320 34 - - e - - - - - - .
880 069 1750 084 899 115 343 19 194 291 32 - - - - e - - - - - -
880 088 1500 088 916 127 441 25 233 350 3.7 - e - e - - - - - -
9.00 147 1724 095 935 1564 653 40 261 391 49 i - - - - - - -
9.20 148 2553 092 953 141 560 32 286 398 4.4 P - - - - - - - - -
940 157 2667 083 972 167 B82 40 271 407 5.1 - - - - - - - - - -
960 176  33.30 091 990 184 735 43 276 415 55 3 39 24 21 20 27 27 —~ 29 44 53
980 157 1720 086 1009 167 682 38 28B4 425 51 - - - - = - - - - - -
10.00 176  18.00 088 1028 164 735 41 287 430 55 - - - - - - - - - - -
1020 167 1828 097 1047 181 709 39 29.4 44,1 5.3 [ — - - - - - - - - -
1040 186 21.84 089 1066 168 760 41 298 447 57 - - - - - - - - - - -
1060 147 1875 085 1085 154 B53 a3 30.4 456 4.9 - - - - - - - - - - -
10.8C  1.18 2000 092 1103 141 560 27 289 434 4.4 - - - e - - - - - - -
11.60 167 2833 097 1122 161 709 a5 317 47.5 53 - - - - - - - - - - -
11.20  1.57 23.88 096 141 157 882 33 319 479 51 - - - e - - - - - - -
11,40 098 1493 080 1158 132 49.0 21 27.9 406 39 - - - - - - - - - - -
1160 088 1500 088 117.6 127 441 18 251 378 37 - - e - - - - - - -
19,60 137 2642 0984 1194 150 624 28 31.8 47.7 47 - - - - - - - - - - -
1200 218 3014 085 1211 177 - - - - -~ 15 39 24 21 20 27 28 - 54 B85
1220 188 3585 092 229 188 760 34 348 519 57 9 39 22 20 19 25 27 - 31 47 58
1240 157 3019 090 1246 157 882 30 339 508 51 3 3 22 19 18 25 27 - 26 39 47
1280 157 3019 090 1264 15/ 682 29 342 512 54 3 38 22 19 18 25 27 - 26 39 47
12.80 167 28.33 097 1283 181 709 30 350 525 53 - - - - - - - -
13.00 137 17.50 004 1302 150 624 25 330 496 47 - - - e - - - - - - -
1320 225 48.94 085 1318 180 - - - - - 14 38 24 21 19 27 28 - 38 56 68
13.40 255 39.8% 087 4335 188 - - - - - 18 3@ 24 20 20 28 28 - 42 &84 76
1380  1.47 28.30 095 1354 154 853 25 245 518 49 - - - . - - - - - - -
1380 1.08  18.33 091 4372 137 528 18 297 446 42 - - - e - - - - - -
14.60 1.08 23.40 091 1390 137 528 19 298 447 42 - - - - -- - - - -
1420 118 30.00 088 1407 141 560 20 314 471 4.4 - 38 20 7 16 25 26 - 20 2¢
14,40 1.18  20.00 088 1424 141 56.0 20 315 47.2 4.4 - 38 17 18 25 26 - 20 2% 35
1480 1.27  39.39 088 1441 145 533 21 330 495 46 -~ 38 21 47 6 25 28 - 23 32
1480 088 15.00 088 1458 127 441 14 259 288 a7 - e - - - - - - -
15.00 1.27 2453 093 1477 145 593 20 332 498 46 - - e as - - - -- - -
1520  1.27 32.50 088 1494 145 593 20 333 499 46 - 38 20 47 B 25 2% - 23 32 38
1540 118  36.35 088 1511 141 360 18 319 478 44 -~ 3B 20 16 16 25 28 -~ 20 28 35
1580 148  17.9% 092 1529 141 560 18 320 479 44 - - —- - - - - - - - -
1580 147 2055 095 1548 154 653 21 3|/ 5441 4.9 - - - e - - - - - -
1600 157 2192 098 1567 167 882 22 373 560 5.5 - - - e - - - - - -
1620 147 2830 095 1585 154 853 21 %3 545 4.9 - - e - - - - - -
1640 118 2553 092 1603 141 560 17 322 483 4.4 - - - e e - - - - - -
1680 127 2167 093 1621 145 593 18 338 507 48 - - e - - - - - -
1680 127 2167 093 1840 145 593 18 338 508 45 I - e - -- - - -- -
17.00 392 5000 080 6857 222 - - - - -~ 28 40 25 22 20 29 30 -~ B85 98 118
1720 421 64.18 091 875 228 - - - - - 30 40 2 23 21 29 30 - 7D 105 128
1740 188 2375 099 1894 168 760 23 412 618 57 - - - e - - - - - - -
1760 147 1613 095 1713 154 853 18 370 555 4.9 - - - e - - - - - -
1780 255 3250 087 1730 189 - - - - -~ 42 39 23 20 19 28 28 - 42 84 78
1800 108 1642 091 1748 137 526 14 308 483 4.2 - - - - - - - - - - -
1820 118 17.91 092 1768 141 560 15 327 480 4.4 - - e o - . - - .
1840 098 1370 090 1784 132 490 12 200 4385 a9 - - - - - - - - -
1880 088 21.28 080 1801 132 490 12 201 438 39 - - e - - - - - -
1880 147 2500 095 1820 154 853 17 374 561 49 - - e - - - - - -
19.00 147 2830 095 1838 154 653 17 375 582 4.9 - - e - - - - - -
1920 0S8 1667 080 1856 132 490 12 291 437 3.9 - - - - - - - - - -
1940 157 2383 095 1875 157 682 18 390 584 5.3 - - e - - - - - -
1960 187 2329 097 1894 181 709 18 403 604 53 - - - e e - . - - - -
19.80 176 2687 088 1913 184 735 18 415 823 55 - - e e - - - - - -
20,00 188 - 085 193.0 171 - - -- - -- --..38 21 18 17 25 27 - 33 48 5.9

