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RELAZIONE GEOLOGICA

inerente alla caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1 NTC 2018)

RELAZIONE GEOTECNICA

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

ANALISI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

Relativa alla caratterizzazione geofisica del volume significativo di terreno (3.2.2 NTC 2018), valutazione

dell’azione sismica di riferimento (3.2.3. NTC 2018), Risposta sismica locale e verifica della stabilita nei
confronti della liquefazione (7.11.3. NTC 2018)

OGGETITO

Integrazione alla caratterizzazione geologica, geotecnica e sismica

inerente all’ampliamento del nuovo impianto biometano presso
I'impianto di compostaggio AIMAG, nella localita Fossoli del Comune di
Carpi (MO).

Proprieta: AIMAG S.p.A.
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PREMESSE

Nel mese di novembre 2021 é stato eseguito il presente studio geologico, geotecnico e sismico integrativo
inerente all'integrazione al progetto di realizzazione dell’ampliamento del nuovo impianto biometano presso

I'impianto di compostaggio AIMAG S.p.A., nella localita Fossoli del Comune di Carpi (MO).
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Fig.1.1 - Ubicazione del sito in studio.

La presente relazione fa riferimento alle disposizioni normative contenute in
e Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 — D.M. 17/01/2018;
DGR 630/2019 e aggiornamento DGR 476/2021.
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2 INQUADRAMENTO GENERALE

2.1 Inquadramento geografico

L'area in esame é collocata in ambiente di pianura, nella localita di Fossoli nel Comune di Carpi (Fig.2.1). Le
coordinate specifiche dell’area sono le seguenti:

SITO IN ESAME

COORDINATE GEOGRAFICHE
LATITUDINE LONGITUDINE
44.846911 10.906306

I P
O/

Fig.2.1 — Ubicazione geogrdfica del sito in studio.
Per un completo inquadramento geografico dell’area si rimanda dalla cartografia allegata alla presente

relazione, in particolare alla “Carta topografica”, alla scala 1: 5.000 (tav. n. 1) e alla “Ripresa satellitare” alla
scala 1: 5.000 (tav. n. 2).
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2.2 Elementi geologici e geomorfologici

Da quanto si evince dalla “Carta geologico-tecnica”, tratta dallo studio di Microzonazione sismica del
Comune di Carpi “, nell’area oggetto di studio affiora la seguente litologia:

Clpa - argille inorganiche di media-bassa plasticita, argille ghiaiose o sabbie argille limose, argille magre
palustri.

B R R T R A T TR T e T}

MICROZONAZIONE SISMICA
Carta geologico-tecnica
{Tavola 1]

Regione Emilla - Romagna B o~
Comune di Carpi i
| <.
Y
Terreni di copertura
- Argille inorganiche di media-bassa plasticith, argille ghisiose o sabbie argille imose, argille magre palustr
- Lirmi inarganici. farina di roccia, sabbie fini imose o argillose. lmi argillosi di bassa plasticivd di plana inondabile
Sabibvie Hmose, miscela di sabbia @ Wmo di argine/ barre/ canali
Fig. 2.2: Estratto della carta “Carta geologico-tecnica”.
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2.3 Inquadramento sismico

A supporto dell’analisi sismica e della valutazione della stabilita del sito, successivamente descritta nei
paragrafi seguenti, per quel che concerne i fenomeni co-sismici & stata preliminarmente consultata la
cartografia relativa allo studio di Microzonazione Sismica del Comune di Carpi, in particolare dalla "Carta
delle Microzone omogenee in Prospettiva sismica”, di cui un estratto é riportato in figura (Fig. 2.3). Si nota
come |'area in studio ricada in zona suscettibile di instabilita, per cui & stato svolto uno studio di terzo livello

mediante risposta sismica locale.
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Legenda

Zone stabili suscettibili di amplifificazioni locali

o Tons | -Alievmanze o strati di arglle & argille limsose con sbrati o lims, lins sabbiosi & sabbie o (eedinsesis OF pOovenie g appe sminca
n Zora 2 Argills o rgille limsoie dcon rarl S9rall sabbiowi) soveailate da wn cHEEonbe ssiperieate hemo-sabinos
- Toma ¥-Argille e o prevalendi (oon radi stati sabisovil fino s almene 2540 modi profondith, sovrastanti depotsdn sabldn
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E' Fona S-Argille s b e 5= 00 m o prolonmdih. Sabbee prevabent ra 520 o i prokomdi
e Lo &- Albenanse s sErali imiebiocs) plasm et saldaid ¢ stoabi et plirimstricn pebticn
Zone suscettibili di instabilita
m Ligiebarsan
D Mpee wrbanrzate & uebanrzabel

