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Annv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Annv(f ) < Ao/2
fr frequency between fo and 4fo for which Anv(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Aun(f), oa(f) is the factor by which the mean Aun(f) curve should be multiplied or divided
standard deviation of log Ann(f) curve
Ologhv(f) threshold value for the stability condition oa(f) < 6(fo)
6(fo)

Threshold values for orand ga(fo)

Freq. range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
£(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
8(fo) for oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 8(fo) for Giogrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Il max rapporto spettrale H/V rilevato sul terreno naturale (=0.81 Hz) indica un primo possibile livello di contrasto sismico (o bed rock
lite) profondo corrispondente circa a profondita 2100-150 m.

Inoltre & possibile osservare che il picco non essendo molto pronunciato, indicherebbe un passaggio graduale al vero e proprio bed
rock sismico (cioé Vs>>800 m/s), e poiché la “cuspide” del picco pare svilupparsi fra le frequenze 07-09 Hz il contrasto di impedenza
sismica, che potrebbe costituire il passaggio al vero bed rock sismico, potrebbe anche essere localizzato a profondita maggiori di
quelle indicate.

A titolo indicativo si segnala, che le frequenze dei modi di vibrare delle strutture dipendono grosso modo dalla loro altezza; in linea di
massima si pud osservare che per edifici standard in c.a. ad un piano, in genere si hanno frequenze inferiori 0 paragonabili a 10-12
Hz, per edifici piu alti (es. circa 15 piani) potrebbero rilevarsi frequenze prossime a 1 Hz.

Considerazioni:

In genere i casi in cui fenomeni di risonanza possono essere esclusi con certezza, € quando la frequenza del 1° modo di vibrazione
strutturale ¢ inferiore oppure superiore (circa maggiore >40%) della frequenza fondamentale del sottosuolo.

Tale considerazione deriva dal fatto che durante il verificarsi di un evento sismico, l'incremento del danneggiamento strutturale,
produce sull'edificio un incremento del periodo quindi la frequenza strutturale tendenzialmente subiscono un_decremento
proporzionale al danneggiamento.

Effetti di sito (NTC approccio semplificato)

Amplificazione segnale sismico

Da quanto sopra € possibile quindi realizzare la previsione delle modificazioni locali del moto sismico che possono essere indotte nel

terreno dal passaggio delle onde sismiche.

L'obiettivo € la suddivisione del territorio o dell'area in esame in sottozone, con l'indicazione delle aree sismicamente critiche durante

i terremoti.

In generale i siti sismicamente critici possono essere contraddistinti da aspetti scatenanti dell'amplificazione sismica dovuta a:

- aspetti legati alla presenza nel sito di fagliensigenetiche e/o faglie attive che possano mobikiza occasione di eventi
sismici e generare possibili scorrimenti e roteéterreno in superficie

- aspetti legati al verificarsi di fenomeni di instiah durante I'evento sismico e quindi costituzene potenzialmente instabili
per frana

- aspetti legati a possibili fenomeni d’amplificazéotiel moto sismico

Nel sito in esame non sono presenti, scenari correlabili ai primi 2 punti sopra indicati.

L'unico aspetto da prendere in considerazione per la zonazione del sito, in relazione a possibili effetti locali d’'amplificazione, sono
quelli dovuti alla presenza di un deposito alluvionale stratificato che ricopre il bedrock sismico, presente in profondita nel sottosuolo.
A tale scopo & possibile valutare i valori d’accelerazione massima al suolo, di ciascuna categoria (sismica) di sottosuolo cui &
associato un fattore d’amplificazione denominato fattore di sottosuolo S (Soil factor - per sottosuoli da B ad E), che moltiplica
I'accelerazione max su affioramento rigido (sottosuolo tipo A) indicata da EC8 come agr
amax = S X agrR
| valori del Soil factor S sono desumibili da tabelle (Del. 112-07) e/o suddivise a seconda della magnitudo come in EC8 (terremoti di
tipo 1: M>5,5 e terremoti di tipo 2 M<5,5), oppure possono essere calcolati analiticamente (verifiche sismiche di Il Livello) come nel
caso in esame ed in particolare:

S=Ssx St

Dove Ss = coefficiente d'amplificazione stratigrafica
St = coefficiente d’amplificazione topografica

Come indicato da Tabella 3.2.IV e tab. 3.2.V (DM 17-1-18) in base alla morfologia, al sito in esame, che € ubicato su terreno sub
pianegginate pud essere assegnabile una cat. Topografica T1, cui & possibile associare un valore di St = 1.0, da utilizzare nel
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calcolo di effetti locali di amplificazione del segnale sismico.

La caratterizzazione sismica, per la definizione delle categorie di suolo di fondazione, ha evidenziato un sottosuolo di tipo C, quindi
il calcolo del fattore di amplificazione (FA) & stato ricavato, per maggior dettaglio, come previsto da tab 3.2.IV del DM 17-01-18 NTC,
con caratterizzazione numerica del parametro Ss:

a
1,00 < 1,70 — 0,60 - F, -j" < 1,50

Ove Fo= valore del fattore amplificazione spettrale massima, in accelerazione orizzontale

Per una determinazione numerica, del Valore di Fo & stato utilizzato un particolare simulatore (Geostru software), che & in grado di

interpolare i dati di una maglia elementare di almeno 4 epicentri sismici all'intorno del sito d'interesse, inserendo le coordinate di

latitudine e longitudine in gradi con notazione decimale del sito da analizzare.

| risultati di tale elaborazione, con cui si definisce analiticamente con precisione, il valore di ag, Fo € Tc* del sito d'interesse, sono

riportati in figura con indicazione:
i | - il segnapunto rosso rappresenta I'area scelto per il calcolo,

HyFalieie . cioé area di via Meloni Quatrtirolo a Carpi

- la localita piu vicina al punto di calcolo, Carpi

b - i 4 punti della maglia impiegata del reticolo di riferimento

Mo Cibiera Plle

Dati del sito (WGS84) ED50:
Latitudine:  44.772181 44773117
Longitudine: 10.883485 10.884493

I
San Meming

i Dati ipotetici sulle possibili costruzioni

i i Classe d'uso: Il (ipotizzata conieon affollamento normale”)
Sapia frooe Quindi:
= EiE e Vita Nominale: 50 anni
5 Coefficiente d'uso: 1.0
Vita di riferimento: >50.0 anni

Probabilita di superamento nella vita di riferiment 0: 0.100000 (SLV) Periodo di ritorno: 475 (anni)

Valori finali calcolati per SLV e Classe d'uso: ll(come da prog. Spettri-NTC ver.1.0.3 da sito cslp.i t
“Consiglio Superiore lavori Pubblici - area Azioni sismiche spettri di risposta”):
Probabilita di superamento: 10 %

Da dati sopra esposti con ag = 0.155 g ed Fo = 2.581 si ottiene:

Ss=1.459
Approssimando alla seconda decimale il coefficiente d’amplificazione stratigrafico arrotondato e pari a 1.46, in base ad approccio semplificato
previsto da NTC, I'accelerazione max superficiale ottenibile da tale procedura corrisponde a:

amax = 0.226 g=0.23 g

Dati disaggregazione

| dati disaggregazione del sito in esame, come desumibili da sito “Istituto di Geofisica e Vulcanologia di Milano” dedicata si dati di
pericolosita sismica nazionale (http://esse1-gis.mi.ingv.it/).

Pertanto, verificato il periodo di ritorno relativo alla scelta progettuale adottata (per il sito in esame considerando una classe d’'uso |l
e per stato limite assunto SLV tempo ritorno di 475 anni), si ricerca nel sito citato il valore di PVR (VR fissata a 50 anni) che
corrisponde al valore di TR (periodo di ritorno) che € stato ottenuto dall'approccio progettuale ipotizzato e scelto dal progettista
strutturale.

Qualora con il tempo di ritorno ottenuto non si trovassero corrispondenze con gli intervalli proposti da “Mappa Naz. di pericolosita
Sismica”, si pud procedere optando per una probabilitd di superamento del 5% in 50 anni (quindi inferiore al 10% standard e piu
cautelativa), corrispondente quindi ad un periodo di ritorno maggiore e quindi a favore di sicurezza rispetto al periodo di ritorno delle
ipotesi progettuali SLV (475 anni).

Ricerca per SLV
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Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 44.756 lon. 10.887 - id 15614)

Magnitudo (Mw)

sess 55 %5 S8 35
0-10 0.0000 | 15.3000 | 26.8000 | 13.9000 | 6.2200 | 0.7000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 4.0500 | 10.7000 | 9.2100 | 6.1100 | 0.7990 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-20 0.0000 | 0.1440 | 1.1500 1.8800 | 1.6600 | 0.2020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 | 0.0245 | 0.3180 | 0.4810 | 0.0571 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0226 | 0.1410 | 0.0210 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0001 | 0.0235 | 0.0082 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0046 | 0.0242 | 0.0083 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | ©.0122 | 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | ©.0038 | 0.0026 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-100 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0010 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

100-110 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

110-120 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | €.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

120-130 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | €.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

130-140 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

140-150 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

150-160 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | €.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

160-170 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | €.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

170-180 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

180-130 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

190-200 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | €.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi
Magnitudo Distanza Epsilon

4.95 9.34 0.702

Coordinate sito (WGS84): Stato limite riferimento SLV

44.772181 10.883485 Acc. orizz. al sito ag=0.155 (SLV da Spettri-NTC ver. 1.03)

Disaggregazione (SLV): Range Magnitudo compresa fra 4/6.0 M
Vita nominale Vn= 50 Distanza R compresa fra 0-10/30 km
M valore medio 4.96

Coeff Uso = 1.0 Distanza media 9.34 Km

Stima indicativa degli spettri di risposta (NTC 18)

Dai dati sopra ottenuti & possibile simulare lo spettro di risposta elastico in accelerazione riferito convenzionalmente ad uno
smorzamento del 5%, validi per strutture con periodo fondamentale minore o uguale a 4 sec.

Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro dovra essere definito mediante apposite e particolari analisi.

Per la definizione dello spettro di risposta sono stati calcolati i periodi Ts, Tc e To per i quali € necessario conoscere i parametri Cc
(da Tab 3.2V del Dm 17-1-18) e Tc* (calcolato e sopra esposto) tramite le seguenti formule:

Te=Tc/3
Te= CexTc*
To=4 xag/lg + 1.6

Cui corrispondono le seguenti accelerazioni spettrali Sc(T):

Componenti orizzontali TesT<Tp &(T)=a*S*n*Fe* (TJT)

TesT<T, ST =a*S*n*F
e M=a75"n"F TosT S(T) =8 *S*n*Fo (TeTo/T))
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Te<T<Tp Sve(M) =g *S*n*Fy* (TJT)
Componenti Verticali
Te<T<Te Se(M=a*S*n*Fy To<T Se(M=a*S*n*Fy (TcTo/T?)

Dove
n = fattore correzione del coefficiente smorzamentoossé (peré=5% n=1) per valori di smorzamento diversi da 596
=V10/(5+8)  Fv=1.35*R*(ag/g)’®

ttenendo mediante un adeguato simulatore per il calcolo degli spettri (Spettri-NTC ver.1.0.3 da sito cslp.it “Consiglio Superiore lavori
Pubblici - area Azioni sismiche spettri di risposta”), considerando cat. di Suolo di tipo C e classe d’uso 1 come sopra ipotizzato:

Spettri di ri: ta elastici per | diversi Stati Limite Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno T di riferimento
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Per ottenere gli spettri di risposta di progetto (SLU), introducendo il periodo fondamentale di struttura T1 ed il fattore di struttura g,
(che devono essere forniti da Ing. strutturista), si possono ricavare gli spettri di progetto.

Nella “FASE 3" del programma (Spettri-NTC ver.1.0.3 da sito cslp.it) viene richiesto il fattore di struttura qo, che rappresenta la
duttilita generale della tipologia e geometria strutturale (valore indicato o calcolato da Ing. strutturista).

In mancanza di tale valore, ipotizzando per il caso in esame go=1,5 e supponendo I'edificio regolare in altezza e quindi in tal caso &
possibile assumere in prima approssimazione Kr=1, ne deriva un valore di g= qoxKr =1,5.

[gli spettri sopra esposti hanno quindi solo valore di max indicativo e dovranno essere ricalcolati in dettaglio in fase di progetto
esecutivo, utilizzando i reali parametri progettuali corretti, al momento solo ipotizzati]
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Dati sismici di pianificazione: Microzonazione sisaa del territorio comunale

Nell'ambito dell'analisi geologica oggetto del presente report, ed allo scopo di una disamina completa ed esaustiva, in modo da
fornire al progettista una visuale d'insieme quanto piu dettagliata possibile, oltre alle indagini sismiche specificamente eseguite nel
sito, sono stati analizzati e in seguito brevemente riassunti i dati degli studi eseguiti a livello territoriale per le analisi di
Microzonazione sismica del comune di Carpi (eseguiti post crisi sismica del 2012).

In particolare si fa riferimento ad alcuni elaborati dello studio di Microzonazione sismica del comune di Carpi, consultabili on line

“RER Programma nazionale di soccorso per il rischio sismico del’Emilia Romagna” (geo.regione.emilia-romagna.it), ove sono

pubblicati gli studi di Microzonazione sismica validati:

- Piano della Ricostruzione 1° stralcio — Microzonazione Sismica comune di Carpi 21-5-2014 (studio Dr. Gasparini - Mo) adottato con
delib. Cons Comunale n. 70 del 21-5-14.

Carta microzone omogenee in prospettiva

St
il S +
X R e

Legenda

Zone stabili suscettibili di amplifificazioni locali

Tona T-Alsrmanze df suatl o aigik o aigills Bmase coe strath 47 Imd, B sabbiodl @ cabbis Bmess (Gaimenti ¢ provercenza appanning)
Zona 2- Argile & argitie limose icon radi strati sabbios?d soveasTate 93 un orizzonte superficiale ime-sabbiosn

Zona 3-Aagills & |mi pravalenti icon mAdi STAT sabOiosh Aine Ad #lmeno 25-£0 m & profondic. sovrastasti deposit sabbi

Zona 4-Peiti prevalenti toon radi strati sabbiosd fino aimenc 20-30 m di profondits

Zona 5-Argille e lmi fng 5-10 m di profondied. Sabbie prevalenti tra 5-20 m di profondits

HEEEEE

Zona G-Alty tra strati metrici/| ici sabbicsi e strati metrici/plurimetric pelitici

Zone suscettibili di instabilita

B

Liguetazion

Legenda

FO - Frequenza naturale dell'indagine HVSR (in hetz)

AD - Ampiezza del rapporto HfV

Indagini puntuali
m Stazione microtremore a stazione singola

L#
-‘. Prova sismica im fore tipo Downhaole

I:I Aree urbanizzate e urbanizzabili

= Confine Comunale
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Carta microzonazione sismica livello 2° - FAPGA  [tav MS_02 (Tav2)] Legenda

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali (FA PGA)

Zone suscettibili di instabilita
m Liquefazipni
l:l Aree yrhanizzate e urbanizzahili

Legenda

Valore puntuale dell'indice del potenziale di liquefazione

. o (8] Rischio di liguefazione basso 0<IL=2
T b B "
i Bt e ]
B T 'R, L] Rischia di liguefazione moderate 2<1L=5
] Rischio di liquefazione alto IL=5

Zone suscettibili di instabilita

% 25L0 - Zona di Suscenibilitd per liguefazione Fa 1.5-1.6, 0<IL=2
?’Z Z5L0 - Zona di Suscewibiliid per liguefazione Fa 1.5-1.6, 2<IL=3
i

Osservazioni: dall'analisi dello studio di Microzonazione di icstralci delle principali tavole sono state esposiopra, a
confronto con quanto rilevato dallo scrivente irsbaalle indagini geologiche e sismiche del presezpert, per la zona di Via
Meloni di Quartirolo Piano P Comparto Al (indicaito linea blu nelle carte sopra esposte), si rileva:

- Tav MOPS [tav MS_01 (Tav2)]: larea in analisi ubicata quasi interamente fraavMeloni di Quartirolo a sud e via
Cimabue a nord ricade in area indicata come “stalslescettibile di amplificazioni locali”, solo umitiitato lembo di area
(a nord di Via Cimabue) & cartografato con il sowsiabolo di area instabile per possibile suscetitibiblle liquefazioni.

- Tavfrequenze naturali dei terreni [ (Tav2)]: all'intorno dell'areale in esame sono indicate fremnze naturali del sottosuolo
pari a circa 0,78 hz quindi con discreta congruemzm la frequenza fondamentale rilevata dallo semte all'interno
dell'area di Piano Particolareggiato pario£0,81 Hz.

- TavFAPGA[tav MS_02 (Tav2)]: I'area per la sua gran parte & cartografata comeotia stabile soggetta ad amplificazioni
locali” con valore del FA_PGA di 1,5/1,6 in disceesintonia con quanto rilevato dallo scrivente @ailhdagini sismiche
direttamente eseguite sull’area che hanno resttuit fattore di amplificazione stratigraficadSari a 1.46. Anche in
questo elaborato solo la parte piu settentrionatdl’dreale (a nord di Via Cimabue e una piccola fascistretta al
margine Est) € stata cartografata con il sovraseghe corrisponde a possibili fenomeni di instabiier liquefacibilita.