software by dott. geol. Diego erlin 0425-840820 FONO19




GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Cosla, 182 - 41100 Modena

riferimento 234-2014
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI certificato n® 5967
Committenie: Studio tecnico U.M.: MPa | Data esec. 09/07/2014
Canllfafe. Studio terrfmo di fondazione Pagina: 174 | Data cerfificato:  14/07/2014
Localita: Campogaliiano, Trasmec Elaboralo: Falda: -1.72m da quota inizio
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H | L2 Lt qc fs F Rf
m - - - MPa kPa - % m - - - MPa kPa - %
0.20 0.00 0.00 0.00 §7.00 [ 15.20 11.00 16.00 1.08 33.00 33 3.0
0.40 33.00 46.00 3.23 80.00 41 2.4 16.40 7.00 12.00 0.69 27.00 28 3.9
0.60 36.00 48.00 3.53 213.00 17 5.8 15.60 6.00 10.00 0.69 13.00 46 2.2
0.80 12.00 44.00 1.18 47.00 26 3.9 15.80 9.00 11.00 0.88 27.00 33 3.0
| _1.00. . 1800 _ _23.00___ ___ _ __ 167 __ 2700 _ __ 80 _ 17 || 46,00 _ 1400 . 1500 .. . ___108 __ 2700 ___ _41__ 25 |
1.20 13.00 17.00 1.27 27.00 48 21 18.20 10.00 14.00 0.98 53.00 19 53
1.40 11.00 15.00 1.08 27.00 41 25 16.40 4.00 12.00 0.39 40.00 10 100
1.60 7.00 14.00 0.69 27.00 26 39 i6.60 6.00 12.00 0.59 27.00 22 4.5
t.80 6.00 10.00 0.59 13.00 45 22 16.80 9,00 13.00 0.88 80.00 11 8.9
i _2.00_ _ 1400 _ 1800 . ... .. _t37 __ 4700 30__ 34 | 4700 __400 _ 1600 _ ______ 039 _ 14300 ... .31 __33
2.20 6.00 13.00 0.59 40.00 15 6.7 17.20 13.00 16.00 1.27 67.00 19 52
2.40 8.00 14.00 0.78 33.00 24 4.1 17.40 18.00 28.00 1.76 87.00 2% 4.8
2.60 11.00 16.00 1.08 40.00 28 3.6 17.60 7.00 20.00 0.69 40.00 18 57
2.80 10.00 16.00 0.98 47.00 21 47 17.8C 12.00 18.00 1.18 27.00 44 23
L _300 __600 . _1300_________ 089 __ 2700 ___ 22 _ 45 _| 1800 _ 1300 _ 1700 . .. . _127. __4700___ 28 _ 36 |
3.20 11.00 15.00 1.08 33.00 33 3.0 18.20 9.00 156.00 0.88 20.00 45 22
3.40 11.00 16.00 1.08 33.00 33 3.0 18.40 14.00 17.00 1.37 27.00 52 19
3.60 10.00 15.00 0.98 27.00 37 27 18.60 16.00 20,00 1.67 27.00 59 17
3.80 13.00 17.00 1.27 40.00 33 3.1 18.80 12.00 16.00 1.18 53.00 23 4.4
| _4.00 _ 4200 __1800____ _____ 116 . . 3300 ___ 36 __ 28 _| 4900 __500 _ _13.00_________ 048 __ 2700 ___ 19 | 54
4.20 18.00 23.00 1.76 §3.00 34 249 19.20 8.00 10.00 0.5¢ 20.00 30 33
4.40 8.00 16.00 0.78 40.00 20 5.0 19.40 7.00 10.00 0.69 20.00 35 29
4,60 6.00 12.00 0.59 20.00 30 3.3 19.60 15.00 18.00 1.47 27.00 56 (%]
4.80 9.00 12.00 0.88 40.00 23 4.4 19.80 18.00 22.00 1.76 33.00 55 1.8
| _5.00. . 1000 1600 098 __ 2700 ___ 37__ 27 _j 2000 _ 1400 _ 19.00 e ___]
5.20 15.00 14.00 1.47 27.00 56 1.8
5.40 13.00 17.00 1.27 33.00 39 25
5.60 9.00 14,00 0.88 27.00 33 3.0
5.80 8.00 12.00 078 33.00 24 4.1
__600 __800 __1300__ ______ .078 .. 3300___.24 _ 41 _
6.20 8.00 13.00 078 40.00 20 5.0
6.40 8.00 14.00 0.78 40.00 20 5.0
6.60 17.00 23.00 1.67 40.00 43 2.4
6.80 17.00 23.00 1.67 33.00 52 1.9
| .00, . 2500 _ _30.00_ ________ 245 _ _ 60.00 42 24
7.20 17.00 26.00 1.67 40.00 43 2.4
7.40 18.00 22.00 1.67 47.00 34 29
7.60 10.00 17.00 0.95 33.00 30 3.3
7.80 8.00 13.00 0.78 33.00 24 4.1
| _B.00 __800 _ 1800 _____ . 078 __4000___ 20 _ 50 _
8.20 12.00 18.00 1.18 20.00 60 1.7
8.40 72.00 15.00 1.18 40.00 30 3.3
8.60 14.00 20.00 1.37 33.00 42 24
8.80 15.00 20.00 1.47 33.c0 45 22
__9.00. 1200 _ _1700__ _______ 118.__ 4000 _ _ _ 80 . 33
9.20 9.00 15.00 0.88 53.00 17 59
9.40 8.00 16.00 078 40.00 20 5.0
9.60 7.00 13.00 0.69 33.00 21 47
9.80 12.00 17.00 1.18 33,00 36 23
L1600 _ 1400 _ _t600__ __ . . .. . t08 __270Q0___ 41 __ 2§ _
10.20 6.00 10.00 0.59 27.00 22 4.5
10.40 7.00 11.00 0.569 20.00 35 29
10.80 9.00 12.00 0.88 13.00 69 1.4
10.80 12.00 14.00 1.18 27.00 44 2.3
L 11.00, 1500 _ _19.00_ _ __ __ ___ 147 _ _ 2700 . 56 . 1.8 .
11,20 14.00 18.00 1.37 53.00 26 3.8
11.40 5.00 $3.00 0.49 27.00 19 b4
11.60 7.00 1.00 0.69 7.00 100 1.0
11.80 7.00 8.00 0.69 20.00 35 29
L1200 1000 = 4300 . .. ...__098 __270Q0____J___ 27 _
12.20 8.00 12.00 0.78 27.00 30 3.4
12.40 9.00 13.00 0.88 27.00 33 3.0
12.60 8.00 12.00 0.78 20.00 40 25
12.80 10.00 13.00 0.98 20.00 50 290
01300 _ 800 _ _M1.00_ _ _ _ _____ 078 _ . 9300..__9__116 _
13.20 4.00 18.00 0.39 87.00 5 218
13.40 7.00 20.00 0.69 47.00 15 6.7
13.60 23.00 30.00 2.25 227.00 10 9.9
13.80 5.00 39.00 0.49 33.00 15 6.6
| 1400__ _600 1100 __ 059 __ 4000 ___ 15__ &7 _
14.20 8.00 14.00 0.78 20.00 40 2.5
14.40 14.00 17.00 1.37 13.00 108 0.9
14.60 14.00 16.00 1.37 40.00 35 2.9
14.80 10.00 16.00 .98 40,00 25 4.0
_16.00. . _7.00 _ _13.00_________ 69 __ 3300 . . . .21, _ .47
H = profondita qc = resistenza di punia
L1 = prima lettura (punta} fs = resistenza laterale calcolata
L2 = seconda lettura {punta + laterale) 0.20 m scpra quota qc
Lt = terza lettura (totale) F =rapporto Begemann (qc/fs)
CT =10.00 costante di trasformazione Rf = rapporto Schmedmann {fs / qc)*100
software by dott. geol. Diego Merlin 0425-840820 FONQ19