Fig.2.3 — Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica.
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3 INDAGINI GEOGNOSTICHE

3.1 Indagini Geotecniche

In relazione alla litologia presente nell’area e in base alla tipologia di intervento in progetto, sono state
eseguite, nelle date 28/10/21 e 29/10/21, le seguenti indagini geognostiche:

e n. 6 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono CPTU
| risultati delle indagini sono riportati nell’allegato n. 1.
3.1.1 Prove penetrometriche statiche CPTU

Il penetrometro utilizzato per realizzare le prove statiche &€ un Gouda da 200 kN di spinta, montato su
autocarro gommato a trazione integrale.

La prova penetrometrica statica con punta elettrica (CPTE/U), consiste essenzialmente nella misura della
resistenza alla penetrazione di una punta conica standard, connessa all’estremita inferiore di una batteria di
aste cave, che viene infissa a pressione e velocita costante nel terreno tramite un dispositivo di spinta
idraulico che agisce alla sommita delle aste.

Fig. 3.1 — Attrezzatura di prova utilizzata.

La punta elettrica & strumentata con sensori elettrici e un sistema di trasmissione dei dati in superficie via
cavo, che permette I'acquisizione e la registrazione dei dati quasi in continuo, ogni centimetro. | dati misurati
durante la prova sono la resistenza totale alla penetrazione Qt, la resistenza alla penetrazione della punta Qc
e la resistenza laterale del manicotto Fs; € possibile inoltre monitorare, durante I'esecuzione della prova,
alcuni parametri di controllo quali I'inclinazione rispetto alla verticalita e la velocita di penetrazione del cono.
Una punta elettrica particolare, detta “piezocono”, & dotata anche di un dispositivo di misura della
pressione, attraverso il quale viene misurata la pressione dell’acqua nei pori del terreno u (CPTU). La
pressione che viene misurata & la pressione u = u0 + Au, dove u0 e la pressione dovuta al livello idrostatico e
Au quella generata dallo sforzo alla penetrazione nel terreno.

R
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Il piezocono da Noi utilizzato & un Pagani, con sistema di acquisizione TGASO7 ed e dotato di un dispositivo di
misura della pressione costituito da un cilindro metallico saturato con grasso, situato poco al di sopra della

punta conica.

| dati acquisiti sono stati elaborati con software CPeT — IT v. 1.7.4.13 prodotto da GeologisMiki —

Geotechnical Software.

Di seguito si riportano le profondita di prova raggiunta e la soggiacenza della falda freatica.

VERTICALI DI PROVA PROFONDITA RAGGIUNTA FALDA FREATICA
CPTU 1 -20.33 m da p.c. -2.10 m da p.c.
CPTU 2 -20.37 m da p.c. -2.10 m da p.c.
CPTU3 -20.39 m da p.c. -2.10 m da p.c.
CPTU 4 -20.39 m da p.c. -2.10 m da p.c.
CPTUS -20.35 m da p.c. -2.10 m da p.c.
CPTUG6 -20.47 m da p.c. -2.10 m da p.c.

Overlay basic interpretation plots

Depth (m)
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Inoltre, durante I'esecuzione della prova penetrometrica CPTU e possibile effettuare prove di dissipazione
della pressione neutra.

In sito sono state eseguite in totale n. 4 dissipazioni totali lungo le verticali di prova alle profondita riportate
in tabella:

CPTU DISSIPAZIONE PROFONDITA (m da p.c.)
CPTU3 1 -6.00
CPTU4 1 -4.01
CPTUS 1 -10.01
CPTU6 1 -15.00

Tab. 3.2 — Quota delle prove di dissipazione.

La prova di dissipazione viene eseguita mediante la sospensione dell’avanzamento di una prova
penetrometrica statica di tipo CPTU. Questa prova consiste nel misurare il tempo ed il modo di dissipazione
della pressione interstiziale che & venuta a crearsi durante I'avanzamento della punta.

| risultati ottenuti sono riportati nelle tabelle sottostanti mentre i grafici sono riportati nell’apposito allegato.