- Tav Indice potenziale liquefazione Tav B: anche in tale elaborato come sopra gia piu voltdidato solo la porzione del
comparto a nord i Via Cimabue e un limitata striseiamargine NE del comparto, sono segnati come ac@mnteali
fenomeni di instabilita per liquefacibilita, ma cowalori indicati sempre <2 corrisponderebbero sahio basso o molto
basso (tabelle lwasaki 0<K2). Inoltre nel perimetro dell’area ed nel immediahtorno della stessa, non sono presenti
punti di verifica diretti del valore del Indice tigquefazione (IL), quindi con tutta probabilita, ampitura del sovra segno
di liquefacibilita, & stato esteso a lambire il gare NE del comparto, a seguito della presenzadirilpunti a valore di
IL compresi 0<II<2 (pallini gialli) ma che sono ubicati a circa 7@BD0 m NE del margine del comparto.

Per la verifica numerica e puntuale del sito, relativamente a rischio di liquefacibilita dei terreni, si imanda comunque al capitolo
seguente del presente report, che riporta le verifiche puntuali eseguite nel sito di Via Meloni di Quartirolo.
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Le cartografie dello studio di Microzonazione Sismica comunale, metterebbero in evidenza per la zona di cui fa parte I'area in

esame un fattore di amplificazione FA_PGA maggiore di quello numericamente ottenuto dalle norme NTC18.

Si ricorda che i fattori di amplificazione FA, per gli studi di Microzonazione Sismica, sono derivati dall'applicazione di abachi

indicati e contenuti nelle norme regionali.

A tal proposito si ritiene utile pero riportare quanto indicato in “Applicabilita degli abachi per la microzonazione sismica di livello

2" (Gruppo lavoro abachi Albarello et alii - GNGTS 2015) che specifica:

- “lvalori dei vari FA riportati negli abachi regionali corrispondono a diversi percentili: 84esimo percentile per gli abachi della
Regione Emilia Romagna, 75esimo per Regione Toscana e Liguria, e 50esimo per Lazio e Lombardia....”

Appare quindi ragionevole osservare che, I'applicazione degli abachi da utilizzare per gli studi di Microzonazione sismica, in

considerazione del fatto che per le zone analizzate “contrasti di impedenza > 4 Non sono stati finora riscontrati (sempre da

quanto indicato nella pubblicazione GNGTS 2015)”, si rileva (come indicato anche in conclusione finale della stessa

pubblicazione) un “....carattere assai conservativo degli abachi regionali fin qui prodotti (GNGTS 20195) ".

Tale osservazione trova infatti conferma nel fatto che, le NTC18 (come le precedenti NTCO08) per I'ottenimento delle forme
spettrali di riferimento per gli interventi esecutivi, ricavano per ciascun nodo del reticolo sismico di riferimento (per la pericolosita
sismica) 3 parametri (ag, Fo e Tcr), che sono ottenuti riferendosi ai valori corrispondenti al 50esimo percentile (All. A - NTC08).

Appare quindi difficilmente confrontabile in particolare il fattore di amplificazione, FaPGA, derivato dagli abachi degli studi di
Microzonazione sismica che fanno riferimento alle norme regionali, con quello ottenibile dalle norme NTC.

La risposta di sito, descritta nei paragrafi seguenti, anche in funzione al suo utilizzo per i futuri interventi esecutivi (previsti per
I'area), & stata quindi sviluppata con riferimento normativo al NTC18 (art. 7.11.3).
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Piano gestione del rischio alluvionale PGRA - D. g. R 1300/2016

Sono stati inoltre esaminati gli elaborati cartografici cui fa riferimento la DGR 1300-2016 di recente applicazione ed in
particolare: Piano Gestione Rischio Alluvioni-Mappa pericologtizalluvioni e degli elementi potenzialmente espert. 6
Dirett. 2077/60/CE e art. 6 D. Lgs. 49/2010) Ambitrritoriale Reticolo Secondario di Pianura.

- PGRA: Piano Gestione Rischio Alluvioni-Mappa del RiscRotenziale (art. 6 Dirett. 2077/60/CE e art. 6 L@s.
49/2010) Ambito Territoriale Reticolo SecondaridPitinura (F. 201NE Carpi)
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Tipologa Matrice Ambito

Matrice A Corsi dacqua naturali principali ITNODS (distretto padanc)

Corsi dacqua naturali principali e secondari Lo [TI021, ITROET,
Matrice B ITID 1318 (distretto appenning settentrionale) e
reticolo secondario collinare-montano ITNOOE (distrette padanc)

Matrice B Ares costizre marine
Matrice C Reticolo Secondarnio artificiale di Pianura
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Fig. 7: stralcio Mappa del Rischio Potenziale - Arol¥erritoriale Reticolo Secondario di Pianura (EO1LNE Carpi)

Dagli elaborati sopra esposti si evince che il sito in esame ricade in Ambito del Reticolo secondario di Pianura, cui & possibile
assegnare:
- un potenziale rischio alluvionale di tipo P2M (ailoni poco frequenti prob. media e tempi di ritoraiol00-
200 anni) ed & segnato un unico elemento potenarabresposto areale (attivita produttive).

Classe di Rischio R1/R2 (da moderato-nullo a medio come elemento areale) assenti elementi lineari in corrispondenza dell'area di
intervento e quindi una classe di danno potenziale derivabile probabilmente di tipo D1/D2;
Cid pud comportare “possibili danni minori agli edifici, alla infrastrutture ed al patrimonio ambientale, che non pregiudicano
lincolumita delle persone, I'agibilita degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche”.

Si fa notare perd, che la DGR 1300-2016 per 'Ambito di Riferimento del Reticolo Secondario di Pianura, la perimetrazione delle aree
potenzialmente allagabili, & stata effettuata SOLO con riferimento agli scenari di alluvione frequente (P3) e poco frequente (P2),
come cita lo stesso articolo (art. 5.1), mentre le aree P1 (cioé ad alluvioni rare) sono state inglobate e classificate nello scenario P2:
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zone individuate
limitate =ulla

Stralcio del testo
del DGR 1300-2016
1 p (art. 5.1) ove viene
anni (individuato come t e e 1o ¢ indicato il carattere
indicativo della
norma e di come
siano necessari
approfondimenti
locali.

Si denota quindi nella cartografia che delimita le aree definibili a rischio alluvionale, una indicazione sommaria e superficiale,
connotata dall'assenza nella cartografia allegata al DGR 1300-16, delle aree definibili a Rischio di alluvione raro (P1), che sono state
annesse (come sopra indicato) allo scenario P2, attribuendo ed ampliando di fatto (inopportunamente) la perimetrazione delle aree
P2, che in tal modo ricomprendono gran parte (o la totalita) del territorio di pianura, al cui interno ricadono quindi anche vaste zone,
che probabilmente presenterebbero un rischio di alluvione “raro” (P1).

Le prescrizioni della normativa DGR1300-16, appaiono quindi di carattere sommario ed indicativo e le valutazioni del reale rischio
alluvionale, dovrebbe essere approfondito e specificato da adeguati sviluppi, degli strumenti di Pianificazione Urbanistica Provinciale
elo locale-comunale.

In relazione quindi alle misure da adottare per la riduzione della vulnerabilita per “Edifici in aree a rischio alluvione” (Autor. di Bacino
del F. Po e Univ. Degli Studi di Pavia -febbraio 2009) si evince che L'autoritd di Bacino ha emanato le seguenti indicazioni e/o
accorgimenti costruttivi:

1. Assenza di locali interrati.

2. Realizzare fondazioni in c.a. adeguate ed opportunamente collegate fra loro.

3. Prevedere pavimentazioni esteme intorno all'edificio, in particolare a protezione degli spigoli, atte ad evitare fenomeni di erosione e/o scalzamento.

4

In relazione al deflusso/assorbimento delle eventuali acque di esondazione, non sono noti al momento attuale, dal progetto, interventi che ne
possano comportare I'accumulo o 'aggravio delle attuali condizioni di rischio, per le aree circostanti.

5. E da verificare in fase di progettazione esecutiva il principio di invarianza idraulica, in relazione alla possibilita ricettiva del sistema idrico, poiché lo
schema fognario di scolo del nuove strutture dovra essere congruente a quello esistente e verificare che recapitera agli stessi assi di scolo fognario.

6. Considerare ad ulteriore e maggiore considerazione a favore di sicurezza, di realizzare gli impianti elettrici del piano basso (piano terra) con
accorgimenti di protezione idrica, finalizzata al loro funzionamento anche in caso di eventuali ingressi idrici.

In base a quanto sopra, in questa fase di analisi di Piano Particolareggiato, si consiglia quindi di inoltrare richiesta all'ente di
Bonifica di competenza per territorio (Consorzio Bonifica dellEmilia Centrale - Reggio Emilia), chiedendo indicazioni per il reticolo
secondario di pianura, nell'ipotesi (che per insufficienza della rete di scolo) si possa verificare I'eventuale formazione di un “tirante
idrico”, che arrivi ad interessare I'area in analisi.

In tal caso I'ente di Bonifica dovra rispondere e specificare se esiste tale eventualita e poter quindi in tal modo considerare (se
necessario), un eventuale franco di sopraelevazione del piano di calpestio del piano terra o indicazione di eventuali opere
alternative, da considerare per i nuovi corpi edilizi in progetto.

Suscettivita alla liquefazione dei terreni del sottosuolo

Nel sito in esame nel contesto della presente analisi, si & sviluppato il calcolo di verifica liquefacibilita, prendendo in considerazione
le cpt, eseguite in corrispondenza dell'area investigata, nei punti indicati in Fig. 5.
A tale scopo si ricorda che:
- inun terreno saturo non coesivo pud verificarsi in caso di sisma I'aumento della pressione interstiziale,
- possono quindi generarsi deformazioni permanenti significative od addirittura I'annullamento degli sforzi efficaci nel terreno (liquefazione)
- nel caso di fondazioni superficiali, la probabilita che si verifichino fenomeni di liquefazione & bassa o NULLA se almeno si verifica una o
pit delle seguenti condizioni (NTC18 art. 7.11.3.4.2: esclusione della verifica a liquefazione):
1. accelerazione massima attesa al pc in assenzandifatia (condizione free-field)<0.1g
2. per fondazioni superficiali se il terreno sabbig¢guindi saturo) € presente a prof. maggiore di 1&iog
profondita della falda media stagionale > 15 m da pedi anche norme AGI/05 cap.7.3).

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistepeaetrometrica normalizzata (N30 oppure g6:>180
dove N1eo) e qcin sono il valore della resistenza Nspt penetrometrica da prove SPT o il valore della resistenza da prove
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penetrometriche statiche (Cone Penetrometer Test) normalizzato per uno sforzo efficace di confinamento (profondita) pari a 100 KPa:
4. distribuzione granulometrica esterna alle zoneciuti in fig. 7.11.1 (a) e (b) del NTC-18 nel castedeni
con coeff. Uc rispettivamente <3,5 0 >3,5.

In relazione alle prove effettuate ed alla Successione litologica, come indicato nel precedente capitolo “Ipotesi Modello Geologico
sottosuolo”, nel sottosuolo in esame NON sono presenti livelli estesi e continui, classificabili come:

“terreni saturi a comportamento granular e (sabbie sotto falda)”,
Sono state riscontrate solo in alcune delle verticali di prova Cpt eseguite, locali intercalazioni lenticolari limose e limo-sabbiose e a
luoghi sabbioso-limose, quindi non continue lateralmente ed inglobate in sequenze essenzialmente coesive.
La verifica quantitativa di suscettibilita alla liquefazione potrebbe essere omessa, ma a maggior tutela, & stata comunque sviluppata
sulle verticali di prova Cpt eseguite all'interno del comparto che hanno raggiunto e/o superato la profondita critica (-15 m da pc).

Verifica QUANTITATIVA liquefazione

Per le verticali di prova Cpt si sono eseguita le verifiche NUMERICA QUANTITATIVA per la valutazione del coefficiente di sicurezza
alla liquefazione.
Dall'analisi dei log penetrometrici si & calcolata la risposta dei terreni in sollecitazione dinamica, per un’accelerazione max
orizzontale al suolo, che per la zona di Carpi, come risultato da analisi di Risposta di Sito (approccio semplificato NTC18 art. 3,2)
sopra descritta, risulta applicabile una accelerazione orizzontale max al piano di campagna pari a :

amax = 0.23g (stato limite SLV cat. suolo C classe uso l)

Secondo la zonazione ZS9 I'area di Carpi € compresa nella zona sismogenetica n. 912 cui verrebbe attribuita una magnitudo
massima presunta per tale zona di Mwax= 6,14

Per lo sviluppo del calcolo di liquefacibilita, si & quindi fatto riferimento a quella max registrata nel corso della crisi sismica emiliana
del 2012 cioe: Mw=5,9, e di quella massima sopra indicata, per la zona sismogenetica di appartenenza del territorio di Carpi,
ottenendo cosi, un valore medio da assumere per i calcoli di liquefacibilita pari a M=6.0.

Inoltre sempre a confronto di quanto indicato-suggerito dalle norme regionali in relazione agli indirizzi degli atti di coordinamento
finalizzati agli studi di Microzonazione per la pianificazione Territoriale, nelle verifiche di liquefacibilita seguenti, & stato utilizzato
I'approccio di calcolo |driss&Boulanger (2004-08), che fra i metodi di calcolo utilizzabili, € giudicato quello piu penalizzante, quindi a
favore di sicurezza.

Metodo Seed-ldriss

Per l'unico livello (a struttura lenticolare) sabbioso limoso, presente nella verticale sopra esposta, si & utilizzato il metodo
originariamente sviluppato da Seed e Idriss (1971) che considera il parametro CSR “domanda di resistenza ciclica indotta dal
sima” e parallelamente in relazione a procedure basate su prove CPT - SPT e/o eventualmente sulla velocita delle onde di taglio
(Vs), consente la stima del valore CRR “capacita di resistenza del terreno alla liquefazione”.

Dal rapporto fra questi parametri si ottiene un valore numerico, del potenziale di liquefazione tramite il coefficiente di sicurezza
FSL:

_CRR
CSF

X MSF

ove MSF =fattore di scala in funzione della
magnitudo attesa

Valutazione domanda di resistenza ciclica alla liqu efazione CSR (Cyclic Stress Ratio)

Tale metodo, basato inizialmente su studi di Seed e Idriss, & stato ulteriormente perfezionato nel tempo da diversi autori (Youd e
idriss-97, Youd et alii-2001, Finn-2002).

La procedura codificata, consiste nel valutare dallo sforzo totale ed efficace del sovraccarico dello strato di terreno, alla profondita in
analisi, corretto da un fattore di riduzione della sollecitazione, che diminuisce con la profondita rs, € consente di ottenere il valore di
CSR mediante la relazione:

per profondita £9.15m rd=1-0.00765 -z
CSR=fav = g5 dmaxy Ty mentre  9.15w23m  rd=1.174-0.0267 -
'VO g 'vo (con z= prof in metri da pc)

dove:
0.65= fattore peso introdotto da Seed che tientoadel numero di sforzi ciclici richiesti per prade lo stesso aumento di pressione
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dei pori per irregolare movimento del terreno digdhsisma.
owo = tensione verticale totale
o'vo = tensione verticale efficace
amax= accelerazione massima alla superficie
g = accelerazione di gravita (pari a 9,81 nijsec
rq = fattore riduzione delle tensioni alla prof diado

Valutazione capacita di resistenza alla liquefazion e CRR (Cyclic Resistance Ratio)
Sono diverse le formule per calcolare la CRR, proposte da diversi autori negli anni, fra cui anche sistemi empirici semplificati ed
abachi.

La formula piu classica, testata negli anni e contenuta nelle recenti norme AGI “Aspetti geotecnici della progettazione in zona
sismica (Linee guida marzo 2005) associa a valori di resistenza alla penetrazione ‘normalizzata’ (prove CPT), il valore di CRR
secondo le formule di Robertson e Wride (1998) in funzione del contenuto in materiali fini e per un terremoto di magnitudo 7,5:

CRR, = 0833 Janes |4 go5  se  (@n)es<50 A
s 1000 on
Cq= (Pd/d'0)" < 1,7 fattore normalizzazione della resisten
3 alla punta

CRR, =9 mﬁ)“é)gs} +008 se 58(qcin)cs<160 P,= pressione atmosferica di riferimento (1 a0 KPa)

qc= valore resistenza penetrometrica in situ
= resistenza alla punta normalizzata n= esponente di sforzo in funzione della litologtdizzato
(qC1N)CS P anche per il calcolo dell'indice (Robertson e Wride-88/90
Asua volta (Aan)es = Gan [Ke € Qgy = C,[(a./R)

Da quanto sopra, il 1° dato da ottenere & I'Indice I e relativo esponente di
sforzo (n), che si ottengono procedendo per steps successivi:

1) se t>2,6 ed n=1 allora il terreno & classificabile ¢ée@guindi non liquefacibile ed il calcolo & terrabo

2) se k<2,6 il suolo puo essere di natura granulare pste il calcolo con n= 0,5

3) se dal ricalcolo del punto 24 2,6 il suolo € classificabile come non coesivoiledalore di k sara
utilizzato nel calcolo dign

4) se dal ricalcolo del punto 23 2,6 il suolo € classificabile come limoso ed @¢uatimente coesivo e si

dovra ripetere il calcolo con n= 0,7 ed il valos# duovo t sara utilizzato nel calcolo dig

L'indice Ic ¢ calcolato con le seguenti relazioni:

lo =[(347-10gQ) 2 + (122 + log F J2]* ove
Q=[(ac-av/P)Parae)'| F =[fs/(ac- o,)]100%
e per il coefficiente Kc da Robertson e Wride 98:
Per k<1,64 K=1.0
Per >1,64 K= - 0.403-16+5.581-1¢ — 21.63-1é+33.75-Ic — 17.88
as : ! : " Inoltre il contenuto in fini (FC) pud essere caltolcome FC=1.75
A | | —+— Bona fisies, (105 X |C3'25'3-7
:,; &5 -1
1; : I Correzione dei valori di CRR e CSR
: | : Per terremoti di magnitudo minore o maggiore di 7,5 il valore CRR deve
1 s 3 - essere corretto secondo la equazione CRRu=CRRys>*MSF, ove il
i 1 ' i = | coefficiente di correzione MSF, (arrotondato a favore di sicurezza) assunto
“'; : : | ] in base alla magnitudo max attesa, & stato inserito nei calcoli assumendo il
5.0 6.0 8.0 9.0 “range di MSF raccomandato da NCEHR cui funzione (fascia a
tratteggio in figura) media la fascia dei valori ottenuti da varie formulazioni

Figura 2.18. Fafiore di scala cela magritudo dee

Yo o Nobl, 1997 di diversi autori (da Youd & Noble 1997) da utilizzare in questo caso per
M<7,5.