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETVRIGA STATICA MECCANICA

CPT

7

riferimento | 234-2014

DIAGRAMMI DI RESISTENZA certificato n® 5967
Committente: Studio tecnico U.M.: MPa | Dataesec: 09/07/2014
Cantiere: Studio t di fondazi Scala: 1:100

an u_ere. uaio terreno di ronaazione Pagina: 214 | Qatmaiifioato: 14/07/2014
Localita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: | Falda: -1.72m daquotainizio
,ac 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 fs 00 01 01 02 02 ]
m ;

MPa 05 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 0.1 0.1 0.2 0.2
Penetrometro:  Pagani TG63-100 Preforo: m
Responsabile: Carr.astine: kN/ml
Assistente:
Corr.astine:  kN/ml
N software by dotl. geol. Diego Merlin 0425-840820 FOND19 ‘




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

x . riferimento | 234-2014
DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n” 5967
Committente:  Studio tecnico U.M.: MPa | Dataesec. 09/07/2014
Cantiere: Studio terreno di fondazione Sl 10 —
o : Pagina: 3/4 | Data certificato: 14/07/2014
Localita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: Falda: -1.72m_da quota inizio
0 BEGEMANN (classica) 15 30 0 SCHMERTMANN
¢
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qclfs L o = qc qc - fslqc 1
Torbe / Argille org : gpunti, 9.09% Argilla Organica e terreni misti: 13 punti, 13.13%  Argilla Sabbiosa e Limosa: 21 punti,i 21.21% |
Argilie efo Limi : 39 unti‘ 39.39% Argilla (inorganica) media consist : 20 punti, 20.20% Sabbia e Limo / Sabbia e limo arg.: 25 punti, 25.25%
.g. ik p it 0" Argilla (inorganica) consistente: 4punti, 4.04% Sabbia sciolta: 14 punti, 14.14%
Limi e/o Sabbie : 48 punti, 48.48% | pqqgilla (inorganica) melte consist: 1punti, 1.01%
Sabbie: 3 punti, 3.03%
) software by doit. geol. Diego Merlin 0425-840820 FONO0O19




GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Medena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT |

7

PARAMETRI GEOTECNICI certificato | 5967
Committente: Studio tecnico UM.: MPa | Dataesec.: 09/07/2014
Cantlgre. Studio terr(.eno di fondazione Pagina: 4/4 | Data certficato.  14/07/2014
Localita: Campogalliano, Trasmec Elaborato: Falda: -1.72m da quota inizio

| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Prof. qc  qolifs zone ¢’ gvo Vs Cu OCR Eus50 Eu25 Mo Dr @5c 2Ca gKo aDB DM eMe F.L ES0 E25 Mo
m um. vm* KPa mis  kPa % UM UM UM % ) MO O UK UM UM