CPTU Depth (£50)050 tsa tso /S, €n € M Kn
Borehole (m) o (s) (y=ars) (m'/s) (! fyear) (MPa) (mys)
CPTU3 6.00 3.0 ] 2.82E-007 444.29 1.24E-004 6128 22.81 £.36E-008 I
CPTL Depth “I'i.n }m s Lo Tsn Gfﬂu Ch Ch M kg
Borehole (m) (s) {years) (m'/s) (v fyear) {MPa) {m/s)
CPTU4 4.01 8.9 B0 2.52E-006 32153 1.85E-005 583 25.66 7.06E-009 |
CPTU Depth (ts0)®50 tan tso G/Su n h M ki
Borehole {m) i (s) {years) (mi/s) {m fyear) (MPa) (m/s)
CPTUS 10.01 24.2 584 1.85E-005 395.64 2.79E-006 88 30.95 8.85E-010 I
CPTL Depth {tsn}n'w o tsi G/s ChH Ch M ey,
Borehole {m) (s) {years) " {m?is) (m?fyear) (MPa) (m/s)
CPTUG 15.00 18.6 348 1.10E-005 513.13 5.35E-006 169 33.31 1.57E-009 |
Pag. 12
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3.2 Indagini Geofisiche

Per la caratterizzazione sismica dell’area di studio, in data 04/09/19, sono state eseguite le seguenti indagini
geofisiche:

e n. 1indagine sismica HVSR
e n. 1indagine sismica MASW

| risultati sono riportati integralmente nell’allegato n. 2.

3.2.1 Indagine sismica passiva a stazione singola (analisi HVSR)

La misura sismica passiva a stazione singola e stata eseguita mediante un tomografo digitale dotato di tre
canali velocimetrici, modello Tromino® prodotto da Moho srl [Marghera (VE), Italia]. Per I'acquisizione &
stata adottata una frequenza di campionamento di 128 Hz per una durata totale di 20 minuti (Fig.3.1).

Lo scopo dell’indagine & la misura della frequenza di risonanza del terreno, la quale e legata alla velocita
delle onde di taglio Vs nel terreno dalla formula:

—
I
|-I|A-| =
Vol I

dove h ¢ lo spessore dello strato.

Max. HA at 0.83 £ 0.12 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

7 Average HV

frequency [Hz]

Fig.3.2 - Curva HVSR che identifica un picco a 0.63 Hz.
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3.2.2 Indagine sismica attiva con metodo MASW

Per misurare le velocita delle onde di taglio si possono eseguire prospezioni sismiche mediante stendimenti
superficiali, utilizzando geofoni verticali da 4,5 Hz ed acquisendo attivamente i segnali delle onde rifratte alla
superficie mediante una sorgente artificialmente provocata. Questa tecnica, nota con la sigla MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves), permette di ricostruire il profilo verticale delle Vs con
procedimenti di modellazione diretta delle velocita di fase delle onde, rifratte alla superficie. Partendo dal
sismogramma registrato mediante sorgente energizzante in asse con lo stendimento, viene eseguita
un’analisi spettrale che ha consentito di elaborare un’immagine della distribuzione del segnale di velocita
sismica in funzione delle diverse frequenze che lo compongono. Da tale elaborazione, tramite una fase di
“picking” del segnale ad elevata intensita e stata ottenuta la “curva di dispersione”, dalla cui inversione e
stato calcolato il modello sismo-stratigrafico espresso in termini di velocita delle onde di taglio (Vs) (Fig.
3.5). | dati sono stati registrati mediante un sismografo Geode Geometrics 24 bit con filtri disinseriti, velocita
di campionamento (sample rate) di 0.25 millisecondi e lunghezza delle acquisizioni di 2 secondi. Si effettuano
battute poste ad offset diversi (10 m e 15 m di distanza dal primo geofono) mediante grave da 8,0 kg di
massa. Il calcolo del profilo delle velocita delle onde di Rayleigh, V(fase)/freq., pud essere convertito nel
profilo Vs/profondita. Tale metodo non & univoco e quindi il modello che ne scaturisce & un modello teorico;
per questo motivo e preferibile operare in presenza di dati di taratura (come nel caso specifico) onde
ricavare il modello reale.

mis

Fig.3.3 - Curva di dispersione MASW.