Inoltre CSRé corretto (in caso di magnitudo diversa da 7.5) per l'effetto di aumento non-lineare della resistenza di liquefazione con
incremento dello stress effettivo iniziale del sovraccarico.

Il valore numerico di questo fattore di correzione € funzione dei valori di densita relativa (Dr) che nel caso di test CPT & determinata
dalla relazione di Jamiolkowski et al. (1985).
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Per il caso in esame pur trattandosi di una zona a medio-basso .
grado di sismicita, a favore di sicurezza sono state adottate per la
verifica a liquefazione le formulazioni raccomandate di NCEER
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Numerosi autori (fra cui Iwasaki e Pianc, 2001 vedi Norme AGI 2005), attribuiscono al coefficiente di sicurezza Fs. i seguenti
significati:

- Fsi>1sipossono escludere fenomeni di liquefazione

- Fsi<1é possibile che avvengano fenomeni di liquefazione.

Mentre in “Atto di coordinamento tecnico sugli studi di Microzonazione sismica per la pianificazione Territoriale e urbanistica” Del G.
R. 630/19, all. A3, affinché un terreno sia considerato NON liquefacibile, viene indicato-suggerito di assumere, Fs. cioé il fattore di
sicurezza alla liquefazione Fs.>1,2.

Ottenuto il parametro FsL € possibile operare una stima del potenziale di liquefazione del sito in esame tramite I'Indice del potenziale
di Liquefazione (1.), che rappresenta una stima degli effetti della liquefazione, in base allo spessore e profondita delle zone che dai
calcoli puntuali, possono eventualmente essere ritenute potenzialmente liquefacibili (cioé quelle che presentano Fs.<1 oppure per
confronto Fst <1,2).

Il valore di I, ¢ stato calcolato sino alle profondita di 15/20 m di profondita, per quelle verticali che hanno raggiunto tali profondita,
ottenuto da formulazioni di Iwasaki et Al. (1982) e Sonmez (2003), asserendo che la severitd del’evento di liquefazione, &
tendenzialmente proporzionale ai fattori:

- Spessore dello strato liquefacibile

- Prossimita dello strato liquefacibile alla superficie

- Fattore di sicurezza Fs<1.
Il valore di I, & ottenuto a secondo degli autori dalla relazione:

IWASAKI
| zcrit = o Dove: Foo0 Fig0
= ]M se s>1. z)=
L J.o (2) 2) Lz Fas1 F(z)=1-Fs
w(z)=10-10(2/zci) (z=prof. in m)
dzincremento differenziale profondita
SONMEZ
| zcrit F( ) B/\( )|]j Dove: Eosto F0
= Z Z Z se sL=1. Z)=
L J.o 0.95sFs1<1.2 F(z)=20100Cexp(-18.427(FsL)
Fs.<0.95 F(z)=1-FsL
W(z)=(200/zcit) 1 = ( Z/Zeri) z=prof.inm
dzincremento differenziale profondita

L'equazione integrale sopra esposta, fornisce i valori di 1. nel campo 0-100, con le seguenti classi di rischio, con a confronto la
valutazione di Iwasaki e quella di Sonmez che differenzia con 2 sottoclassi la classe di lwasaki con 0<Fs.<5:

Iwasaki et al. (1982) | Sonmez (2003) | Rischio Suscettibilita liquefazione
1.=0 1L.=0 Rischio nullo cMolto prob. non si hliguefazion:
0<lL<5 0=<lL<2 Rischio liquefazione basso
2<|.<5 Rischio liquefazione moderatpef Iwasaki basso sino al.<5)
5<lL<15 5<1.<15 Rischio Liquefazione elevato.
IL>15 IL>15 Rischio Molto altt

References per la valutazione del coefficiente di sicurezza alla liquefazione Fs, sopra esposto:
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A seguire le singole schede di verifica a liquefacibilita delle prove Cpt eseguite:
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Studio TECNOGEO

Cpt 1 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,00

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title ; Interventi PP Area comparto Al Via Meloni Q. Carpi

This software is licensed to : Riccardo Triches

Praject subtitle : Liquefacibilits Cpt01 |::l]uu'd|" f; l ding to Iwasaki ::
Input parametars and analysis data Pointt ID F W L Point ID F W L
In-situ data type: Cone Penatration Test Diepth to watar tabla: 250m 1 000 330 0.00 2 000 520 0.00
Analysis type: Deterministic Earthquake magritude M.: 600 3 000 910 0.00 4 000 9.00 0.00
Analysis method: Boulanger & Idriss (2004) Peak Séﬁuund accelaration: 023g 5 000 830 0.00 [ 0.00 880 0.00
Fines comection method: Boulanger & Idriss User defined F.5.: 1.00 7 0.00 870 0.00 8 0.00 860 0.00
3 0.00 8.50 0.00 10 0.00 840 0.00
CPT data graph Shear stress ratio Factor of safety [ 1 000 830 0.00 12 000 820 0.00
o g L030.05 007 0.090.11 013 £.00] 0.00 13 0.00 810 0.00 14 0.00 800 0.00
! .50 0507 15 000 750 0.00 16 000 7.80 0.00
voo] 1.00] 17 000 770 0.00 18 000 750 0.00
1507 1507 19 000 750 0.00 0 0.00 740 0.00
2.00 2.007 b3 000 730 0.00 2 000 720 0.00
2507 e 3 000 710 000 2 000 700 0.00
200 20 5 000 630 000 % 000 680 000
3.50] e 7 000 670 0.00 8 000 650 0.00
4001 :'ﬁ- 3 0.00 6.50 0.00 30 0.00 640 0.00
5 5] 31 000 630 0.00 2 000 620 0.00
=g 550 3 000 610 0.00 ET 0.00 600 0.00
£ E 55 6.00] £ 000 580 0.00 £ 000 580 0.00
£ g e 6.0 7 000 570 0.00 38 000 550 0.00
E 5"“- 7,00 39 000 550 0.00 40 0.00 540 0.00
. 7.5 41 000 530 0.00 2 0.00 520 0.00
oo 8.007 43 000 510 0.00 44 000 500 0.00
e 8.50 45 000 430 0.00 4% 000 480 0.00
500 9.007 47 000 470 0.00 48 000 450 0.00
550 .50 a3 0.00 450 0.00 50 029 440 0.25
- 10.00] 10007 . 5 000 430 0.0 2 000 420 000
i 1.0 ﬁ-i. ., s 000 410 000 % 000 400 000
11, - u_w: —_—— 11:5- —p—r—__| 1 114 0.00 390 0.00
e T :;’“ | e : Overall potential L. : 0.25
0l 1S | 280 350 Tos 1 as 2 : ° 1, = 0.00 - No liquefiction
1, betwees 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
R
1, > 15.00 - Liuefaction certain
Cpt 1 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT e soltnars s iconsed o ¢ Riccara Triches
Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni Q. Carpi G Tt et e o
Project subtitle : Linuefacibilita Cpto1 POl D) F e L PriacIm F e L
Input parameters and analysis data L 10 L : b L
In-siby data type: €Cone Peretration Test Depth to water table: 250 m : z'x gzg ; s'ﬁ E’ﬁ
Analyss bype: Dieterministic Earthguzsks magnitude My: B.00 3 Z 5
Analys:s mathod: Boulanger & Idriss [2004) Pezk ground accelaration: 0230 # 0.00 0.00 8 0.00 0.00
FAnes comection method: Boulangar & Idriss User defined F.5.: 120 4§ .00 .00 1 0.0 0,04
1 0.00 0.00 12 0.00 0.00
CPT data graph Shear stress ratio Factor of safety : 13 0.00 0,00 14 0. 0.0
£.03 0.05 0.07 0.08 0,13 0:13 500 om0 15 o.ou Lo i oo 0.0
- gsol—1 1| 0.507 17 0.00 0.00 18 0.00 0.00
Lt I Loo 1.00+ — 18 0.00 0.00 W 0.0 0.0
e LstH——— 1.50- — 21 0.00 0,00 2 0.00 0.00
b2 B | 200 2007 2 [ 000 4 0.00 0.00
et I ]
;;—% t £ 250 = L) 000 0.0 b 0.00 0.00
S i L 27 0.00 0.00 u 0.00 0.00
. . 350 0 0.00 0.00 ki 0.00 0.00
4a-—A )" 4007 3 0.00 0.00 12 0.00 0.00
aso Q " A0 3 0,00 0,00 £} 0.00 0.00
50— . s 000 0.00 3 0.00 0.0
£ s= = f i E &% 37 0.00 0.00 38 0.00 0.00
§ 500 T e 3 000 0.0 ) 0.00 0.00
e R L 41 000 0.00 E) 0.00 0.08
Dt L e 43 0.00 0.00 4 0.00 0.00
it ? | e 45 .00 0.00 46 0.00 0.00
e i an 47 0.00 0.00 i 0.00 0.00
il | 5, ki 0.00 0.00 50 0.40 0.36
o.00] :‘_ 250 £ 0.00 0.00 52 0.0 0.00
et -~ 10.00 53 0.00 0.00 5 0.00 0.00
10,50 = 1050 55 0.00 0.00
11.007] = 1Lo0-{}
s —. = e Owerall potential I : 0.36
12.00] —I'-:} 12.007 - - - L = 0040 - Mo iquefaction
0.50 LS50 zs0 350 o os 1 15 -2 & between 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probstils
T herwean 500 and 15,00 - Liquefachion probable
=== b
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Studio TECNOGEO

Cpt 2 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni ). Carpl
This software is licensed bo ; Riccardo Triches

Project subtitle : Liquefacibilita Cpt0.2

«: Dwerall lig to Twasaki 1!
Input parameters and analysis data
Tn-situ dats byp Diepth to water table: 2.50'm PoRlD E oo 3 ot E e L
Analyss type: D minict Earthguake magnituds Mu: 600
Anzlysis method: Boulznger & Idriss (2004] Peak ground accelzatan: 0.23g - %00 :'20 i % o %0 N
Fines conection method:  Boulanger & Tdriss Uszr defined F.5. 1.00 2 non L o A LI, s By
5 0.00 8.20 0,00 6 0.00 a7 .00
CPr data graph Shaar strass ratio Factor of safety 3 z gg z:; g$ ?D g£ 2;2 3%
PReSELL_SLL e I [ il 1 000 B2 00 12 000 810 040
| | 4 a3 1 02 800 047 i noo 780 0.00
14 el I I 1 15 0.00 T80 0.00 16 0.00 .70 0.00
1 180 1 Leg = 17 0ol 7E0 0.00 18 000 750 a.00
.50 S - ] |
3 - 2,007 e 2007 = 1z 0.00 7.40 0.40 o 0.00 7.30 0.00
et 13 250 21 0on 720 0.00 2 noo 710 .00
2,50 ]
== \ 300 H—! | 3,00+ : z Con 7.0 0.00 24 000 630 0.00
A.0a i 350 L 0ol 680 0.00 2 poo  B70 .00
b D e B O == 27 0on B0 0.00 n 000 B30 000
800 it e i 25 00 BAD 0.00 n 00 630 .00
o 4507 B sl | 3t 000 620 0.00 3 000 610 0.00
;’ 5.00 ) g a? £ 33 .00 6.00 0.00 3 0.00 540 .00
& s Ll I a0 | N 000 580 0.00 36 000 570 .00
B (N T T ar oD 5.60 0.00 g 000 .50 .00
] ( 650 g 2 000 540 0.00 an 000 530 0.00
L) S e . | i | a 000 520 0.00 4z 000 510 .00
£ |BE e b a3 000 540 0.00 - 000 490 .00
il EI P sa] 800 a5 000 480 0.00
ikt r 2 850 :”- Ovarall potential I. : 0.47
: %.00
& <‘ 2 9.507 I, = 0,00 - No hquefaction
s.50] S 3,504 . i | I, Datween 0,00 a0 5,00 - Ligusfaction nat probsble
10,00 e == 10.00 I 1 f[:m-am) g 5,00 and 101 sefction prhable
g == T T 01 5
000 2900 400 &.00 S.Iﬂﬂ 1200 o o5 1 1.5 z
Cpt 2 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This software 1= lcensed m @ Aiccardo Tiiches
Project title : Interventi PP Area comparto Al Via Meloni . Carpi = Dverall i - ial according to Iwasaki =
Project subtitle : Liquefaabilita Cpto2 Pairt 1D . W L POREID E W L
Input parameters and analysis data 1 oo a0 a0 2 000 die 0,00
In-situ dats typs: Cone Peretration Test Depth to weater tzhle: 2.50m 3 .00 9.00 0.00 4 0.00 8.50 0.00
Analysis type: Deterministic Earthauzks magritud 6,00 5 000 830 0.00 3 000 870 0,00
Analysis method: Boulange & Idriss (2004) Pazk ground ac 0.23g i W a0
Fines correction method: Boulanger & Tdriss User defined 5. 1.20 7 &00 o5 e 2 o 80 o
] 0l BA0 w00 10 000 330 0.00
1 oo B20 0.00 1z 000 ale 0.00
CPT data graph Shaar strass ratio Factor of cafety 1 1 041 B.00 065 14 .00 7.00 0.00
. 005 0.40 DS 007 2,007 15 000 7A0 .00 16 000 770 0.00
0'5; 0,50 0.50 17 600 780 .09 18 000 750 0.00
T 1,00 .00 i 0.00 740 .00 0 0.00 7.30 0.00
30 | | N |l 150 n ooy 720 000 2 000 710 0.00
gt = = et —— et s =~ b= 0 700 000 34 000 &80 000
20| i gl i L 25 oD 6E0 0.00 26 000 670 0.00
2.50] 250 Jlm: |1 bid con 680 0.00 28 000 650 0.00
200 0077 2 2 0.00 640 0.00 0 0.00 .30 0.00
R 350 30 | 3t 000 620 0.00 3 0,00 610 0.00
s.00] i 00— 3 00 600 000 34 000 580 000
— 4.5 A5 [ k. .00 5.80 0.00 36 0.00 5.70 oo
£ Eoad s.00 7 0o0 580 0.00 k- 0.00 5.50 0.00
g ] 5507 £ 0ol 540 0.00 a0 000 530 0.00
] 7 5.00 41 o0 520 .00 42 0.00 5.10 0.0
sl e 4 000 500 0.0 4 000 490 0.00
sy || e 45 000 480 0.00
7.00 e
- 750 Overall potential I. : 0.66
1 .00
£.00 1 I, = .00 - No bquefaction
1 2.50 T I betwien 0,00 and 5.00 - Liguefaction net probable
8.507 [ I 3, T Lstwest 5,00 and 15.00 - Liuefzction probable
i) | - ] T - 15.00 - igusfuckion cevtsin
] 2501
5.50°
] 10.001
10,00 ——— 10,00+ S
— — T T 0 1
000 200 4.00 £00 £.00 10.00 ¢ 05 L us 2
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Studio TECNOGEO

Cpt 3 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This softwars & licensed to 1 Riccardo Triches