0.20 - -- 1.85 36 -- - - - - - - - - e - - - - - - -

040 323 4125 1.88 73 207 - - - -~ - 97 46 40 37 35 43 20 200 54 81 &7

060 353 1680 199 112 274 1176 999 200 300 106 90 45 3@ 36 33 42 30 —~ 5. 88 106

080 138 2553 192 150 14 580 327 95 143 44 - - - e - - - - - - —

1.00 157 59.26 180 187 157 682 36 116 174 51 49 42 32 29 27 3B 27 ~ 26 39 47

120 127 4815 188 224 145 593 212 104 15.1 46 38 41 20 27 25 34 26 ~ 21 32 a8

140 1.08 4074 187 260 137 526 151 89 134 42 28 40 28 25 24 32 25 -~ 18 27 32

160 069 2593 184 297 115 343 75 73 108 32 - - - - -- - - - — -

180 059 4615 082 313 109 294 58 83 125 28 3 3@ 24 2t 20 28 2 -1 i5 18

200 137 2979 004 331 150 624 138 106 158 47 - - - - - - - - - - -

220 059 1500 046 340 109 294 52 18 27 09 - - - . - - - - - - -

240 078 2424 085 357 121 392 7.1 89 i34 34 - - - - - - - - - -

260 108 27.50 091 375 13 526 9B 90 135 42 - - - - - - - - -

280 088 2128 080 392 132 490 83 93 140 39 - - - - - - - - - - -

300 059 2222 082 408 109 204 42 114 974 28 - - - -- - - — - -

320 1.08 3323 087 425 137 528 82 102 152 42 16 39 26 23 21 29 26 - 18 27 32

340 1.08 3333 087 442 137 526 7B 107 381 42 16 39 26 22 2 29 25 —~ 18 27 32

360 088 37.04 088 459 132 480 68 116 §75 39 11 39 25 22 20 28 26 - i85 25 29

380 127 3250 088 477 145 583 82 114 171 46 19 40 26 23 22 30 28 - 21 32 38

400 118 35336 088 494 141 580 73 122 183 44 16 39 28 22 21 29 28 - 20 29 35

420 176 3396 091 512 184 735 99 {25 188 55 29 40 27 24 23 3 27 —~ 28 44 53

440 078 2000 085 529 121 332 43 148 221 34 U [ - - - - - -

460 059 3000 082 545 109 284 29 {47 224 28 - 38 22 18 17 25 28 K 18

480 088 2250 088 582 127 444 45 156 235 a7 - S - - - - - -

600 0938 37.04 086 579 132 490 5% 159 239 39 6 38 24 20 19 27 26 - 16 25 29

520 147 5556 08% 596 {54 653 70 149 224 49 19 40 26 22 21 29 27 - 25 37 44

540 127 32.39 088 614 145 593 60 162 243 46 i3 39 25 22 20 28 26 - 2%t 32 38

560 088 3333 085 630 127 441 4D 476 264 A7 - 38 23 20 18 26 26 - 15 22 2B

580 078 2424 086 647 121 392 34 482 272 34 - = - - - - s - - - -

600 078 2424 088 664 121 392 a2 185 278 34 - e - - - - - - -

620 078 20.00 08 681 121 392 34 189 283 34 - - - - - - - - - -

540 078 20.00 0.8 698 421 392 a4 192 288 34 - . - - - - - -

560 167 4250 091 7i5 161 709 &2 187 284 53 19 4 25 2 20 28 27 - 28 42 50

680 167 51.52 091 733 i1 709 B0 194 291 53 {18 3% 25 2 20 29 27 - 28 42 50

7.00 245 4167 0.8 750 186 - - - - ~ 31 40 27 24 22 M 28 - 41 61 7.4

720 167 4250 091 788 {161 7F09 57 205 310 53 17 39 25 22 21 28 27 - 28 42 5D

7.40 157 2404 08¢ 785 {57 682 53 215 322 51 14 39 25 21 20 28 27 - 26 39 47

760 098 3030 086 802 {32 490 34 225 338 39 -~ 38 22 19 18 25 26 - 18 25 28

780 078 2424 08 89 121 392 25 208 312 34 - - - - - - - - - -

800 078 2000 0.86 835 121 392 24 209 214 34 - — e e — - - - - -

820 1.18 60.00 088 853 141 560 37 241 31 44 3 38 23 18 18 26 26 - 20 29 35

8.40 148 3000 088 870 141 560 36 248 369 44 2 a8 23 18 18 26 26 - 20 29 35

8B0  1.37 4242 083 888 150 624 40 248 372 47 7 3@ 23 20 19 27 26 - 23 34 41

880 147  45.45. 088 905 154 653 42 253 379 49 9 3 24 20 19 27 27 25 37 44

900 148 3000 088 922 141 560 34 259  38B 44 1 38 22 18 18 25 26 —- 20 29 35

920 088 1628 088 940 127 441 24 236 353 37 - - - - = - - - - - -

940 078 2000 086 956 121 292 21 218 327 34 - - - = - - - - - -

980 069 2121 084 973 415 343 17 197 296 a2 - - - - - - = - - - -

980 118 3636 088 990 141 560 31 273 408 44 -~ 38 22 13 18 25 26 - 20 28 35

1000 108 4074 087 1007 437 526 28 268 402 42 - 38 22 18 17 25 26 ~ 1B 27 32

1020 059 2222 082 1023 09 284 13 173 260 28 - - - - - - — - - - -

1040 069 3500 083 103% 15 343 186 199 299 32 -~ 38 19 16 15 25 26 —- A 1.7 24

1060 088 69.23 085 1056 127 441 21 244 367 37 -~ 38 20 17 16 25 26 ~- 45 22 28

1080 118  44.44 088 1073 141 560 28 286 428 44 -~ 38 32 18 17 25 2B ~ 20 28 35

11.00 147 5556 089 1091 154 653 33 305 458 48 4 38 23 49 18 26 27 —~ 25 37 44

1120 137 2642 084 1108 150 624 31 305 457 47 - - - . - - - - - ~ -

1140 049 1852 080 1125 101 245 0% 147 221 25 - - - e - - - - - - -

1160 069 100.00 083 1141 115 343 14 205 3202 32 -~ 38 19 15 14 25 28 -1 17 21

4180 089 35.00 083 1157 115 343 14 202 203 32 - 38 {9 45 14 25 26 - 14 17 21

1200 098 37.04 08 1174 132 490 21 272 407 39 -~ 38 20 7 16 25 725 - 18 25 29

1220 078 2963 088 1181 21 392 16 228 241 34 - - - e - -- - - - -

4240 088 33.33 085 1208 127 441 1.8 252 378 a7 - 38 20 16 15 25 25 -~ 15 22 28

1260 078 4000 084 1224 121 392 15 228 243 34 - 38 {9 45 15 25 26 - 13 20 24

1280 098 50.00 086 1241 132 490 20 275 413 39 - 3\ 20 7 16 25 28 -~ 18 25 29

13.60 078 860 086 125 121 392 15 229 244 34 - - - - - - - - - - -

1320 039 480 045 1267 93 196 08 25 38 06 - - - - - - - - - -

1340 069 1489 048 1276 115 243 {2 4.4 66 1.0 - - e - -- - - - -

1360 225 1013 094 1285 180 851 37 355 548 68 15 32 24 21 19 27 28 - 38 55 G8

1380 049 1515 080 131 101 245 08 147 21 25 - [ - - - - - -

1400 059 1500 0456 1318 108 204 1D 38 57 09 - - - - -- - - - - -

1420 078  40.00 084 1238 121 2392 14 231 346 34 -~ 38 19 15 14 25 26 - 1 20 24

1440 137 107.69 088 1353 i50 624 24 335 503 47 ~ 38 21 18 17 25 26 - 28 34 41

1460 137 3500 0BE 1270 150 624 23 337 505 47 -~ 38 21 8 17 25 26 - 23 34 41

1480  £98 2500 090 1388 132 490 17 284 422 39 - - - - - - - - -

1500 CB3 2121 084 1405 415 343 1% 205 208 32 O e - - - - - -

1520 1.08 33.33 087 1422 137 526 1B 300 449 42 - 38 20 1B 16 25 26 . 18 27 32

1540 (B9 2593 084 1438 {15 343 10 205 208 32 - - e - - - - - - -

1560 059 4515 082 1454 109 284 09 176 265 28 - 38 17 13 13 25 26 - 10 15 18

1580 088 3333 085 1471 127 441 14 258 389 37 -~ 38 19 15 14 25 26 - 15 22 28

16.00 108 4074 087 1488 137 526 17 302 453 42 -~ 38 20 16 15 25 25 - 18 27 32

1620 098 1887 090 1505 132 480 15 285 427 30 - e - s - - - -

1640 039  10.00 045 1514 93 186 05 25 38 08 - - - - - - - - - - -

1660 059 2222 082 1530 109 284 OB 176 265 28 - e - - - - - - -

1680 088 1125 088 1548 127 441 13 260 394 37 - - - - = - - - - -

i7.00 039 3077 080 1563 93 186 05 118 176 20 -~ 38 14 11 10 25 25 - 07 10 12

1720 127 19.40 093 1882 145 583 18 337 505 48 - = - - - - - - - - -

1740 176 2069 098 1607 184 735 24 3986 593 55 - - e - - - - - - -

1760 0869 1750 084 1617 115 343 09 206 309 32 - = - - = - - - - -

1780 118 4444 088 1634 141 580 16 323 485 44 . 38 20 18 15 25 28 - 20 29 35

18.00 127 2765 093 1653 145 583 1.7 339 509 48 - = - - — - - - - -

1820 088 4500 085 1669 127 441 12 282 383 37 ~ 38 18 14 14 25 28 - 15 22 2B

1840 137 51.85 089 1687 150 624 18 355 533 4.7 - 38 20 17 16 25 26 - 23 34 41

1860 157 5926 0¢0 4704 157 882 20 382 57.3 51 ~ 3 20 17 16 25 27 - 26 38 47

1880 118 2284 092 1722 141 580 15 326 489 44 - - - - - - - - - - -

19.00 049 1852 080 1738 101 245 05 147 221 25 - e e - - - - - -

1920 059 3000 082 1754 109 294 07 176 265 28 - 3B 16 12 12 25 2% - 10 15 18

1940 088 3500 ©83 1770 115 343 08 206 309 32 ~ 38 17 13 12 25 28 —- 11 1.7 24

1860 147 5556 c89 1788 154 653 18 373 559 49 -~ 3B 20 17 16 25 XN - 25 37 44

1980 176 5455 co1 1806 184 735 20 410 615 55 ~ 38 2 18 17 25 27 - 29 44 53
2000 137 - CB4 1822 150 - -- -- -- -- - 38 20 16 16 25 _ 26 ~ 23 34 a1
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Location: CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC Cone Type: MKJ366
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project: STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Total depth: 20.26 m, Date: 08/07/2014
Location: CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC Cone Type: MKJ366
SBT - Bq plots
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SBT - Bq plots (normalized)

SBTn plot Normalized Bq plot
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Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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CPT: CPTU3

Total depth: 20.26 m, Date: 08/07/2014
Cone Type: MKJ366
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Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. pore pressure ratio SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
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SBTn legend
[l 1 Sensitive fine grained [ 4. Clayeysitt tosilty clay  [T] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [ 5. silty sand to sandy silt [T 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay to silty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] 9. Very stiff fine grained
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Project: STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Total depth: 20.26 m, Date: 08/07/2014
Location: CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC Cone Type: MKJ366
Permeability SPT N60 Young's modulus Relative density Friction angle
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Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Cpr: 350.0
SPT Neo: Based on I and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young’s modulus: Based on variable alpha using I (Robertson, 2009) _ g User defined estimation data
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Project: STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE
Location: CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC
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Total depth: 20.26 m, Date: 08/07/2014
Cone Type: MKJ366

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
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Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Qw (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Nk: 0.33
Go: Based on variable ajpha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Nk: 14
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Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—@— User defined estimation data
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Allegato n. 2

Verifiche geotecniche
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DATI GEOMETRICI DELLA FONDAZIONE

Tipologia della fondazione:plinio

Geometria della fondazione:

Larghezza della base (m):6.00

Lunghezza della fondazione (m):6.00
Eccentricita della base - lato corto (m):0.00
Eccentricita della base - lato lungo (m):0.00
Profondita di posa - lato destro (m):1.50
Profondita di posa - lato sinistro (m):1.50
Profondita dello scavo - lato destro (m):0.00
Profondita dello scavo - lato sinistro (m):0.00
Larghezza dello scavo - lato destro (m):0.00
Larghezza dello scavo - lato sinistro (m):0.00
Inclinazione del pendio - lato a valle (°):0
Inclinazione del pendio - lato a monte (©):0
Inclinazione della base - lato corto (°):0
Inclinazione della base - lato lungo (°):0
Inclinazione del carico - lato corto (°):0
Inclinazione del carico - lato lungo (°):0
Fondazione di tipo:elastica

Densita del calcestruzzo (kg/mc):2500.00

FALDA
Profilo della falda

N X (m)
1 - -6.00
2 12.00

STRATIGRAFIA
Profilo strato n. 1

N X (m)
1 -10.50
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.00
6 0.00
7 6.00
8 6.00
9 6.00
10 16.50

Strato n. 1 - Descrizione: Argilla o argilla limosa a medio scarsa consistenza.

Y{(m)
-1.30
-1.30

Y(m)

0.00
0.00
0.00
0.00
-1.50
-1.50
0.00
0.00
0.00

0.00

Densita relativa Dr(%): 0
Angolo d'attrito Phi(®):0.00
Gamma sopra falda (kg/mc):1800.00




Gamma saturo (kg/me):2100.00
Coesione (kg/cmq):0.40
Mod.detormazione (kg/cing):35.00
Indice vuoti:0.00

0.C.R.:2.00

Indice compr.prine.:0.00

Indice compr.sec.:0.00

Indice ricompr.:0.00
Coef.consolidazione(cm”2/s):0.00
Coef.di Poisson:0.40
R.Q.D.(%):0.00

Nspt medio:0

Rp(kg/emq):0.00

Profilo strato n. 2

N X (m) Y(m)
1 -6.00 -2.00
2 12.00 -2.00

Strato n. 2 - Descrizione: Argilla o argilla limosa mediamente consistente.
Densita relativa Dr(%): 0

Angolo d'attrito Phi(®):0.00

Gamma sopra falda (kg/mc):1850.00
Gamma saturo (kg/mc):2150.00
Coesione (kg/cmq):0.60
Mod.deformazione (kg/cmgq):40.00
Indice vuoti:0.00

0.C.R.:2.00

Indice compr.princ.:0.00

Indice compr.sec.:0.00

Indice ricompr.:0.00
Coef.consolidazione(cm”2/5):0.00
Coef.di Poisson:0.40
R.Q.D.(%):0.00