Project title : Interventi PP Area comparto AL Via Meloni Q. Carpi [= Overall liquefaction potential according to Inasaki =
Project subtitle : Liguefacibilita CptD3 Paint ID F e L Pint I F W L
P ———— B — o—
Ine-situ data type: Cane Peretrabion Test Depth to water table: Li0m 5 0.00 230 0.00 & 0.00 9.0 .00
Analysis by Difrministic Earthauaks magnibude My: 6.00 7 0.25 210 0.3 3 n.00 900 0.0
Anzlysis method: Boulanger & Idriss (2004) Peak ground accelaration: 0.23¢g 9 000 850 0.00 0 0.00 880 0.00
Fines corraction method: Boulanger B Idriss User defined F.5.: 100 11 0.00 870 0.00 12 0.00 840 0.00
12 000 850 0.00 14 0.00 840 0.00
15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
CPT data graph Shoar strass ratio Factor of safoty ! o S e T o o = =
0.02 0.07 042 0.17 0.23 0.00° 0.00° 19 0.31 7.50 0.8 0 0.00 780 0.00
e .- e 100 __I 21 000 770 0.00 2 000 760 0.00
s e — 1 - 1 22 000 750 0.0 4 000 740 0.00
1"k 2.00 2.00+
Fr ., Z 25 000 730 0.00 % 000 720 0.00
ol 3.00 30 27 0.00 710 0.00 b 0.00 700 0.00
-] b i 100 S 23 000 630 0.m 0 000 680 0.00
A0 = 1 i o] | 31 0.00 670 0.00 2 0.00 650 0.00
.00 i Shoy A 33 000 650 0.m ) 000 640 0.00
5 # 5.00 &0 35 000 630 0.00 3% 000 620 0.00
e BT nged 7.00 37 000 610 0.m £ 000 600 0.00
s 1 o] ES) 000 550 0.0 40 000 580 0.00
0 L e 41 000 570 0.00 42 000 540 0.00
= | ) = 500 .00 43 0.00 5.50 0.m 44 n.00 540 0.0
E 00 Ay £ 1 ag 000 530 0.m 3 000 520 0.00
E b= ] 10,00 3
£ 10.00-| b Rl b 47 000 510 0.0 4 000 500 0.00
B &m0 100 1 a8 000 430 o.m 0 noo  aso 0.00
i }f 1200 31 000 470 0.00 2 000 460 0.00
12,00} = 1w 1 ]
i = 1 13.00 53 000 450 0.m 54 oo 440 0,00
13,00 13,00 : 55 000 430 0.00 [ 000 4310 0.00
raan| f{' 14,00 Bl 1 57 0.00 410 0.00 ] 000 400 0.00
1 5 15 uo: 1500 | = 0.00 L 0.0 &0 0.00 380 0.00
e ioh 16.00- &1 000 370 o.m @ 000 340 0.00
TR e L6 O 5 7 1 63 0.00 350 0.0 2] 000 340 0.0
e b ) i Tl ] 33 o000 330 0.m 3 000 320 0.00
i el 1 | &7 000 340 0.00 @ noa 340 0.00
jeon] = Lo0] 15,00 ] & oo zs0 o.m m oo zs0 .00
19,00~ = 19,00 - 1 71 000 270 0.00 ke 000 240 0.00
20.00-— = 2000 T — T : 1 3 000 250 0.00 ™ 0.00 240 0.00
000 100 200 300 400 500 [ 15 2 75 .00 230 .00 s 0.00 210 0.00
[— s — car ] - oo 1w om s o0 o om
= _ 73 000 130 0.m = 000 180 0,00
81 000 170 0.0 ©° 000 140 0.00
83 000 150 0.00 3 000 140 0,00
88 000 130 0.m = oo 110 0.00
&7 000 110 0.00 E 000 100 0.00
89 000 050 0.m 0 000 080 0,00
81 000 070 0.0 52 000 040 0.00
93 000 050 0.0 £ 000 040 0.00
ES 000 030 0.0 E3 000 00 0.00
97 0.00 0.0 0.0 ] 000 000 0.00
Overall potential 1. : 0.94
= 000 - M I
§ between 0.00 and 5.00 - Licusfaction not probatie
) betwean £.00 and 15.00 - Lguefestion probabie
& > 15,00 - Uouefacion certan
Cpt 3 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT TH sofners iz femzed o | Riscardh Triches
Ovarall i i i i Twasaki =
Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni (0. Campi
Paint ID F w. L Pairtt ID F w. L
Project subtitle : Liguefacibilita Cpto3 1 .00 370 .00 2 00 By 000
Input parameters and analysis data M 0.00 50 o.00 e o.eo a0 0.00
5 000 330 0.00 6 000 920 0.00
In-gitu data bpe: Cone Perelrabon Test Di=pth to wats table: 210m 7 0.38 9.10 068 ] 0.00 9.00 0.00
Analysis type: Dretatministic Earthguaks magnituds My: 6,00 £y 0.00 B.90 0.00 10 0.00 8.80 0.00
Analyss method: Boulanger B Idriss {2004) Peak ground accelration: 0.23 g i1 0.00 B.70 0.00 12 0.0 .60 0.00
Fines comection method: Boulangss & Idriss User defined F,5.: 1.2 13 0.00 B.50 0,00 14 .00 840 0.00
15 000 B30 0.00 16 000 830 0.00
CPT data graph Shear stress ratio Factor of safety i ooa - aio o.00 s o0 A0 o.00
19 042 790 067 20 000 780 0.00
P L o .00 o.00~ n 0.00 7.70 0.00 2 0.00 750 0.00
e 10014 1.00 3 000 750 0.00 24 000 740 0.00
e Fe— o e — 5 000 730 0.00 = 000 720 0.00
2.00- d T 7 0.00 710 .00 28 000 700 0.00
5 b :_i«’(:' 3.00 = 0.00 6.90 0.00 an 0.00 680 0.00
RS i 3 0.00  G70 .00 » 000 660 0.00
4.00- e ey 3 0.00 550 .00 34 000 60 0.00
P e 1 5007 . 35 000 630 0.00 3% 00 620 0.00
] 500 G0 17 000 610 0.00 £ 000 606 0.00
5.0 J' ] 700 - 000 590 0.00 40 000 580 0.00
o0 A 4 000 570 0.00 a2 000 SEn 0.00
ool o L 5.00 £00 43 0.00 550 .00 4 000 540 0.00
= | T = sipa 3,00 45 0.00 5.30 0.00 as 0.00 520 0.00
& = 1000 47 0.00 510 .00 48 000 500 0.00
10,00 = E 00 43 000 4s0 .00 s om0 &m0 n.o0
§“_w Lt fim M 1 51 0.00 470 .00 2 000 460 0.00
St c 5] 12,004 ; 3 000 450 0.00 54 000 440 0.00
12,00 — it . 55 0.00 430 .00 56 000 420 0.00
1500 13.00 ! 7 000 410 0.00 = 000 406 0.00
A e saiaa] frsgie®) | ] 000 330 .00 ] 000 380 0.00
o] 15,00 €1 0.00 370 0.00 62 000 360 0.00
Ve — e i P 63 0.00 350 .00 &4 000 340 0.00
1600~ 16,00 % 1 [ 0.00 230 0.00 =3 000 320 0.00
i ~ 2 o i i €7 0.00 310 0.00 63 000 300 0.00
e 1L 18,00 ] 000 250 0.00 70 000 280 0.00
16,00 2{ 18.007) o ! T 000 70 0.00 72 000 260 0.00
i - 13,00 ! 72 0.00 250 0.00 74 000 240 0.00
i _j—’ A3 2000 Gt 3 L] 000 230 .00 76 000 220 0.00
000 100 .00 s.'cu: -|.:'.|a 5.00 o o5 1 15z ) LD =1 RN o 2 = o
™ 0.00 130 .00 &0 000 180 0.00
o — f 81 000 L70 0.00 .= 000 160 0.00
] 000 150 0.00 B4 000 140 0.00
[ 000 130 0.00 o6 000 120 0.00
& 000 110 0.00 & 000 100 0.00
0 0.00 090 0.00 %0 000 080 0.00
=1 0.00 0.7 0.00 a2 0.00 os0 0.00
3 0.00 050 0.00 34 000 040 0.00
5 0.00 0.30 0.00 o6 0.00 oz 0.00
7 0.00 010 0.00 ] 000 000 0.00
Overall potential I, 1 1.25
8 = 0.0% - B quelation
1, bustwssn 0,00 sl 00 - Liguefaction not probabie
1, betwesn S 00 and 15,00 - Liquetscton probsbie
1 = 15.00 ~ Liguefacton certain
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Studio TECNOGEO

Cpt 4 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Interventi PP Area comparto AL Via Meloni Q. Carpi

This softwars Is icarsed 10 © Riccado Triches

Project sublitle : Liquefacibilita Cpto4 Dverall liquef: ko Twasaki i
Input parameters and analysis data F e i Foint 1D F e E
In-situ data bype: Cone Panetrabion Test Dispth to watsr kabls: 450 m T o.00 0.0 2 0.00 o.10 a0
Anzlysis type: Dieterministic Eartuake magniude M,: B.00 i
analysis method: Boulanger & Tdriss {2004) 0,230 : E S0 2 oo 430 il
Fines com=ction method:  Boulanper & Idriss 1 § 0,00 0.00 0 oae  B7D 004
7 0.25 043 8 023 BSD 0.38
CPT dats gragh Shear stress ratio Fackor of sabety = nes o i R 00
1 1) 3 )
0,02 0.05 0,07 0.090.11 0,12 0.007] 0.00 s st 5 i bl o 20
0,007 o i 13 o.00 0.00 14 000  7a0 .0
050 1.00 100 15 0.00 0.0 16 0o 770 0.00
t-m'- I 1,50 1.507 17 o.oo 0.00 18 0.00 7.50 .04
rai ] 200 ;"‘“ 10 c.00 000 1 poo 730 0.00
R a— T i 21 0.00 0.00 z 000 7i0 0.0
IR el T/ 3] 0.00 0.00 i 000 690 000
:-w TS .00 4.00 a5 000 0.00 5 0.00 670 0.00
bt 1200 L. S 450 Lo 27 £.00 0.00 28 000 650 000
st 500 pisid 2 €00 0.60 £l 000 630 000
S5 l peg o 3 0.00 0.00 32 000 610 0.00
5 = ;23‘; E s'm; 6,50 a3 0.00 0.00 14 0.00 5.00 0.00
e i"“ L&t £ 700 .00 s 0.00 0.00 36 0.00 570 0.00
E it B =fl 1 & 750 i a 000 0.00 38 000 550 0.00
| " : B.on prad 30 0.00 0.00 20 000 530 000
::xz s.00] a1 oo 0.00 az con 510 0.00
{ I b 550 43 0.00 0.0 44 000 480 .00
to.ced iond 4 0.00 0.00 % 000 470 000
LI s i 4 v 0.00 4 000 450 000
t ‘_7’:__,_3' L0 P 40 0.00 0.00 50 0.00 430 0.00
= :;-5“: 12.00] 51 .00 0.00 52 0o 410 .0
=) S 12-5“‘ 53 o.00 0.00 54 000 380 0.4
AR e e 55 0.00 0.00 56 GO0 370 00
_‘;’ T L].:u- . LR 57 0.00 0.00 58 0.00 350 0.00
0170220270 3.20 008 L s 3 - e L.oo (.0 o .o 3E0 G
LI i s
Overall potential T : 1.33
L = 0,00 - No liauefaction
L between 0,00 and 5.00 - Liguefacton not probable
L between 5,00 and 15.00 - probakile
I, » 15,04 - Liuefcion cortain
Cpt 4 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
This software is licensed to ¢ Riccardo Triches
Project tithe : Interventi PP Area comparto Al Via Meloni Q. Carpi
PNy —— = = e
Project subtitle : Liquefacibilita Cpto4
Pointt ID F w L Poirr. ID F w L
Input parameters and analysis data g e == o 5 oD a5l ]
In-situ data type: Cona Peretration Test Depth to water tble: 4.80m 3 000 500 .00 3 0o 850 000
Analysis type Deterministic Earthguake magrituds Ma: 6.00 . : . . g .
&ralysis method: Boulangsr & ldriss (2004) Peak ground accelaration: 023 9 = JED0 ) L o I 0711 L2
Fines correction method: Boulanger & Idriss User defined F.5.: 1.20 7 0.37 8.60 .64 8 0.5 8.50 0.50
3 038 840 0.63 10 000 830 0.00
CPT data graph Shaar stress ratio Factor of safety . i1 000 820 0.00 12 0.00 810 0.00
0.03 0.05 0,07 0.09 0.11 .13 0.00° 0,00 13 .00 00 b.00 14 0.00 750 0.00
] 50 050 15 000 780 0.00 16 0o 770 0.00
0.507] 100 1.00] 17 000 760 0.00 18 000 750 0.00
:IGD—' Lso 1.507] 19 0.00 7.40 0.00 w0 0.00 730 0.00
P = 20 T p31 000 720 .00 z 0o 710 0.00
B — g1 el = | iedo n 000 7.00 .00 4 L0 630 .00
300 j g —— T 350 —— 350 = 5 0.00 680 0.00 % 000 670 0.00
sso T i e 4.00 7 000 660 0.00 8 0L 650 0.00
s = 4,507 i +50 3 000 640 0.00 0 00 630 0.00
sau > 5,007 gt 3 000 620 000 2 0 610 000
5.50] u - e k] 000 600 0.00 E% 000 530 0.00
= B0 2‘ 5 £ i 550 35 000 580 0.00 3% 000 570 0.00
z :z;‘: il £ 7m0 7.00 37 000 560 0.00 E™3 0.0 550 0.00
T o [~ & 750 s E:] 000 540 .00 0 00 530 0.00
3: .,: ? 8.00 - 41 0.00 5.20 2.00 42 0.00 5.10 0.00
2.50] 8.507] . 4 000 500 0.00 44 000 430 0.00
3.00-] i 1 :'2: 5.50 45 000 480 0.00 % 00 470 0.00
1:'5"’- - o 10.00 R 47 000 460 0.00 48 000 450 0.00
1050 A 10,50 ﬂ";_ 1 43 000 440 .00 50 00 430 0.00
1100 - - 11,00 s 1 51 000 420 0.00 52 000 410 0.00
12,50 — 1L50 12.00] 1 000 400 0.00 54 00 330 0.00
1200 1200 1250 ! 55 000 380 .00 % om0 370 0.00
1o :?ﬁ_ o ; 57 000 360 .00 = 00 350 .00
et tase] s . 5 000 340 .00 &0 00 330 0.00
T T T oot 61 000 320 0.00 5] 000 340 0.00
0.200.70 1.20 1.70 2.20 2,70 3.20 o 0.5 1 1.5 2
Overallpotential L .87
1, = 0.00 - No liquefisction
' Bebween 0.00 B £.00 - Liquesiction i proteti
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Studio TECNOGEO

Cpt 5 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This software is icensed to : Riccardo Triches