Nspt medio:0

Rp(kg/emq):0.00

Profilo strato n. 3

N X {m) Y(m)
| -6.00 -4.60
2 12.00 -4.60

Strato n. 3 - Descrizione: Argilla o argilla limosa poco consistente.
Densita relativa Dr(%): 0

Angolo d'atirito Phi(*):0.00

Gamma sopra falda (kg/mc):1750.00

Gamma saturo (kg/me):2050.00

Coesione (kg/cmq):0.35

Mod.deformazione (kg/cmq):35.00




Indice vuoti:0.00

0.C.R.:1.00

Indice compr.princ.;0.00

Indice compr.sec.:0.00

Indice ricompr.:0.00
Coef.consolidazione(cm™2/s):0.00
Coef.di Poisson:(0.50
R.Q.D.(%6):0.00

Nspt medio:0

Rp(kg/cmq):0.33

Profilo strato n. 4

N X (m) Y(m)
1 -6.00 -15.20
2 12.00 -15.20

Strato n. 4 - Descrizione: Argilla o argilla limosa mediamente consistente.
Densita relativa Dr(%): 0

Angolo d'attrito Phi(®):0.00

Gamma sopra falda (kg/mc):1850.00
Gamma saturo (kg/me):2150.00
Coesione (kg/cmq):0.50
Mod.deformazione (kg/emq):40.00
Indice vuoti:0.00

0.C.R.:2.00

Indice compr.prine.:0.00

Indice compr.sec.:0.00

Indice ricompr.:0.00
Coef.consolidazione(cm”2/5):0.00
Coef.di Poisson:0.40
R.Q.D.(%):0.00

Nspt medio:0

Rp(kg/cmg):0.00

Profilo strato n. 5

N X (m) Y{(m)
l -6.00 -18.61
2 12.00 -18.61

Strato n. 5 - Descrizione: Argilla o argilla limosa a medio elevata consistenza.
Densita relativa Di(%): 0

Angolo d'attrito Phi(°):0.00

Gamma sopra falda (kg/mc):1900.00

Gamma saturo (kg/me):2200.00

Coesione (kg/cmq):0.60

Mod.deformazione (kg/cmq):45.00

Indice vuoti:0.00

0.C.R.:3.00

Indice compr.princ.:0.00




Indice compr.sec.:0.00

Indice ricompr.:0.00
Coef.consolidazione(cm”2/s):0.00
Coef.di Poisson:0.30
R.Q.D.(%):0.00

Nspt medio:0

Rp(kg/cmq):0.00

PORTANZA DELLA FONDAZIONE

Profondita di calcolo:3.00

Criterio di calcolo:Terzaghi

Portanza limite della fondazione (kg/cmq):3.20
Coefficiente di sicurezza:3.00

Portanza ammissibile della fondazione (kg/cmq):1.07
Fattore di portanza Nq:1.00

Fattore di portanza Ng:0.00

Fattore di portanza Ne:5.71

Fattore di forma Sq:1.00

Fattore di forma Sg:0.80

Fattore di forma Sc:1.30

Fattore di approfondimento Dq:1.00
Fattore di approfondimento Dg:1.00
Fattore di approfondimento De:1.00
Fattore di inclinazione dei carichi Iq:1.00
Faitore di inclinazione dei carichi Ig:1.00
Fattore di inclinazione dei carichi Ic:1.00
Fattore di inclinazione della base Bq:1.00
Fattore di inclinazione della base Bg:1.00
Fattore di inclinazione della base Be:1.00
Fattore di pendio Gq:1.00

Fattore di pendio Gg:1.00

Fattore di pendio Ge:1.00

Peso di volume medio sopra il piano di posa (kg/me):1555.00

CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE CPT n. 4

Carico applicato sulla fondazione (kg/cmq) :1.00
Metodo di calcolo strati incoerenti:

Cedimento immediato (cm):0.00

Cedimento secondario (cn):0.00

Cedimento massimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento minimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento totale degli strati incoerenti (¢cm):0.00
Metodo di calcolo strati coesivi:Steinbrenner
Cedimento di consolidazione {¢m):0.00
Cedimento secondario (cm):0.00

Cedimento della fondazione (cm):4.83
Cedimento totale degli strati coesivi (cm):4.83
Cedimento totale del terreno di fondazione (cm):4.83




CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE CPT N. |

Carico applicato sulla fondazione (kg/cmgq) :1.00
Metodo di calcolo strati incoerenti:

Cedimento immediato (cm):0.00

Cedimento secondario (cm):0.00

Cedimento massimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento minimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento totale degli strati incoerenti (cm):0.00
Metodo di calcolo strati coesivi:Steinbrenner
Cedimento di consolidazione (cm):0.00
Cedimento secondario (cm):0.00

Cedimento della fondazione (cm):4.04
Cedimento totale degli strati coesivi (cmn):4.04
Cedimento totale del terreno di fondazione (cm):4.04




CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE CPT n. 2

Carico applicato sulla fondazione (kg/cmq) :1.00
Metodo di calcolo strati incoerenti:

Cedimento immediato (cm):0.00

Cedimento secondario (cm):0.00

Cedimento massimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento minimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento totale degli strati incoerenti (cm):0.00
Metodo di calcolo strati coesivi:Steinbrenner
Cedimento di consolidazione (¢m):0.00
Cedimento secondario (¢m):0.00

Cedimento della fondazione (cm): 2.24
Cedimento totale degli strati coesivi (cm):2.24
Cedimento totale del terreno di fondazione (cm):2.24
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CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE CPT N. 3

Carico applicato sulla fondazione (kg/cmq) :1.00
Metodo di calcolo strati incoerenti:

Cedimento immediato (cm):0.00

Cedimento secondario (cm):0.00

Cedimento massimo della fondazione (¢m):0.00
Cedimento minimo della fondazione (cm):0.00
Cedimento totale degli strati incoerenti (cm):0.00
Metodo di calcolo strati coesivi:Steinbrenner
Cedimento di consolidazione (cm):0.00
Cedimento secondario (¢m):0.00

Cedimento della fondazione (cin):2.91
Cedimento totale degli strati coesivi (cm):2.91
Cedimento totale del terreno di fondazione (cm):2.91

COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE
Calcolo del coefficiente di sottofondazione - K di Winkler.
Criterio di calcolo :Bowles
Carico applicato sulla fondazione(kg/cmq):1.00

Cedimento di riferimento(cm):2.91
Coefficiente di sottofondazione (kg/ecmc):1.05
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Indagine sismica
-MASW
-HVSR

[=] Via C. Costa, 182 — 41100 Modena — &Tel. 059/3967169 Fax. 059/5332019 — @M e-mail: geo.group@libero.it
P.IVA :02981500362



TROMINO® grilla

www.tromino.eu

CAMPOGALLIANO TRANSMEC MASW, 2

Start recording: 07/07/14 12:32:45 End recording: 07/07/14 12:32:47
Trace length: ~ 0h00'02".
Sampling rate: 4000 Hz

Channel labels: CHO1 ; CHO2 ; CHO3 ; CHO4 ; CHO5 ; CHO6 ; CHO7 ;
CHO8 ; CHO09 ; CH10 ; CH11 ; CH12 ; CH13 ; CH14 ; CH15 ; CH16
; CH17 ; CH18 ; CH19 ; CH20 ; CH21 ; CH22 ; CH23 ; CH24

Array geometry (x): 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0
38.0 40.0 42.0 44.0 46.0 m.

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE

450+

3504 B

mls

250

1504

50
0

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
0.50 0.50 50 0.42
5.50 5.00 150 0.42
15.50 10.00 280 0.42
2550 10.00 300 0.42
inf. inf. 350 0.42

Vs(0.0-30.0)=240m/s
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CAMPOGALLIANO TRANSMEC, 1 1

Instrument:  EXT- 24 bit USB

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: n.a.

Start recording: 07/07/14 10:42:35 End recording: 07/07/14 11:02:35
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST ; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h20'00". Analyzed 100% trace (automatic window selection)
Sampling rate: 200 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. HV at 0.98 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

7 —— Average HV

UU 1 1 10
frequency [Hz]

H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL H/V

10!

Hz

o° 457 90° 1357 180°
min azimuth
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

N-S component
E-W component
Up-Down component

ZH/ SN0

frequency [Hz]



EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. HV at 0.98 + 0.11 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

TROMINO® rilla

www.tromino.eu

— Ayerage HYV
= Synthetic HV

0
01

Depth at the bottom of
the layer [m]
0.25
5.25
15.25
25.25
60.25
inf.

frequency [Hz]

Vs(0.0-30.0)=205m/s

Thickness [m] Vs [m/s]
0.25 65
5.00 150
10.00 200
10.00 250
35.00 250
inf. 500

Poisson ratio

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.40
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300

400
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Vs(0.0-30.0)=205m/s
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CAMPOGALLIANO TRANSMEC, 2 2

Instrument:  EXT- 24 bit USB

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: n.a.

Start recording: 07/07/14 12:16:36 End recording: 07/07/14 12:36:36
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST ; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h20'00". Analyzed 100% trace (automatic window selection)
Sampling rate: 200 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. H/V at 0.98 + 0.18 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

7 m— Ayerage HV

frequency [Hz]

H/V TIME HISTORY DIRECTIONAL H/V

10’

Hz

10°

0 10"

0° 45° 90° 1357 180°
min azimuth
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

N-S component
E-W component
Up-Down component

ZH/ SN0

frequency [Hz]



EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. H/V at 0.98 + 0.18 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

TROMINO® rilla

www.tromino.eu

— Ayerage HV
e Synth etic HV

0
01

Depth at the bottom of
the layer [m]
0.25
5.25
15.25
25.25
60.25
inf.

frequency [Hz]

Vs(0.0-30.0)=205m/s

Thickness [m] Vs [m/s]
0.25 65
5.00 150
10.00 200
10.00 250
35.00 250
inf. 500

Poisson ratio

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.40
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 0.98 £ 0.18 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

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

fo>10/Ly 0.98 > 0.50

nc(fo) > 200 1171.9 > 200
oa(f) < 2 for 0.5f, < f < 2f; if fo > 0.5Hz Exceeded 0 out of 31 times
oa(f) < 3 for 0.5 < f < 2fy if fo <0.5Hz

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

Exists f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 0.586 Hz
Exists f* in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 1.807 Hz
Ao > 2 3.19>2
foeak[Anv(f) £ oa(f)] = fox 5% |0.18864| < 0.05 NO
of < £(fo) 0.18421 < 0.14648 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.3608 < 2.0
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Ne = Lwnw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition or < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Anv(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Ann(f), ca(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve
should be multiplied or divided
GlogHv(f) standard deviation of log Axn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq. range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25fo 0.2 fo 0.15fo 0.10fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for ciogrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting
the following tables.]

Max. H/V at 0.98 £ 0.11 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

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

fo>10/Ly 0.98 > 0.50

nc(fo) > 200 1171.9 > 200
oa(f) < 2 for 0.5f, < f < 2f; if fo > 0.5Hz Exceeded 0 out of 31 times
oa(f) < 3 for 0.5 < f < 2fy if fo <0.5Hz

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

Exists f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 0.684 Hz
Exists f* in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 1.807 Hz
Ao > 2 3.27>2
foeak[Anv(f) £ oa(f)] = fox 5% [0.11762| < 0.05 NO
of < g(fo) 0.11486 < 0.14648
oa(fo) < 6(fo) 0.5322<2.0
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Ne = Lwnw fo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
g(fo) threshold value for the stability condition or < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f -) < Ao/2
f+ frequency between fo and 4fo for which Anv(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Ann(f), ca(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve
should be multiplied or divided
GlogHv(f) standard deviation of log Axn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)
Threshold values for orand ca(fo)
Freq. range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25fo 0.2 fo 0.15fo 0.10fo 0.05 fo
0(fo) for ca(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for ciogrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Verifica alla liquefazione
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Eini I T T i \Qé_;'_ 182, v. Cesare Costa 41123 MODENA
S L 0 Tel 059/3967169 Fax 059/5332019

EEET emai geo.group@libero.it
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Location : CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC
CPT file : CPTU3
Input parameters and analysis data

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 1.60 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 1.00 m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M,,: 6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: 20.00 m
Peak ground acceleration:  0.24 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Fridion Ratio SBInPlot (RRplot FSPiot
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Normalized CPT penetration resistance

Cyclic Stress Ratio* (CSR*)
o
D

AN

02 / L
] // - 01 1 10

01 - Normlizedifriction ratio (%)
T : Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
1 No Li - N Zone A,: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground
1 geometry