Project title : Interventl PP Arca comparto AL Via Meloni Q. Carpl [ == Overall o Twasaka @
Project subtitle - Liquefacibilita CptS Point I0 F w. L Point I F w. L
1 000 970 0.00 2 0.00  9.60 0.00
Input parameters and analysis data 3 000 950 0.00 a 000 940 0.00
Core Peneliation Test Diecth to watsr @bk 270m 5 .00 2.30 .00 & 0.00 9.20 0.00
Daterrminiszic Earthouaks magnitude My: B0 7 0.00 .10 0.00 8 0.00 2.00 0.00
Analysis method: Bouwlanger & Idriss (2004) Peak ground accelaration: 023g ) 000 890 0.00 0 0.00  8.50 0.00
Finas corraction method: Boulanger & Idriss Usar defined F.5.: Loo 11 0.00 8.70 0.00 12 0.00 8.60 0.00
13 0.00 850 0.00 14 0.00 840 0.00
15 000 830 0,00 16 000 820 n.00
CPT dats araph Shear stress ratio Factor of safety i7 000 B0 0.00 i 000 5.00 000
005 0 oI 900 0007 13 000 730 0,00 ] 000 7.80 n.00
i Lot i 2 000 770 0.00 2 0.00 760 0.00
’ ] 23 000 750 0,00 24 noo 740 n.00
2.00- 200 2 000 730 0.00 26 000 720 0.00
200 3.00+ a7 000 7.0 0,00 L 000 7.00 n.00
i 400 29 000 630 0.00 30 0.00 680 0.00
hXF 31 0,00 670 0,00 32 000 650 0.00
] 5.00 33 0.00 650 0.00 34 0.00 640 0.00
500 35 0,00 630 0,00 £ 000 620 000
s 7 000 610 0.00 38 0.00 600 0.00
39 000 530 0.00 40 000 580 0.00
200 41 000 570 0.00 2 0.00 560 0.00
P 43 0.00 550 0.00 44 000 540 0.00
= 4 000 530 0.00 a8 000 520 0.00
= 10,0601 47 0.00 510 0.00 43 000 500 0.00
g 11.00- L 43 0.00 4.50 0.00 k= 0.00 4.80 0.00
i 51 0.00 470 0.00 2 000 450 0.00
53 000 450 0.00 = 0.00 440 0.00
13.00 55 000 430 0.00 56 000 420 0.00
14,00 57 000 410 0.00 =] 0.00 400 0.00
£ 59 0.00 330 0.00 60 000 3.80 0.00
! 31 000 370 0.00 > 000 280 0.00
16,00 | 63 000 350 0.00 Y 000 340 0.00
1 ] inge 33 000 330 0.00 3 000 320 0.00
67 0.00 340 0.00 63 000 3.00 0.00
e & 000 290 0.00 7 000 280 0.00
15.00-| T 000 270 0.00 72 000 260 0.00
xR S R ! 73 000 250 0.00 74 0.00 240 0.00
—— . o 75 000 230 0.00 75 000 220 0.00
0o®s5 1 LE 2 == 77 000 210 0.00 78 018 200 0.07
ey 73 000 130 0.00 80 000 180 0.00
81 000 170 0.00 02 0.00 160 0.00
83 0.00 150 0.00 84 000 140 0.00
13 000 130 0.00 3 000 130 0.00
&7 000 110 0.00 83 000 100 0.00
] 000 030 0.00 0 0.00 080 0.00
31 000 070 0.00 2 0,00 050 0.00
53 000 050 0.00 E 0.00 040 0.00
95 0.00 030 0.00 36 000 020 0.00
57 000  0.40 0.00 8 0.00 000 0.00
Owverall potential L : 0.07
1, = 000 - Ma liqu
1, between 0.00 and 500 - Liguefacion not probetie
1 between 5.00 and 15.00 - Liquefacton probabie
1, = 1600 - Lipusfaction cortain
Cpt 5 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
e = S—— This softwars is ficensed o ; Riccardo Triches
Project title : Interventi PP Area comparto ia Meloni 0. Carpi B e — —
Project subtitle : Liquefacibilita Cpt0Ss Doire 1D c N N Dot I0 c N L
Input parameters and analysis data 1 .00 270 .00 2 000 250 000
In-sits datzs oy Con= Penstration Test Diepth to water tahle: 170m 3 0,00 9.50 000 4 0.00 940 0.00
Analysiz typs: Dizterminstic Earthouaks magnituds Ma: 6.00 5 0.00 930 0.00 & 0.00 9.0 0.00
Analysis method: Boutanger & Tdriss (21 PEak grou celration: 0.23g 7 0,00 9,10 0.00 8 0,00 9.00 0,00
Fin=s correction method: Bowianger & Idriss User defined F.5.0 1.20 9 0.00 8.90 0.00 10 0.00 8.50 0.00
1 000  &70 0.00 12 000 860 0.00
CPT data graph Shear stress ralic Factor of safety 13 .00 a.50 .00 14 0.00 840 0.00
15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
sgo— B0 0% o 000 17 000 810 000 18 000 800 0m0
= Loy iy 13 000 750 0.00 m 000 780 0.00
20— = 2007 200 21 000 770 0.00 2 000 780 0.00
e f-{ 3.00 3.00 3 000 750 0.00 24 000 740 0.00
W X s 25 000 730 0.00 26 000 720 0.00
EE = o 1 27 0.00 7.10 0.00 23 o.00 7.00 o.00
s ==t 50 e -] 000 630 0.00 30 000 680 0.00
s < £ 500 5.007] 31 000 67D 0.00 32 000 660 0.00
i C‘ o .00 2,00 13 0.00 6.50 0.00 34 0.00 640 0.00
i B e N il EL 000 630 0.00 ES 000 620 0.00
a.00-] 3 = B 1 7 000 610 0.00 E"] 000 600 0.00
= sl = £ a0 o] 33 000 550 0.00 a0 000 580 0.00
B b | £ 10,00 10,00 41 000 570 0.00 42 000 580 0.00
5 b 1 11,00 43 0.00 550 0.00 4 0,00 540 0.00
c 1400 12001 a5 000 530 0.00 a8 000 520 0.00
12.00- =] 47 0.00 5.10 0.00 43 o.00 5.00 o.00
13.00-) 10077 43 000 430 0.00 50 000 450 0.00
i 14,00 51 000 470 0.00 2 000 480 0.00
: 15.00 53 0.00 450 0.00 54 000 440 0.00
15,00 e Ll 55 000 430 0.00 =3 000 420 0.00
16 00—t e 57 0.00 4.10 0.00 c8 o.00 4.00 o.00
17.00] gl 59 000 330 0.00 60 000 380 0.00
1 18.00 61 000 370 0.00 62 000 360 0.00
TE.00 ] e 63 0.00 350 0.00 &4 000 340 0.00
19,00 ] ! 33 000 330 0.00 3 000 320 0.00
i ! ! oo TS G P &7 000 340 0.00 8 000 300 0.00
3.90 [ 1 15 2 69 0.00 250 0.00 0 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 72 000 280 0.00
73 000 250 0.00 74 000 240 0.00
75 000 230 0.00 76 000 220 0.00
77 000 210 0.00 78 031 200 013
- 0.00 1.50 0.00 50 0.00 1.80 0.00
81 000 L70 0.00 82 000 180 0.00
83 0.00 150 0.00 o4 000 140 0.00
85 000 130 0.00 o6 000 120 0.00
87 000 110 0.00 28 0.00 100 0.00
89 0.00 0.50 0.00 50 o.00 0.80 o.00
31 0.00 070 0.00 92 000 080 0.00
93 000 050 0.00 4 000 040 0.00
95 000 030 0.00 %6 000 020 0.00
57 000 010 0.00 s 0.00 000 0.00
Overall potential I, : 0.13
1, = 0,00 - Mo liguefction
1, bestwsan 000 and €00 - Liquefaction not probutie
1) betwesn S.00 and 15.00 - Liquefisction probalbe
1 > 15.00 - Liguefaction certain
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Studio TECNOGEO

Cpt 6 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This scftwars is Tcensed o : Riccardo Triches

Project title : Interventi PP Area comparto Al Via Meloni . Carpi |== Overall liquefacts — fing to I .
Project subtite : Liquefacibilita Cpto6 Poirt ID E . L Point ID E . L
Inpul parameters and analysis data 1 000 370 o0 2 000 250 000
Ir.-sl'ul dat= by, Cone Penebation Test Derth to;.-ater =hle: 305m 3 000 950 0.00 4 000 940 0.00
Analysis b Dt = Earthguake magrituds M,,: 6.00
anal-::ls .'.:?—);imd': Boulaiger & Idriss (2004) Preak ground 2 d i "L 0.23¢ Z L =y L B sl oy sl
Fines conection method:  Boulanger & Idrisc User defined F.5.: 1.00 7 0.00 3.10 0.00 8 000 900 0.00
9 0.00 830 0.00 10 0.00 880 0.00
EPT data graph Shear stress ratic Factor of safety 1 000 870 0.00 12 ooo 80 0.00
13 0.00 850 0.00 14 000 840 0.00
004 0.09 014 019 034 .00 T
L . 15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
s et L0 —— 17 0.00 810 0.00 13 0.00 800 0.00
i s 13 000 790 0.00 0 000 780 0.00
2.0 pil 000 770 0.00 b2 000 780 0.00
i B | ] 000 750 0.00 24 000 740 0.00
] e 5 000 730 0.00 % 000 720 0.00
a0 b 000 710 0.00 23 000 700 0.00
i i 2 000 630 0.00 30 0.00 680 0.00
1 o 31 000 670 0.00 k) 0.00 650 0.00
€.00- . 3 0.00 650 0.00 34 000 640 0.00
T s & e 35 000 630 0.00 3% 0.00 620 0.00
& 1 g .00 37 000 610 0.00 33 000 600 0.00
8 oo & a 39 000 590 0.00 0 0.00 580 0.00
] (J) ! L 41 000 570 0.00 a2 0.00 580 0.00
. 1000 ! 43 0.00 550 0.00 a4 0,00 540 0.00
t 45 000 530 0.00 46 000 520 0.00
11:007] 1 47 000 510 0.00 48 000 500 0.00
12,00+ 149 0.00 490 0.00 50 0.00 480 0.00
g 000 470 0.00 2 000 480 0.00
10 : 53 0.00 450 0.00 54 000 440 0.00
14.00 1 55 000 430 0.00 56 000 420 0.00
o5y 0.00 410 0.00 =] 0.00 400 0.00
R Do 000 350 000 ) 000 380 000
¢ o5 1 L5 2 61 0.00 3.70 0.00 [ o.00 3.60 o.00
63 0.00 350 0.00 64 000 340 0.00
65 000 330 0.00 -3 000 320 0.00
&7 000 310 0.00 €3 0.00 300 0.00
69 000 290 0.00 70 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 7 000 280 0.00
73 0.00 250 0.00
Overall potential L, : 0.00
1, = 0.00 - N liquefiction
1, bestwesn 0,00 and 500 - Liquefiction not probatie
1, bestween 500 and 15.00 - Liquefaction probebie
1, > 15.00 - Liguefaction certain
Cpt 6 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This softwars is licensed to 1 Riccardo Trches
Project title : Interventi PP Area comparto AL Via Meloni Q. Carpl | 2: Overall liquefacti tial ding to Iwasaki ::
Project subtitle : Liguefacibilita Cproe Paint ID E W 1 Puint ID E W L
Input parameters and analysis data 1 0.00 9,70 0.00 2 0.00 960 0.00
In-3itu data type: ‘Cone Penstration Test 3asm 3 0.00 9.50 0.0 4 0.00 940 0.00
Analysis type: Deterministic .00 5 0.00 9.30 0.00 5 000 920 0.00
Aralysis method: Boulsnger & Tdriss (2004} 0237 7 0.00 9,10 0.0 B 0.00 9.00 0.00
Fines corraction method: Boaulznger & Tdriss 120 3 0.00 850 om " 000 280 000
11 000 870 0.00 12 0,00 850 0.00
€PT data graph Shear steess ratio Factor of safoty 13 0.00 8.50 0.m 14 0,00 8.40 0,00
g L0 203 044 019 024 :.u» o | 15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
- 1:’: ik 17 0.00 810 o.m 18 000 800 0.00
L 1,50 1 — 13 000 730 0.00 n 000  7.80 0.00
. T o] pil 000 770 0.00 2 0.00 750 0.00
e S ] 000 750 0.00 4 000 740 0.00
E 5 000 730 0.00 x 000 720 0.00
‘1- 7 000 710 0.00 3 000 7.00 0.00
e 29 000 630 0.00 ] 0.00 680 0.00
4 31 000 670 0.0 2 0.00 650 0.00
.00 3 000 650 0.00 EX) 000 640 0.00
i 35 000 630 0.00 S 0.00 620 0.00
£ E 7 000 610 0.00 3 0.00 600 0.00
ﬁ B 39 000 530 0.00 @0 0.00 580 0.00
o004 41 000 570 0.00 a2 0.00 580 0.00
4 43 0.00 550 0.00 44 0,00 540 0.00
10001 T " 45 000 530 0.00 46 0.00 520 0.00
- | 47 000 510 0.00 43 0.00 500 0.00
1 1 43 0.00 430 0.00 50 0.00 480 0.00
1200 1 51 000 470 0.00 52 0,00 450 0.00
ol 1 53 0.00 450 0.00 54 000 440 0.00
1 1 55 000 430 0.00 56 0,00 420 0.00
14007 E 57 0.00 410 0.00 58 0.00 400 0.00
el bl ] 000 330 0.00 50 0,00 3.80 0.00
15 — T . - - o 1 61 000 370 0.00 52 0.00 350 0.00
000 100 LO0 300 400 500 0o 05 ot 15 2 &3 0.00 350 0.m 54 000 340 000
5 000 330 0w & 00 320 0.00
&7 000 310 0.00 3 0.00  3.00 0.00
69 000 290 0.00 il 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 72 0.00 250 0.00
73 000 250 0.0

Overall potential I, : 0.00

1, = 0.00 - No liquefiction

1, between 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
1, between 5.00 and 15.00 - Liquefisction probabie
1, > 15.00 - Liguefaction certain
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Studio TECNOGEO

Cpt 7 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Interventi PP Area comparto Al Via Meloni Q. Carpi

This software is licensad to ¢ Riccardo Triches

| 12 Overall I to Iwasaka
Project subtitle : Liquefacibilita Cpt07 Point 1D . - L Port ID . - L
Input parameters and analysis data 1 0.00 9.70 0.00 3 0.00 960 0.00
In-sit data ype: Cone Perctragon Test Depth to water takle: 2.50m 3 0.00 9,50 0,00 4 0.00 9.40 0.00
::a:vsn_s Tvnter:u ger.ﬂ.larmmns;cm o Earthquake 'r-af.nmj\‘ﬁ Mu: 2[3[1) 5 0.00 9.30 0.00 6 0.00 920 0.00
alysis rmel olangss riss | accelaration: 023g
P toimmetioy mithoid Boulznges & Idriss 5.1 100 7 000 510 0.00 g Loo s.00 0.00
E] 000 850 0.00 0 0.00 880 0.00
1 000 870 0.00 i} 0.00 850 0.00
CPT data gragh Siear stress ratio Factor of safety - RN e “ SR ——
i 007 02 e .00 o0 15 000 830 0.00 % 000 820 0.00
1.00- 100 17 000 810 0.00 13 000 800 0.00
1007 s 5 13 000 730 000 2 000 7.80 0.00
o gl pi1 00 770 0.00 P 000 750 0.00
3.00 .00 23 000 750 0.00 b1 000 740 0.00
] A 1 000 730 0.00 = 000 720 0.00
27 o0 710 0.00 = 000 700 0.00
500 007 3 000 &30 000 E) 000 680 0.00
5.00-| .00 3 000 670 0.00 » 000 650 0.00
, 3 000 650 0.00 » 000 640 0.00
. a M 35 000 630 0.00 * 000 620 0.00
B E 200 £ 7 000 610 0.00 k] 000 600 0.00
§ R 0 300 39 000 530 0.00 E] 0.00 580 0.00
i 8 - a1 o0 570 0.00 « 000 560 0.00
o il e .. 10,00 43 0.00 550 0.00 # 000 540 0.00
1 ot I i i it 45 000 530 0.00 % 000 520 0.00
L1.00 ol
] Jesi \2.00- 47 000 510 0.00 4 000 500 0.00
12.00 1z:007] 1 48 000 430 0.00 1] 0.00 480 0.00
13001l 13.00 = 51 000 470 0.00 52 000 450 0.00
1 1 1 14, 53 0.00 450 0.00 -] 000 440 0.00
1Eioe-1 3 4.0 s 000 430 0.00 = 000 430 0.00
15.0 15.00 e 0.00 410 0.00 -] 0.00 400 0.00
» 15.00 ]
o] | ] 2 mom o 2w
- T T o 1 " " "
050 1.50 250 350 450 005 1 LS5 2 63 000 350 0.00 & 000 340 0.00
=] 5w S omom e
&7 000 310 0.00 = 000 3.00 0.00
= 000 280 0.00 n 000 280 0.00
71 000 270 0.00 7 0.00 250 0.00
73 000 250 0.00 H 0.00 240 0.00
75 000 230 0.00 % 000 220 0.00
7 000 210 0.00 »B 000 200 0.00
79 000 150 0.00 @0 000 180 0.00
81 000 170 0.00
Overall potential I, : 0.00
1, = 0.00 - Mo liqueftion
1, besween 0.00 & £.00 - Liquefaction not probtie
1, besween 5.00 & 15.00 - Liquefiction probebie
1, > 15.00 - Liguefacton certain
Cpt 7 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
This software is licznsed to ¢ Riccardo Triches
Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni Q. Carpi
| 22 Dverall liquefacti fial ding to Iwasaki ::
Project subtitle : Liquefacibilith Cpto7
Puint ID F w. L Pont ID F w. L
Input parameters and analysis data
In-sity data type Cone Penetration Test 2.50m : o0 270 o 2 ooa - 2s0 ooe
Analysis bype: Disterministic £.00 3 000 350 0.00 4 000 340 0.00
Analysts method: & s (2004) Peak ground accelartion: 0.239 5 000 330 0.00 6 000 320 0.00
Fin=s correction method Boulanger & Tdriss User defined F. 1.20 7 0.00 9.10 0.00 8 o.00 9.00 o.00
9 000 890 0.00 0 000 880 0.00
CBT data graph Shaar strass ratlo Factor of safoty 11 000 870 0.00 12 000 860 0.00
13 0.00 850 0.00 14 0.00 840 0.00
LR S P R ) .00 .00
L 1 | 15 000 830 0.00 15 000 820 0.00
Lt 1o ——] 17 0.00 2.10 0.00 13 0.00 2.00 0.00
.00 13 000 730 0.00 n 000 780 0.00
pi1 00 770 0.00 P 000 750 0.00
A 3y 23 000 750 0.00 E 000 740 0.00
200+ : .00 2 ooo 730 0.00 = oo 720 .00
sl | Sl bl 000 710 0.00 . 000 700 0.00
b1 000 630 0.00 k] 0.00 680 0.00
.00 o 31 000 670 0.00 k) 000 680 0.00
S 7.00 3 000 650 0.00 » 000 640 0.00
= aiie] 35 000 630 0.00 * 000 620 0.00
= Lo 37 000 610 0.00 k] 000 600 0.00
§ i) 2.0 19 .00 590 0.00 « 000 580 0.00
10,90 41 000 570 0.00 2 000 550 0.00
iz 43 000 550 0.00 L 0.00 540 0.00
L0 L a5 000 530 0.00 ® GO0 520 0.00
Lzar a7 o0 S0 0.00 @ 000 500 .00
G Vi) ] 000 430 000 @ 000 480 0.00
1300 51 000 470 0.00 2 000 450 0.00
i - 53 0.00 450 0.00 S 000 440 0.00
1500 55 000 430 0.00 % 000 420 0.00
150 ] 57 0.00 410 0.00 =] 0.00 400 0.00
16,901- : 59 000 330 0.00 1] 0.00 380 0.00
- o 12 3 4 s 61 000 370 0.00 @ 000 360 0.00
050 1.50 250 350 450 a os 1 1.5 2 63 0,00 3,50 0.00 (3 0,00 340 0,00
& a» o & n o
&7 000 310 0.00 = 000 3.00 0.00
=] .00 290 0.00 n 000 280 0.00
71 000 270 0.00 7 0.00 250 0.00
73 000 250 0.00 H 0.00 240 0.00
75 000 230 0.00 ® 000 220 0.00
77 000 210 0.00 p1 000 200 0.00
79 000 130 0.00 @0 0.00 180 0.00
81 000 170 0.00
Overall potential 1, : 0.00
1, = 0.00- Mo liquefistion
1, bestwesn 0.00 &nd 5.00 - Liquefsction net probatie
1, besween 5.00 & 15.00 - Liquefiction probebie
1, > 15.00 - Liguefacson certain
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Studio TECNOGEO

Cpt 8 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs. per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

This software is licensad to ¢ Riccardo Triches

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

| 2: Overall liguefacti l din b 2
Project title : Tnterventi PP Area comparto A1 Via Meloni (). Carpi
) : i i Point ID F W: L Point. ID F w, L
Project subtitle : Liquefacibilita Cptos
1 0o 970 0.00 2 0.00 950 0.00
Input parameters and analysis data 3 0.00 9,50 0.00 4 0.00 940 0.00
Cone Penetration Test o 10 230m 5 00 930 0.00 6 000 920 0.00
Bouianaes B iiss (2004) Pak pandabiiy, 0235 o G0 s 0o : ol e
Ble:g: & Tdriss ! et iﬁu-.e:d ES. 1.00 ) N eoo 850 0.00 o oo 850 o.00
11 00 a7 0.00 12 0.00 850 0.00
13 000 850 0.00 14 000 840 0.00
Shear stress ratio Factor of safety 15 000 830 0.00 1 om0 820 000
[Nt 0.007] T 0,00 T 17 0.00 8.10 0.00 18 0.00 800 0.00
e e o e 13 0o 730 0.00 0 000 780 0.00
——— s | o pil woe 770 0.00 b2 000 750 0.00
] px] 0o 750 0.00 24 000 740 0.00
2007 3,00 5 00 730 0.00 % 000 720 0.00
2,00 400 7 00 710 0.00 23 000 700 0.00
S - 29 00 630 0.00 30 0.00 680 0.00
= 31 00 670 0.00 k) 0.00 650 0.00
& & 33 000 650 0.00 34 000 640 0.00
] 7,00 35 000 630 0.00 35 0.00 620 0.00
7 00 610 0.00 E"] 000 600 0.00
8,00 1 kit 39 000 530 0.00 0 0.00 580 0.00
& o] o 41 0o 570 0.00 a2 0.00 550 0.00
- | | 43 000 550 0.00 a4 000 540 0.00
10001 | ! 45 000 530 0.00 %% 000 520 0.00
P I ILEY i 47 2.00 510 0.00 48 0.00 500 0.00
i 12 . 43 00 430 0.00 50 0.00 480 0.00
Sl ] 51 0o 470 0.00 2 0,00 450 0.00
13.00- 53 000 450 0.00 54 000 440 0.00
i s 1 55 000 430 0.00 % 000 420 0.00
1 15 57 0o 410 0.00 58 0.00 400 0.00
1500 - 53 000 330 0.00 &0 000 380 0.00
16 i TS (P 1 61 0o 370 0.00 [>] 0.00 350 0.00
: 1 1 [ R S 5 63 000 350 0.00 ) 0,00 340 0.00
100 3.00 500 740 5.00 0 S 1 2 & 000 330 0.00 % 000 320 0.00
5 o u o & o »
69 0o 230 0.00 70 0.00 280 0.00
71 0o 270 0.00 7 000 250 0.00
73 0o 250 0.00 74 000 240 0.00
75 000 230 0.00 78 000 220 0.00
77 0o 210 0.00 78 0.00 200 0.00
7% 000 130 0.00 20 0.00 180 0.00
81 0o 170 0.00

1, betwessn 5.00 il 15.00 - Liguefistion probisbie:
1, > 15.00 - Ligusefaction certain

Cpt 8 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This software is licensed to 1 Riccardo Triches

Project title : Tnterventi PP Area comparto A1 Via Meloni (). Carpi

Overall liquef; fal fing to Iwasaki ::
Project subtitle : Liquefacibilita Cpt0s Pint ID . - L Pint ID . - L
Input parameters and analysis data 1 .00 370 0.00 3 0.00 260 0.00
Ini-situ data ty) Di=pth 1o water fablke: 2.80m 3 0,00 9.50 0,00 4 0.00 340 0.00
finzlysic byp=: Earthguake madni M2 6.00 5 0.00 9.30 0.00 & 0,00 9.0 0,00
2 5 : [ : 3tion: 230
F'I?-aerﬁ:larrrgg;? method: Eoulan-.:der & Idrizs Eﬁr ;é%:g =i ?.2:- - ’ 0.00 210 0.00 s o.00 200 o.00
9 0.00 830 0.00 10 0.00 880 0.00
1 000 870 0.00 12 000 250 0.00
CPT data graph Shaar stress ratio Factor of safety L1 13 0.00 8.50 0.00 14 0.00 5.40 0.00
000 013 ole 00 o 15 0.00 830 0.00 16 000 820 0.00
porfbme———t— 100 — 17 0.00 810 0.00 13 0.00 800 0.00
. 200 13 000 730 0.00 0 000 780 0.00
pil 000 770 0.00 b2 000 780 0.00
3.00- : 3.00 ] 000 750 0.00 24 000 740 0.00
i Po 5 000 730 0.00 % 000 720 0.00
7 000 710 0.00 23 000 700 0.00
5.00 il 29 000 630 0.00 0 0.00 680 0.00
600 6,00+ — 31 000 670 0.00 k) 0.00 650 0.00
’ ] = 33 000 650 0.00 38 000 640 0.00
2 P E S ——— SR
T s sof-l+—1—1 ! ! ! !
- 419 8 b I — 39 000 530 0.00 0 0.00 580 0.00
& s [? I I i s0m 4 0.00 570 0.00 42 0.00 5.60 0.00
1000 1000 =1 i 43 000 550 000 M 000 540 0.00
o] 11,00+ —1 i ag 000 530 0.00 a8 000 520 0.00
o 47 000 510 0.00 43 0.00 500 0.00
1200 1 43 000 430 0.00 50 000 480 0.00
L& iien 1380 i 51 000 470 0.00 2 000 480 0.00
1 E 51 I 14004 i 53 0.00 450 0.00 54 000 440 0.00
it B = B 3 55 000 430 0.00 56 000 420 0.00
son 5L e o i 57 000 410 0.00 1 000 400 .00
; =S, 16,00+ T 59 000 390 0.00 &0 0.00 380 0.00
e ) }‘,/‘:—?—_I 1 16001 598 o | 1 61 000 370 0.00 ] 000 350 0.00
L0 300 500 700 200 o mE 1 am 2 €3 0.00 350 0.00 & 000 340 0.00
- 65 0.00 330 0.00 &6 o.00 320 o.00
&7 0.00 310 0.00 63 000 300 0.00
69 000 230 0.00 70 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 72 000 280 0.00
73 0.00 250 0.00 74 000 240 0.00
75 000 230 0.00 76 000 220 0.00
77 000 210 0.00 78 0.00 200 0.00
78 000 150 0.00 0 000 180 0.00
81 000 170 0.00

Overall potential I, : 0.00

1, = 0.00 - M liqu
1, between 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probabie
1, between 5.00 and 15.00 - Liquefisction probabie

1, > 15.00 - Liouefaction certain
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Studio TECNOGEO

Cpt 9 con fattore di sicurezza alla liquefazione FsL per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This software is licensed to @ Riccardo Triches

Project title : Interventi PP Arca comparto AL Via Meloni Q. Carpl Dverall liquef. ial according to Iwasaki =
Project subtitle : Liguefacibilita Cptoo Peint I F w. L Peint ID F w. L
Input parameters and analysis data 1 000 370 000 2 000 250 000
ity data types Cone Penetration Test Degth to water table: 190 m 3 0.00 9,50 0.00 4 0.00 9.40 0.00
Analy: e TNl arthguzk ritlds Ma: 5
N i I?;ct::lamrerg.cldnss (2004) iy o e Z Ll Sl Lo B LT
Fines correction method: Bowtanger & Tdiiss Uses o L1 7 0.00 9.10 0.00 & 0.00 9.00 0.00
3 000 830 0.00 10 0.00 880 0.00
CPT data graph Shear stress ratio Factor of safety i 000 870 0.00 12 000 880 0.00
13 000 850 0.00 14 0.00 840 0.00
0.06 011 016 0.00 0.0
osody 15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
100 = = 17 000 810 0.00 18 0.00 800 0.00
) e —— — — 19 000 7.0 0.00 0 000 780 0.00
250 2 000 770 0.00 2 000 780 0.00
3.00 ol 3 0.00 750 0.00 24 000 740 0.00
byl .00 5 000 730 0.00 % 000 720 0.00
am] 7 000 7.0 0.00 8 0.00 700 0.00
5.00 o 3 000 630 0.00 0 000 680 0.00
o c0u kS 000 670 0.00 12 000 650 0.00
L s 13 000 630 0.00 E% 000 640 0.00
E 7 E r00] g 35 000 630 0.00 3% 000 620 0.00
§ g it =60 7 000 610 0.00 S 000 600 0.00
250 i k] 00 550 0.00 40 000 580 0.00
9.00 41 000 570 0.00 2 000 580 0.00
2 .00 ) 43 000 550 0.00 44 000 540 0.00
1050 POy 1 45 000 530 0.00 4% 0.00 520 0.00
11,00 ! 47 000 540 0.00 48 000 500 0.00
o 1200 : 49 000 430 0.00 E 000 480 0.00
1250 B 1 51 000 470 0.00 52 000 480 0.00
13,007 ] 53 000 450 0.00 54 0.00 440 0.00
bt Wi : 55 000 430 000 5% 000 420 000
M 1459 1500 | 1 57 000 410 0.00 = 0.00 400 0.00
s e S e T os 1 15 2 2 a2 : 53 0.00 330 0.00 b 0.00 380 0.00
: : 3 = E 61 000 370 0.00 (=] 000 350 0.00
ol - 63 0.00 350 0.00 =] 000 340 0.00
65 000 330 0.00 & 000 320 0.00
67 000 340 0.00 = 000 300 0.00
63 000 230 0.00 ki 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 n 000 280 0.00
73 000 250 0.00
Dverall potential I, : 0.31
1, = 0100 - Mo liquefiction
1, between 0,00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
1, between 5.00 and 15.00 - Liquefisction probable
1, > 15.00 - Liguefaction certasin
Cpt 9 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This sofomare is ficensed to : Riccardo Triches
Project tithe : Iterventi PP Area comparto AL Via Meloni Q. Carpl r ry fing to T G
Praject subtitle : Liquefacibilitd Cptnd . w L Paint ID i w L
Input parameters and analvsls :ata . . . . 5 = = = 5 = = =
Ok Penelration Te Ot o water table: .90 m
sis by Determinist Exrthguake ma 6.00 2 000 950 0.00 4 000 340 o.00
Analysis method: Boulanger & Idriss (2004) Peak ground acce 0.23g Z L 2l L B i 2 =g
Fines correcizon method: Boulanger & Idriss User defined F.5.3 1.20 7 0.00 9.10 0,00 8 0.00 9.00 0.00
3 000 830 0.00 10 0.00 880 0.00
CPT data araph Shear stress ratio Factor of safety s u 0.00 870 0.00 12 000 880 0.00
S e A 13 000 B850 0.00 14 0.00 840 0.00
0.50] , 15 000 830 0.00 16 000 820 0.00
Lorgy—] — ] '_ﬁ 17 000 810 0.00 18 0.00 800 0.00
bl mm— = i —— 19 000 790 0.00 0 000 780 0.00
150 2 000 770 0.00 2 000 780 0.00
300 300 X 000 750 0.00 24 000 740 0.00
2 e 5 000 730 0.00 % 000 720 0.00
45w 7 000 7.0 0.00 8 000 700 0.00
500 a0 3 000 630 0.00 0 0.00 680 0.00
ek 600 31 000 670 0.00 2 000 650 0.00
_Esed 13 000 650 0.00 u 000 640 0.00
E 7.0 50 35 000 630 0.00 3% 000 620 0.00
§ bt &.00 37 000 610 0.00 k] 0.00 600 0.00
i sl 33 000 530 0.00 40 0.00 580 0.00
5 = 2.00] k 41 000 570 0.00 2 000 580 0.00
T 3,504 10.00- 43 0.00 550 0.00 4@ 000 540 0.00
e 4 45 000 530 000 % 000 520 000
1100 s 1 a7 000 510 0.00 a8 000 500 .00
150 12.00 L ] 000 430 0.00 50 0.00 480 0.00
il 0] : 51 000 470 0.00 ) 000 480 0.00
13.00] 1 53 000 450 0.00 54 000 440 0.00
13507 14.00 1 55 000 430 0.00 5% 000 420 0.00
el i L A 57 000 410 0.00 = 000 400 0.00
ik | o 1 5 59 000 330 0.00 &0 000 380 0.00
LY 0 05 1 15 12 61 000 370 0.00 &2 000 380 0.00
3] 000 350 0.00 & 000 340 0.00
65 000 330 0.00 & 000 320 0.00
67 000 310 0.00 = 000 300 0.00
63 000 230 0.00 ki 0.00 280 0.00
71 000 270 0.00 n 000 280 0.00
73 000 250 0.00
Overall potential I, : 0.57
1, = (.00 - Mo liquefiction
1, between 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
1, between 5.00 and 15.00 - Liquefisction probabie
1, > 15.00 - Liguefaction certsin
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Studio TECNOGEO

Cpt 10 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fsiper considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project tithe : Interventi PP Area comparte A1 Via Meloni Q. Carpi

This eoftwam is ieencad I ¢ Biocards Triches

[=overai

Twasaki =

Praject subtitle : Liquefacibilita Cpt 10 Loy ¥ o L iy e i ]
£ oog 4F0 ©oa 2 400 90 .00
Input parameters and analysis data f 0.0 LE] 0,00 4 .00 9.40 00
In-situ data type: Cone Penetration Test Depth to water tzble: 160m % TR e 2 e 0
Analysis ty Dietarministic Earthquzke magritude M,: 600 ot Sam . B 100 i L A 42
Analysis method: EBoufanger & Idriss (2004) Paak-ground accelaration: 0.23g 2 e e i X G, i
Fines comection mathod!  Boulanger & Idniss User defined F.5. 1.00 Lo R Gl e = oo B i
13 .00 450 .00 22} o000 840 o0
15 o 430 L4 15 Gig 820 (X
CPT data graph Shear stress ratic Factor of safety 17 0 &0 woa 18 o0 8O0 @00
hnd CBAE e 200 2,00 13 oo 740 .00 b o0 7 .00
o007 1 ] u 00 70 0.00 z 000 7D 0.00
— Lo 1.00
Lo FL] oo 750 oo 24 w0 70 .00
] r; 2,00 e L] .00 730 0.08 2 000 720 0.00
- L e 3 27 0ol 70 000 kL 000 700 00
3007, L 5 ] 29 ool &80 .00 3 000 AAD .00
=z s : 3 .00 &7n o0 32 .60 &80 o0
| ‘H 5.00 =R 3z 0,00 650 (X 34 040 R non
q .00 & 35 0.0 &30 0.00 =t .00 6.20 000
== 4 2,00 37 0.00 510 0,00 38 000 .00 000
o T 0 5E0 00 Lt oDa 580 00
.00 B0 41 000 570 .00 42 900 560 0.0
= oo 3.00-] 43 000 550 0 44 900 540 00
= i a5 om0 530 o0 46 000 S20 o0
8 10.007 47 00t a0 004 48 000 500 00
2w 1 a8 000 480 0.00 50 000 480 L
ik 12:007 51 a4 0.00 52 000 480 .00
13,00 53 0.00 450 000 54 a.00 440 000
13,007 ES 0.00 FEr] 0,00 55 LE ] #.20 .00
14, 00 TL1X 57 .00 410 0,00 53 0.00 .00 0,00
15.00 15, b1 O.00 as0 000 {2 Q.00 .60 TG00
1500 Bl .00 a0 i B2 0.0 -] 000
16:00°] o 63 0.00 350 iy 4 0.0 340 .00
7,00 65 000 330 oo & 0 T .00
1 18, &7 o0 310 0.00 &3 oo 300 0.00
150 13,00 63 om0 280 00 70 000 zBD 0.00
1300 S o 71 ool 270 .00 72 00 2E 00
20,00 ] ! E 1 : 72 ooa 2s0 .00 74 a0 7D L]
0.5 1 1.5 2 ™ 0.00 230 LR ] Ta a.00 b 00
7 0.00 210 0,00 78 .00 200 .00
79 0.00 130 00 80 a0 1ed 0.00
a1 0.00 1.70 .00 82 .00 1.0 .00
a3 .00 150 000 B4 a.aa 1450 GO0
a5 oog 130 00 6 00 1z .00
a7 os 10 o.00 B8 000 100 oo
5 o0 am0 .00 50 000 08 0.00
9 0ng 070 0.0 w2 000 o0 000
a3 op 050 oo 5q 000 0sn o
95 opd 030 0.00 % 00 oz .00
a7 000 040 0.00 o8 o060 000 w00
Overall potential I : 0.42
4 = 00 - No bguefacton
1, betwonn 0.00 and 500 - Liguafaction not probabie
1, between 5.00 and 1500 - Lguefacson probable
4, = 15.00 - Liguefaction cerssn
Cpt 10 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fs.per considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This software is ficensed o ; Riccardo Triches
Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni Q. Carpi [ overal L=
Project subtitle : Liquefacibilita Cpt 10 ol P W L Pimlp F W L
1 0oo 970 0.0 2 000 9s0 .00
Input parameters and analysis data 3 0.00 9,50 0.00 4 000 9.40 000
Tn-situ data type: Cone Penetiation Test Depth to water table: 1.60 m 3 0.00 3.30 0.00 & 0.00 3.20 0.00
Analysis type: Dieterministic Earthouake magnitude My: 6.00 7 .00 310 .00 L] 0.35 300 0.65
Analysis method: Boulanger & Idriss {2004) Peak ground accelaation: 0.33 g E .00 8.50 .00 1 0.00 880 0.00
Fne=s correction method: Boulanger & Idiiss User defined F.5.: . 11 .00 270 0.0 2 0.00 250 0.00
12 oo ss0 0.00 14 000 840 .00
. 15 0.00 8.30 0.00 6 0.00 8.20 0.00
CPY data graph Shoar stress ratio Factor of safoty T e e = T i
07 042 o1 0.00 0.00 19 .00 750 0.00 0 000 780 0.00
o 100 1.00-] 21 000 770 0.00 b-] 000 760 0.00
& e — . 1 000 70 0.00 4 000 740 0.00
- i 25 000 730 0om % 000 720 0.00
3.00 R0 27 0.00 .10 0.00 3 0.00 7.00 0.00
.00 4.00 29 00 630 0.00 n 000 680 0.00
. 500 31 000 670 0.00 2 000 660 0.00
s 13 000 65D 0.00 N 000 640 0.00
6.00-] gl E 0.00 £.30 0.00 % 000 630 0.00
7.00 T 7 0.00 6.10 0.00 -] 0.00 6.00 0.00
i 300 33 000 550 0.00 w0 000 580 0.00
. ] a1 o0 570 0.00 2 000 560 0.00
£ %00 42 000 550 0.00 “ 000 540 0.00
& 10w 10.00 1 4 000 530 0.00 *® 000 520 0.00
& 1100 1100 3 47 oo ES D oo 43 o.00 5.00 o.00
i 45 000 450 0.00 @ 000 480 .00
L2.00 1os .00 470 000 52 0,00 460 0.00
13.00 e 1 53 000 450 0.00 54 000 440 0.00
e 13.00 , 55 .00 430 0.00 5 000 420 0.00
15.00 57 0oo 410 0.00 = 000 400 .00
Lk 16.00] 1 L] 0.00 3.50 0.00 &0 o.00 380 o.00
LE00 1 8l 000 370 0.00 [~ 000 350 0.00
B 17.007] , & .00 3.50 000 54 000 340 0.00
1800 65 o0 330 0.00 % 000 320 0.00
LB.00 v 1 &7 0.00 310 0.00 f 000 300 0.00
13,00 | s oo 280 0.00 o noo 280 .00
sapeld | WL ) Lo 000 270 0m n 000 280 0.00
0 05 1 15 2 73 [0 X 0.00 1 000 240 0.00
== — 75 000 230 0.0 % 000 220 0.00
77 o0 210 0.00 ] 000 200 0.00
79 000 180 0.00 0 000 180 0.00
81 ooo 170 0.00 o) 000 180 .00
83 0.00 1.50 0.00 L] 0.00 1.40 0.00
85 000 130 0.00 £ 000 120 0.00
87 000 L10 0.0 3 000 100 0.00
89 000 090 0.00 ] 000 0.80 0.00
91 000 070 0.00 Ee) 000 050 0.00
o 000 oS0 0.00 - 000 040 .00
95 0.00 0.30 0.00 % 0.00 0.20 0.00
7 0 oo 0.00 ] 000 000 0.00
Overall potential I : 0.65
1, = 0.00 - Mo liquefection
1 betwesn 0.00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
1, bestwesrs 500 el 16,0 - Liquefiaction probable
1 > 15.00 - Ligusfaction cartain
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Studio TECNOGEO