L I L L I R L I L L Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening
0 20 490 6 8 100 120 140 160 180 200 Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,
qc]Ncs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLig v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 07/08/2019, 11:42:24 1

Project file:



This software is licensed to: Geo Group SRL CPT name: CPTU3

CPT basic interpretation plots

Cone resistance Friction Ratio Pore pressure SBT Plat Soil Behaviour Type
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a (MPa) Rf (%) u(kPa) BT (Robertson et al. 1986)
Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.): 1.00 m Fill weight: N/A SBT | d
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval: 3 Transition detect. applied:  Yes egen
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value: 2.60 K, applied: Yes [l 1. Sensitive fine grained [l] 4. Clayey silt to silty [[] 7. Gravely sand to sand
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:  Based on SBT Clay like behavior applied: ~ Sands only : : ] : :
Peak ground acceleration:  0.24 Use fill: No Limit depth applied: Yes [ 2 Organic r.naterlal [J 5 sSitty sand to sal.'ldy sit [ 8. Very St!ﬁ sand to.
Depth to water table (insitu): 1.60 m Fill height: N/A Limit depth: 20.00 m B 3. Clay tossilty clay [] 6. Clean sand to silty sand [_] 9. Very stiff fine grained
CLig v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 07/08/2019, 11:42:24 2

Project file:



This software is licensed to: Geo Group SRL

CPT name: CPTU3

CPT basic interpretation plots (normalized)
Nom pore pressure ratio
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014)
Fines correction method: B&I (2014)
Points to test: Based on Ic value

Earthquake magnitude M,;:  6.14
Peak ground acceleration: 0.24
Depth to water table (insitu): 1.60 m
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SBTn legend
[l 1. Sensitive fine grained [l] 4. Clayey silt to silty [[] 7. Gravely sand to sand
[ 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to

. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Liquefaction analysis overall plots (intermediate results)
SBIn Index
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Input parameters and analysis data

B&I (2014)
B&I (2014)
Based on Ic value

Analysis method:

Fines correction method:

Points to test:

Earthquake magnitude M,;:  6.14
Peak ground acceleration: 0.24

Depth to water table (insitu): 1.60 m
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Input parameters and analysis data

B&I (2014)
B&I (2014)
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Liquefaction analysis summary plots
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Input parameters and analysis data

Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.):
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval:
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value:
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:
Peak ground acceleration: 0.24 Use fill:
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Check for strength loss plots (Idriss & Boulanger (2008))

Norm. cone resistance Residual strength correction Corrected norm. cone resistance SBTn Index Liquefied Su/Sig'v
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.): 1.00 m Fill weight: N/A
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval: 3 Transition detect. applied:  Yes
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value: 2.60 K, applied: Yes
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:  Based on SBT Clay like behavior applied: ~ Sands only
Peak ground acceleration: 0.24 Use fill: No Limit depth applied: Yes
Depth to water table (insitu): 1.60 m Fill height: N/A Limit depth: 20.00 m
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LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Location : CAMPOGALLIANO (MO) - TRANSMEC
CPT file : CPTU1
Input parameters and analysis data

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 1.60 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 1.00 m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M,,: 6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: 20.00 m
Peak ground acceleration:  0.24 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
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CPT name: CPTU1

CPT basic interpretation plots
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.): 1.00 m Fill weight:
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval: 3 Transition detect. applied:
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value: 2.60 K, applied:
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:  Based on SBT Clay like behavior applied:
Peak ground acceleration: 0.24 Use fill: No Limit depth applied:
Depth to water table (insitu): 1.60 m Fill height: N/A Limit depth:
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Yes

Yes

Sands only
Yes

20.00 m

SBT Plot Soil Behaviour Type

1)

O
3

3

&

(%]
ela
>

&

145

155
16
16,5
17
17.5

G
238 B

185

195

01234567 89101112131415161718

BT (Robertson et al. 1986)
SBT legend
[l 1. Sensitive fine grained [l] 4. Clayey silt to silty [[] 7. Gravely sand to sand
[ 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to

. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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CPT name: CPTU1
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014)
Fines correction method: B&I (2014)
Points to test: Based on Ic value

Earthquake magnitude M,;:  6.14
Peak ground acceleration: 0.24
Depth to water table (insitu): 1.60 m

CPT basic interpretation plots (normalized)
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BTh (Robertson 1990)
SBTn legend
[l 1. Sensitive fine grained [l] 4. Clayey silt to silty [[] 7. Gravely sand to sand
[ 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt [ 8. Very stiff sand to
. 3. Clay to silty clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9. Very stiff fine grained
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Liquefaction analysis overall plots (intermediate results)

Norm. cone resistance SBIn Index Apparent fines content "Fines" adjustment Corrected norm. cone resistance
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.): 1.00 m Fill weight: N/A
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval: 3 Transition detect. applied:  Yes
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value: 2.60 K, applied: Yes
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:  Based on SBT Clay like behavior applied: ~ Sands only
Peak ground acceleration: 0.24 Use fill: No Limit depth applied: Yes
Depth to water table (insitu): 1.60 m Fill height: N/A Limit depth: 20.00 m
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Peak ground acceleration:
Depth to water table (insitu): 1.60 m
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CPT name: CPTU1
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Input parameters and analysis data

Analysis method:

Fines correction method:
Points to test:

Earthquake magnitude M,,:
Peak ground acceleration:

Depth to water table (insitu): 1.60 m
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Liquefaction analysis summary plots
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Check for strength loss plots (Idriss & Boulanger (2008))
SBTn Index
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Input parameters and analysis data
Analysis method: B&I (2014) Depth to GWT (erthg.): 1.00 m
Fines correction method: B&I (2014) Average results interval: 3
Points to test: Based on Ic value Ic cut-off value: 2.60
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Unit weight calculation:  Based on SBT
Peak ground acceleration: 0.24 Use fill: No
Depth to water table (insitu): 1.60 m Fill height: N/A

Corrected norm cone resistance
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Fill weight: N/A
Transition detect. applied:  Yes
K, applied: Yes
Clay like behavior applied: ~ Sands only
Limit depth applied: Yes
Limit depth: 20.00 m
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Project title : STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE
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Overall Liquefaction Potential Index report

LPI color scheme
[l Very high risk
[] High risk

|:| Low risk

Basic statistics
Total CPT number: 2
100.00% low risk
0.00% high risk
0.00% very high risk

LPI value
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