Cpt 11 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fsiper considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This software is licensed to : Riccardo Triches

Praject title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni Q. Campi facti ial di
Project subtitle : Liquefadbilita Cpt 11 F w, L F w L
Input parameters and analysis data 1 000 930 0.00 2 noo 920 0.00
3 0.00 310 0.00 4 000 300 0.00
Tr-situ data type: Dispth to water table: 480 m 3 0.00 8.90 0.00 5 0,00 8.80 0,00
-'anal-fsis type: Diten i Eaui:-:luakedmau nitude Ma: 600 7 000 870 0.00 & 000 860 0.00
Analysis method: Boulanger & Idriss (2004) Peak ground accelaration: 023g
Fires conection method: Boulangsr & Tdriss User defined F.5.: 1. ?1 ::x :i :g ig E:x ﬁ E:x
13 0.00 8.10 0.00 14 0.00 8.00 0.00
CPT data graph Shear stress ratic Factor of safety 15 000 730 0.00 16 000 780 0.00
0.05 0L 0.6 021 D26 0. 00 0,00 L 11 s L L L
il | | o] 18 000 750 0.00 0 000 740 0.00
s s s s [ S —— 21 000 730 0.00 2 000 720 0.00
el B 3 0.00 7.10 0.00 29 o.00 7.00 o.00
3.00- 300 25 000 630 0.00 26 000 680 0.00
.00 4,00 7 0.00 6.70 0.00 23 0.00 6.60 0.00
o 5.00 23 000 650 0.00 30 0.00 640 0.00
, it 31 0.00 6.30 0.00 n 0.00 6.20 0.00
bim 3 0.00 6.10 0.00 34 o.00 6.00 o.00
7.00| S 35 000 530 0.00 35 000 580 0.00
8, 0 800 7 0.00 5.70 0.00 i3 o.00 560 o.00
5,007 39 0.00 550 0.00 40 0,00 540 0.00
- a4 000 530 0.00 a2 000 520 0.00
1 a3 000 510 0.00 a4 000 500 0.00
5 e e e RS a5 000 430 0.00 a6 000 450 0.00
1200 47 0.00 470 0.00 43 0.00 460 0.00
13.00+ 43 031 450 0.28 50 028 440 0.25
A 51 000 430 0.00 52 000 420 0.00
i 53 0.00 410 0.00 54 000 400 0.00
55 0.00 3.50 0.00 56 0.00 3.80 0.00
Y00 24 000 370 0.00 = 000 340 0.00
L7, 0 59 0.00 3.50 0.00 &0 0.00 340 0.00
1800 &1 000 330 0.00 5] noo 330 0.00
19,00 63 0.00 340 0.00 64 000 300 0.00
2 65 0.00 2.50 0.00 66 o.00 280 o.00
20,00 : &7 000 270 0.00 €3 000 260 0.00
: b ol =] 000 250 0.00 70 000 240 0.00
005 L 15 2 71 000 230 0.00 72 000 220 0.00
73 0.00 210 0.00 74 0.00 2.00 0.00
7 000 130 0.00 76 000 180 0.00
Eed 000 L70 0.00 7 000 180 0.00
79 0.00 1.50 0.00 50 o.00 1.40 o.00
81 000 130 0.00 [ 000 120 0.00
8 0.00 110 0.00 B84 0.00 1.00 0.00
85 000 030 0.00 o6 000 080 0.00
&7 0.00 0.70 0.00 & 0.00 0.60 0.00
] 000 050 0.00 %0 0.00 040 0.00
31 0.00 030 0.00 92 000 020 0.00
£ 000 040 0.00 £ 000 000 0.00
Dverall potantial I, : 1.04
1) = 0.00 - Mo g
1, betwesn 0,00 and 5.00 - Liquefaction not probatie
1, betwesn 5.00 and 15.00 - Liquefiachion
1 > 15.00 - iguefaction certain
Cpt 11 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fsiper considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,2
LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT This software is ficensad to : Riccardo Triches
Project title - Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni . Carpi il ding o Iwasaki ::
Project subtitle : Liquefaabilita Cpt 11 F W L Point ID F W L
Inpul parameters and analysis data o sy cis = i Sy i
0.00 9.10 0.00 4 0.00 9.00 0.00
Trsity data bypes Come Perstration Test Depth to water fabk: 430 m 0.00 8.90 0.00 5 0.00 8.50 0.00
Analysis bype: Di=terministic Ezrthquake magnitude My: 6.00 0,00 870 000 5 0,00 850 0,00
Anzlysis : Boulangs & Idiics (2004) Peake ground accelaration: 023 g 0.00 8.50 0,00 10 0.00 8.40 0.00
Fines correction method: Boulanger & Idriss User defined F.5.: 120 0.00 230 0.00 1 0.00 230 0.00
000 810 0.00 14 000 800 0.00
CPT daiz graph Shear stress ratio Factor of safety 0.00 7.50 0.00 16 0.00 780 0.00
006 0.11 0.6 021 C.25 0,00 .00 T I, =i Lo = o i =
o 000 750 0.00 20 000 740 0.00
e O e e | —— L] 21 000 730 0.00 2 000 7.20 0.00
Loo 200 11 23 0.00 7.10 0.00 24 0.00 7.00 0.00
1,004 3 5 000 630 0.00 26 000 680 0.00
il .00 27 000 67D 0.00 bl 000 650 0.00
=5 9 000 650 0.00 30 000 640 0.00
s : 31 000 630 0.00 32 000 620 0.00
600 6.00 3 000 610 0.00 4 000 600 0.00
700 7.00 S 000 530 0.00 ES 000 580 0.00
£.00] .00 7 000 570 0.00 E"] noo 50 0.00
’ ] 39 0.00 550 0.00 0 000 540 0.00
. 3P 41 000 530 0.00 42 000 520 0.00
E = 10,00 AR 43 0.00 5.10 0.00 44 0.00 5.00 0.00
£ g i = ax 45 0.00 430 0.00 46 000 480 0.00
L & o a7 oo 470 o.00 a8 000 460 0.00
e G 48 042 450 0.38 50 040 440 0.3
13,00 : 51 000 430 0.00 52 000 420 0.00
14,00 1400 53 000 410 0.00 54 000 400 0.00
ey 15.00 ] 55 000 330 0.00 56 000 380 0.00
1600 57 000 370 0.00 =] 000 360 0.00
16.00- sion] oo 0.00 L 0.00 [} 0.00 240 0.00
17.00° 1&‘0!1‘ 61 0.00 330 0.00 62 o.00 3.20 o.00
8,00 63 0.00 310 0.00 ) 000 300 0.00
o 15 65 000 230 0.00 66 000 280 0.00
o 20,00 &7 000 270 0.00 €3 000 260 0.00
20,00 — i =] 0.00 250 0.00 70 000 240 0.00
T 1 T 000 230 0.00 n noo 2320 0.00
010 LD 2D R0 410 9 05 1 L5 2 7 000 210 0.00 74 000 200 0.00
[= - 5] = CSR.— CRR 75 000 150 0.00 76 000 180 0.00
77 000 170 0.00 78 000 160 0.00
72 0.00 150 0.00 80 000 140 0.00
81 000 130 0.00 .= 000 120 0.00
83 000 110 0.00 ) 000 100 0.00
85 0.00 0.50 0.00 86 o.00 0.80 o.00
87 0.00 070 0.00 53 000 080 0.00
89 000 050 0.00 0 000 040 0.00
31 000 030 0.00 %2 000 020 0.00
93 0.00 010 0.00 4 000 000 0.00
Owerall potential L : 1.42
1, = 0.00 - Ma ligqu
1, betwaan 0.00 and £.00 - Liquefactien net probabie
1, betwesn 5.00 and 15.00 - Liquefiscion probabie
1 > 15.00 - Liguefaction certan
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Studio TECNOGEO

Cpt 12 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fsiper considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

This software is licensed w : Riccardo Triches

Project title : Interventi PP Area comparto A1 Via Meloni Q. Carpi [ Overall I o ing to Iwasakd ::
Project subtitle - Liquefacibilita Cpt 12 Point ID F we L Pairt: ID F wa L
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Cpt 13 con fattore di sicurezza alla liquefazione Fsiper considerare gli strati Non liquefacibili pari a 1,0
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Da quanto sopra sono stati ottenuti i risultati sotto esposti, suddividendo ogni verticale cpt, in strati da 20 ¢cm ciascuno e per ognuno
esequita verifica a liquefacibilita secondo quanto descritto in precedenza:

Tab.1: Ipotesi assumendo come valore di soglia per considerare lo strato non liquefacibile Fs.>1.0

verticale N  totale strati n.strati Range valori  Profondita singolo  Spessore I Profondita max  Profondita critica per
n. verificati Con Fsi<1 con Fs. <1 strato con Fsi<1 max livello  gella verticale  'aggiunta  dalla  verifica di
(m da pc) con Fs<1 (M) gnalizzata prova Cpt liquefacibilita
raggiunta?
Prof m spessore max
Cptt 55 1 0.71 11.2 0.2 0.2 0.25 12.2m Parziale
Cpt2 44 1 0.59 4.0 0.2 0.2 047 104 m Parziale
Cpt3 98 2 0.58/0.62 18 0.2 0.2 0.94 200m Sl
4.2 0.2
Cpt4 62 3 0.62/0.65 28 0.2 0.6 123 13.8m Sl
3.0 0.2 (fra 2,8/3,2m)
32 0.2
Cpts 98 1 0.69 16.0 0.2 0.2 0.07 20.0m Sl
Cpt6 73 0 0 - 0 0.00 15m Sl
Cpt7 73 0 0 - 0 0.00 16.6 m Sl
Cpt8 81 0 0 - 0 0.00 16.6 m Sl
Cpt9 73 1 0.69 1.6 0.2 0.31 15.0m Sl
Cpt10 98 1 0.64 20 0.2 042 20.0m Sl
Cpt11 94 3 0.66 48 0.2 1.04 20.8m Sl
0.69 1 04
0.72 112 (fra11/11.2m)
Cpt12 98 1 0.65 5.0 0.2 0.53 20.0m Sl
Cpt13 48 0 0 - 0 0.00 10.0m Parziale

Dall'analisi della tabella 1 sopra esposta si evince che NON sono presenti nellarea in esame strati sabbiosi continui saturi che
possano essere soggetti complessivamente su tutta I'area a fenomeni di liquefacibilita.

Unicamente in Cpt 4 e Cpt 11 ed a profondita differenziate (quindi si tratta di locali lenti non continue) sono presenti livelli a spessore
contenuto (max 0.4/0.6 m) che presentano valori Fs<1 e congiuntamente valore del indice IL complessivo superiore a 1
(IL=1.04/1.23). Tali livelli si esauriscono pero rapidamente lateralmente, (infatti nelle verticali di prova adiacenti alle stesse profondita
dalle verifiche non sono risultati analoghi valori di Fs<1).

Si notano poi in diverse prove, piccoli livelletti (spessore 20 cm) ma profondita non coincidenti, con fattore di sicurezza alla
liquefazione FS<1. Si tratta anche in questo caso di intercalazioni lenticolari a spessore molto ridotto, limo-sabbiose e/o sabbioso
limose, inglobate in orizzonti a comportamento essenzialmente coesivo.

In questi livelletti il valore del rischio di suscettibilita alla liquefacibilita I. risulta infatti sempre <1. Fanno eccezione i 2 casi menzionati
(Cpt 4 e 11) in cui comunque IL & di poco >1, quindi secondo le tabelle di Iwasaki/Sonmez & possibile considerare per I'area in
esame una Classe di Rischio basso - molto basso molto prob. non si ha liquefazione (vedi tabella Iwasaki-Sonmez).

A maggior garanzia ed a confronto (alle stesse condizioni) le verifiche sono state ripetute imponendo il Fattore di sicurezza alla
liquefazione al di sopra del quale lo strato € considerato Non liquefacibile, pari a Fs.>1.2

Tab. 2 : Ipotesi assumendo come valore di soglia per considerare lo strato non liquefacibile Fs.>1.2 (Del G. R. 630/19 all. A3)

verticale N totale strati  n.strati Range valori  Profondita singolo  Spessore I Profondita max  Profondita critica per
n. verificati Con Fsi<1.2 con FsL<1.2 strato con Fsi<1 max livello  gella verticale  '@ggiunta  dalla  verifica di
(m da pc) con  Fs<12  gnalizzata prova Cpt liquefacibilita
(m) raggiunta?
Prof m spessore max
Cpt1 55 1 0.60 112 0.2 0.2 0.36 12.2m Parziale
Cpt2 44 1 0.59 4.0 0.2 0.2 0.66 104 m Parziale
Cpt3 98 2 0.58/0.62 18 0.2 0.2 1.35 200m Sl
4.2 0.2 0.2
Cpt4 62 3 0.62/0.65 28 0.2 0.6 1.87 13.8m Sl
3.0 0.2 (fra2,8/3,2 m)
32 04
Cpts 98 1 0.69 16.0 0.2 0.2 0.13 200m Sl
Cpt6 73 0 0 - 0 0.00 15m Sl
Cpt7 73 0 0 - 0 0.00 16.6 m Sl
Cpt8 81 0 0 - 0 0.00 16.6 m Sl
Cpt9 73 1 0.69 1.6 0.2 0.57 15.0m Sl
Cpt10 98 1 0.64 20 0.2 0.65 20.0m Sl
Cpt11 94 3 0.55 48 0.2 142 20.8m Sl
0.58 1 04
0.60 112 (fra11/11.2m)
Cpt12 98 2 0.54 5.0 0.2 0.73 20.0m Sl
0.89 16.8 0.2
Cpt13 48 0 0 - 0 0.00 10.0m Parziale

Tab. 2: anche in questo caso (che é discretamente a favore di sicurezza, in quanto & stato aumentato il valore limite di soglia al di
sopra del quale & ipotizzabile NON avvenga liquefazione, fissato a Fs.>1.2), il n° degli strati che presentano possibile suscettivita
alla liquefazione, rimangono sostanzialmente gli stessi della verifica precedente sia in numero sia in spessore.

Si osserva ovviamente un leggero incremento nei valori del Indice di Liquefazione IL che nei casi di cpt 4 e 11 passano
rispettivamente da 1,23 a 1,87 e da 1,04 a 1,42, rimanendo perd sempre inferiori a 2.

Anche in questa simulazione in tutte le verticali Cpt eseguite, sono presenti strati con Fs <1.2 ma a profondita differenziate (cioé
anche in questa simulazione non si notano livelli spessi e continui alle medesime profondita) ed anche i singoli spessori sono rimasti
invariati rispetto a quanto esposto in Tab1.

Lo spessore complessivo per profondita consecutive, di strati con Fs<1,2, anche in questa simulazione & invariato nelle Cpt 4 e 11,
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rimanendo rispettivamente di 0,6 e 0,4 m. Anche in questo simulazione, perd nelle Cpt all'intorno, alle stesse profondita non sono
stati rilevati analoghi valori di Fs, confermando la lenticolarita e scarsa continuita laterale di tali livelli.

Il valore del indice di liquefacibilita I, in questa simulazione si & leggermente incrementato (ovviamente imponendo Fs=1,2), in tulle
le verticali analizzate, ma risultando >1 solo per 3 Cpt indicate (3, 4 e 11), ed i valori massimi sono sempre COMUNQUE <2.

Quindi secondo le tabelle di Iwasaki/Sonmez con valori di IL <2 si pud attribuire per entrambi gli autori citati una:
Classe di Rischio alla liquefacibilita basso.

Si segnala che la verifica a liquefazione suddetta é stata eseguita, imponendo come dato di input per la magnitudo, un valore medio
fra quello attribuito come max per la zona sismogenetica cui appartiene Carpi e quella registrata nella crisi sismica emiliana,
ottenendo un valore medio di magnitudo M=6.0, sufficientemente a favore di sicurezza in relazione anche ai tempi di ritorno ed in
sintonia con quanto emerso dall'analisi di disaggregazione sismica sopra esposta.

Si ricorda in ogni caso ed a maggior chiarezza che comunque, dalle analisi eseguite non si sono registrati indicazioni di un
potenziale ed esteso fenomeno di liquefazione su tutta I'area, per presenza di strato sabbioso saturo e continuo presente in
continuita ed alla stessa profondita, ma si rinvengono localmente strati lenticolari non continui lateralmente ed a spessore ridotto (in
genere 0,2 m con max di 0.4/0.6 m ed a profondita diverse), costituiti da limi-sabbiosi o sabbioso limose inglobate in livelli a
comportamento coesivo.

Questo aspetto, qualora si verificasse anche la liquefazione, non necessariamente produce sempre perdita di funzionalita o collasso
delle strutture interagenti con il terreno.

Quindi nel caso che le valutazioni strutturali del progettista in accordo con committente, ritengano eventuali cedimenti posti-sismici
derivanti dalla possibilita di liquefazione delle lenti granulari dei livelli sopra evidenziati, non compatibili con le caratteristiche della
struttura o delle fondazioni da realizzare, € possibile prevedere interventi (es. pali in ghiaia) di mitigazione del fenomeno di
liquefazione nell'area investigata o altri sistemi che consentano la dissipazione delle pressioni interstiziali in caso di eventi sismici, od
anche prevedere fondazioni profonde (o jet grouting) adeguatamente progettate, che valutino e tengano in conto la riduzione della
capacita portante e gli incrementi delle sollecitazione sui pali stessi, connessi al fenomeno della liquefazione.

Infatti & SEMPRE consigliabile valutare la stima degli effetti indotti sull'opera in analisi, prima di prevedere o procedere con costosi
interventi di miglioramento o consolidamento dei terreni.

Quando un fenomeno di liquefazione & avvenuto o previsto, possono eventualmente verificarsi riduzioni di capacita portante e
cedimenti, a seconda di diversi parametri, tra cui:

1.spessore ed estensione (continuita) dello strqbefiatto

caratteri peculiari 2.spessore di materiale non soggetto a liquefazibeeicopre quello liquefatto,
3. pendenza del terreno,

4.eventiale prossimita dlo strato liquefatto alla superficie libe

A scopo informativo, si segnala che durante I'ultima crisi sismica padana del 2012, nelle immediate vicinanze della localita in analisi
“Carpi” non sono stati segnalati fenomeni di liquefazione e/o fenomeni di fuoriuscita di sabbie dal sottosuolo, come illustrato dalla
figura sotto allegata estratta da: Liquefaction effects observed in occasion of the 2012 May 20 earthquake in Emilian Plain (L. Martelli

Serv. Geologico RER - 7t Congress Euregeo BO 12/15 June 2012).
== Map of cbserved liquefaction effects; updated June 7, 2012

*  datafrom STB Reno [] channeieves facies
[ alluvial plain facies
[ meander facies (Pol
— dala from GeoProCiv sbandoned river channe

— data from STE Atfluenti Fo

Sito in analisi (al margine SW della carta)

Si ritiene inoltre, a maggior chiarezza, riportare quanto indicato da NTC18 al art. 7.11.3.4.3:
‘L ’adequatezza del margine di sicurezza nei confronti della liquefazione deve essere valutata e motivata dal progettista”.
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Conclusioni e suggerimenti

In relazione alla valutazione delle caratteristiche geologiche e sismiche del sottosuolo in corrispondenza del Piano Particolareggiato
Variante 2 comparto A1 “ex-Nuova Silan” in via Meloni di Quartirolo a Carpi, sono state eseguite indagini geognostiche (13 prove
penetrometriche Cpt) ed indagini sismiche volte alla individuazione del tipo di variabilita verticale e laterale, del grado di
compressibilita del sottosuolo in corrispondenza delle previste edificazioni.

In relazione al piano d'incastro delle opere fondali, si ricorda che queste ultime devono sempre essere congruenti alle indicazioni
sotto riportate:

»  Sottostare alla max profondita del gelo del terreno (pari per le nostre zone circa a 30-40 cm)

»  Essere piu profonde di zone soggette a considerevoli variazioni di volume per fluttuazioni dell’umidita, in superficie.

»  Sottostare I'eventuale strato sovra consolidato pit superficiale e/o terreni di riporto antroopico

E’ quindi importante che le fondazioni siano incastrate a profondita tale da non risentire delle variazioni stagionali del tenore
d’'umidita, perché il terreno piu superficiale, a composizione essenzialmente argillosa, pud essere soggetto a rigonfiamenti nella
stagione autunnale invernale e disidratazione con fessurazioni in quella estiva.

Il progettista delle strutture in accordo con la committenza, potra in fase esecutiva, verificare la congruita fra carico strutturale di
progetto (Ed), cedimento Sd di progetto e quest'ultimo dovra risultare congruente alla soglia massima tollerabile (Sc) stabilita dal
progettista-committente, per soddisfare le caratteristiche prestazionali attribuite alla struttura in progetto.

La determinazione dei valori di Sd (cedimenti di progetto) e Sc (soglia massima tollerabile dei cedimenti caratteristici) negli stati
Limite di Esercizio e quindi del relativo carico massimo tollerabile, sono legati alle azioni trasmesse in fondazione.

| terreni infatti subiscono (in base alle azioni trasmesse) deformazioni che provocano spostamenti del piano di posa; le componenti
verticali di tali spostamenti (cedimenti) assumono valori valutabili in relazione alle dimensioni fondali e devono corrispondere ai valori
massimi fissati (dal progetto) per le caratteristiche prestazionali, scelte per la struttura in elevazione.

Poiché si € in presenza di un intervento di Piano Particolareggiato, sara fondamentale verificare in fase di progetto esecutivo, in
base alla distribuzione dei diversi edifici previsti e quindi delle possibilita di avere carichi strutturali differenziati in ogni lotto, le entita
delle verifiche geotecniche per ogni lotto andranno sviluppate in fase di progetto esecutivo, quando saranno note la tipologia e le
dimensioni delle reali opere fondali che saranno previste od adottate.

Analogamente il valore della Resistenza del sottosuolo, in fase di progetto esecutivo e preliminarmente all'esecuzione del singolo
edificio di ogni lotto, si dovranno “eventualmente” eseguire indagini geognostiche integrative, qualora il progettista strutturale ne
sottolinei 'esigenza in relazione “allimportanza” strutturale del singolo fabbricato, ed alla tipologia fondale che sara adottata-scelta,
per consentire al progettista di effettuare idonee verifiche nel rispetto del NTC18.

In relazione alla possibilita di esecuzione od utilizzo di pozzi idrici freatici, si sconsiglia 'esecuzione di nuovi pozzi od utilizzare
opere d'emungimento esistenti, nelle vicinanze degli edifici in progetto, dato che prelevando acqua dal primo sottosuolo (pozzi
freatici), si potrebbero innescare fenomeni di consolidazione non controllata dei terreni al di sotto delle fondazioni, causando
fenomeni di assestamento non prevedibili, con possibilita di innescare lesioni negli edifici fuori terra.

Si ricorda inoltre che le opere di emungimento di acqua dal sottosuolo devono essere sempre eseguite con la massima attenzione
ed opportunamente disciplinate e progettate, in ottemperanza ai dettati del D.M. 11-3-88 comma I: Emungimenti da falde idriche.

In base alla nuova classificazione sismica il comune di Carpi, & classificato in zona 3, a medio - basso valore di sismicita, con
accelerazione orizzontale di ancoraggio [ag/g] come calcolato in base alle norme NTC 18 x una classe d'uso Cy Il (hormale
affollamento)ag/g= 0.155 per lo stato limite SLV, ed accelerazione max al suolo assumendo stato Limite SLV e cat di suolo C
amax= 0.23 g.

Per la definizione azione sismica, come da indagine geofisica eseguita, il valore ottenuto al piano di campagna corrisponde a Vs3o =
197 m/s, ed ipotizzando un piano di posa fondale ad un minimo di -2 m da pc, si ottiene Vs3o = 204 m/s, da cui & possibile e corretto
adottare per entrambi i casi ipotizzati, la progettazione secondo gli spettri derivanti da cat. di suolo C.

In base a quanto previsto da DM 17-01-18 Norme Tecniche per le Costruzioni, si evince che i terreni del sottosuolo dell'area:

> non sono soggetti globalmente a fenomeni di liquefazione;

> In relazione a fenomeni locali di amplificazione stratigrafica, dalle analisi sopra esposte in dettaglio,
considerando il relativo coefficiente d’amplificazione stratigrafico, I'accelerazione di picco max superficiale, pud
essere assunta pari a:
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cat suolo C amax = 0.23 ¢

In base a quanto previsto dal testo NTC 17-1-18 (Cfr. cap. 2.4.2 classi d’'Uso), nel ipotesi di “realizzazione edifici” il cui uso
prevede NORMALI affollamentsj possono utilizzare i seguenti parametri:

Vita Nominale (Vn): > 50 anni

Classe d'uso (Cu): Il coeff. 1

Periodo riferimento azione sismica (Vr): VN*Cy =250 anni

Verifiche allo Stato limite ultimo di resistenza del terreno GEO

Approccio di calcolo 2 combinazione UNICA coeff. parziali A1, M1 R3
Stato limite di esercizio previsto SLV (salvaguardia della Vita)
Probabilita di superamento evento sismico (Pvr) 10%

Limite periodo di ritorno (TR) per SLV 475 anni

In relazione a:

- sequenza litologica evidenziata dalle prove Cpt effettuate, con possibile presenza di orizzonti lenticolari torbosi e/o
argilloso limosi a bassa consistenza,

- dalle verifiche di liquefacibilita delle verticali penetroemtriche I'areale in esame Non & soggetto globalmente a rischio di
liquefazione, si segnala perd la presenza di livelli lenticolari limo-sabbiosi e sabbioso limosi, di esiguo spessore, che in
particolare in alcuni settori del comparto (cfr. tab 1 e 2 sopra esposte Cpt 2,3,4,9,10,11,12 ) presentano nei primi 3-5 m di
sottosuolo predisposizione alla liquefazione evidenziata dalle verifiche (Fs<1), rilevabili a differenti profondita a seconda
della prova esaminata, come dettagliato nel relativo capitolo sulla Liquefazione,

si consiglia di prevedere opere fondali posate al di sotto delle profondita con problemi di rischio liquefacibilita e strutture fondali
adeguate o tecniche di consolidamento del sottosuolo (es. mediante jetting) che consentirebbe anche di consolidare i livelli lenticolari
a bassa consistenza evidenziati nei profili litostratigrafici sopra esposti.

Considerazioni sulla_esondabilita: in relazione alla consultazione della cartografia allegata al DGR 1300-2016 di recente
applicazione ed in particolare:
Piano Gestione Rischio Alluvioni-Mappa pericoloséa alluvioni e degli elementi potenzialmente espdatt. 6 Dirett.
2077/60/CE e art. 6 D. Lgs. 49/2010) Ambito Teriata Reticolo Secondario di Pianura.
a favore di sicurezza pud essere considerato, un approccio cautelativo per la riduzione della vulnerabilita a eventi alluvionali o anche
solamente a deficit del sistema di scolo fognario durante eventi piovosi critici (sempre piu frequenti negli ultimi anni) & considerare
consigliabile adottare i seguenti accorgimenti costruttivi come indicato da Autor. di Bacino del F. Po e Univ. Degli Studi di Pavia -
febbraio 2009):
1. Se possibile evitare locali interrati.
2. Eventuale sopraelevazione del piano di calpestio del piano terra in relazione alla possibilita di formazione di lama d’acqua
come eventualmente indicato dal consorzio di bonifica competente.
3. Realizzare fondazioni in c.a. adeguate ed eventualmente se possibile opportunamente collegate fra loro.
4. Prevedere pavimentazioni esterne intorno al edificio, in particolare a protezione degli spigoli, atte ad evitare fenomeni di
erosione e/o scalzamento.
5. In relazione al deflusso/assorbimento delle eventuali acque di esondazione, non sono previsti dal progetto, interventi che
ne possano comportare 'accumulo o I'aggravio delle attuali condizioni di rischio per le aree circostanti.
6. E da verificare in fase di progetto esecutivo, il principio di invarianza idraulica, in relazione alla possibilita ricettiva del
sistema idrico.
7. afavore di massima protezione e sicurezza, & eventualmente consigliabile a riduzione della vulnerabilita dei beni e/o delle
strutture esposte, realizzare gli impianti elettrici del piano basso (piano terra) con accorgimenti di protezione idrica,
finalizzata al loro funzionamento anche in caso di eventuali ingressi idrici (peraltro poco probabili in relazione al punto 2)

accorgimenti ed attenzioni:

(@) non prevedere per le nuove strutture, I'utilizzo di elementi strutturali/fondali misti (plinti associati a fondazioni continue) in
particolare se non collegati.

(b) non prevedere per eventuali nuovi corpi o porzioni edilizie, da realizzare in aderenza eventualmente a edifici esistenti, I'utilizzo
di elementi strutturali/fondali di quelle esistente, in modo che I'evoluzione della consolidazione nei terreni di fondazione, possa
svilupparsi indipendentemente dal coinvolgimento delle strutture preesistenti.

(c) In ogni caso per porzioni e/o edifici contigui dovra essere prevista un'adeguata distanza dalle strutture adiacenti, in modo da
garantire adeguati giunti sismici anti martellamento.

(d) qualora siano presenti strati poco consistenti o riporti antropici in corrispondenza del piano di posa fondale, € necessario
approfondire il piano di posa asportando il materiale antropico o cedevole, sino agli orizzonti naturali con buone caratteristiche
meccaniche e sostituire il materiale asportato, con getto di conglomerato “magro” o buoni materiali di riempimento
adeguatamente compattati.

(e) Progettazione e costruzione di condotte fognarie dovranno essere realizzate come da DM LP 1985 (art. 1/2/3/4) e circ. MM LL
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PP 27291/86, nel senso che si deve garantire sicurezza statica, resistenza alla corrosione, integrita e tenuta nel tempo, in
particolare in relazione anche alla possibilita di livelli permeabili in prossimita della superficie, quindi valutare in corso d'opera la
buona qualita dei prodotti (condotte, giunti pezzi speciali ecc.) in modo da evitare qualsiasi tipo di percolazione nel sottosuolo di
fluidi potenzialmente inquinanti.

() Qualora siano previsti locali interrati 0 parzialmente interrati che intercettino il livello di falda presente nel terreno, sono da
prevedere adeguati sistemi di emungimento ed abbassamento del livello idrico di falda, compatibilmente con la presenza di
edifici esistenti all'intorno, prevedendo quindi tecniche di contenimento del eventuale cono di depressione della falda, in modo
da evitare I'abbattimento delle pressioni neutre al di sotto dei terreni di fondazione delle strutture preesistenti, fenomeno che
potrebbe innescare o accelerare processi di consolidamento del sottosuolo e lesioni nelle strutture soprastanti.

Carpi li 25-08-22

Dr. Geol. RICCARDO TRICHES
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Documentazione fotografica Indagini sismiche

Fotol: punto esecuzione indagine Masw

Foto2tgpasecuzione Rilievo Hvsr
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Foto3: particolare esecuzione Cpt 11 Foto4: paletie materiale riporto presente nel primo sotttssuo
eseguita al interno di piazzola per asporto riporto i i o 3
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