Pag. 14
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4 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

4.1 Pericolosita sismica di base

Secondo la classificazione sismica del territorio nazionale proposta a partire dall’O.P.C.M. n. 3274/2003 e
successive modifiche, il Comune di Carpi (MO) risulta appartenente alla classe di sismicita 3 (Fig. 4.1).

Classificazione sismica dei comuni dell Emilia-Romagna

B Zona 2 (107 comuni)

Zona 3 (224 comuni)

Fig.4.1 - Classificazione sismica dei comuni della Regione Emilia-Romagna (DGR 1164/18).

La suddivisione del territorio nazionale in zone a diversa classe di sismicita, caratterizzate da un valore di
accelerazione di picco ed un corrispondente spettro di risposta elastico da utilizzare nella progettazione,
risulta in realta superata dall’entrata in vigore del D.M. 14/01/2008. Sulla base dei contenuti delle NNTC
2008 e delle successive NTC 2018, per ogni costruzione deve essere definita un’accelerazione di riferimento
propria, in funzione delle coordinate geografiche dell’area e della vita nominale dell’opera.

Per ciascuna area in oggetto, in relazione a un periodo di riferimento Tg stimato di 475 anni, & stato definito
un parametro di accelerazione massima attesa ag definita in condizioni di campo libero su sito di riferimento
rigido e con superficie topografica orizzontale. L’accelerazione a; rappresenta uno dei parametri principali
che definisce la pericolosita sismica di base, insieme ai parametri Fo e Tc* dello spettro di risposta elastico,
desumibili nelle tabelle riportate sotto (Tab. 4.1).

Pag. 15

S o



Rif. n. 171/2020

Statl limite

. Clavse Lafon

B, ATCEBTSMO NOFmas ALMSNTE O AT, PulDion & S0

e VRN St £

P — M ponceeats
[cu=1]

SEpy L Trimeei| wgigl Fo
Cepestarinaldl {ELO) » [R=0 .
D {SLEN) 50 Oo% a8
Setvnguarhae vE (LY ars s 250
Freventone colasso (5L e a0  I530
PATMC () FERSTEETID Dot -]

Fazone Bumecy

Tab.4.1 - Tabella riassuntiva dei parametri sismici del sito in esame secondo NTC18.

Coefficienti sismici

o . ‘Stazats des pereh £ Endanon

Dl i atateghe che SR 0R0 I GEEG0 & ey ICoYlimeim

CCCoe Rand Cabegand

ET mpifcancne
opopraica

1,50

166

100

150

163

100

JACT ne massE a0EA A 550 ey

Coefcent SLO
" oz
o £ 008
Aman v e
Eeta B200

[-Eih ]

B el

orm

[ ]

LW

1682

.00

1l

a1

oo

0o

BLC

140

141

oo
:1ax )
ar

0 80

Pag. 16

8 GROUP

ORI OGA | AT

UFFICI: via Per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo R. (MO)
SEDE LEGALE: via C. Costa, 182 - 41123 Modena (MO)
tel. 059/3967169; 059/828367 - p. Iva e C.F.02981500362
Email: info@geogroupmodena.it Pec: geo.group@winpec.it Sito: www.geogroupmodena.it




Rif. n. 171/2020

4.2 Categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 NTC2018)

Per determinare il parametro V3o e definire quindi la categoria di sottosuolo dell’area indagata (§ 3.2.2 NTC
2018) e stata eseguita in sito I'indagine sismica sopra descritta nel paragrafo precedente. Il valore di V39 si
calcola attraverso la formula 3.2.1 delle NTC 2018:

. H
vS,Eq - h_.

i yeg

dove H e la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto
rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Dall’elaborazione delle indagini sismiche MASW e HVSR si € ottenuto il valore di Vs 30 e di frequenza naturale
del terreno fo riportati nelle seguenti tabelle:

MASW Vs30 213 m/s

HVSR ‘ 0.63 +0.12 Hz ‘ NON RISPETTA | CRITERI SESAME

Pertanto, secondo la classificazione del sottosuolo imposta dal NTC 2018, si definisce il sottosuolo indagato
come appartenente alla appartenente alla categoria C, corrispondente a:

DEPOSITI DI TERRENI A GRANA GROSSA MEDIAMENTE ADDENSATI O TERRENI A GRANA FINA MEDIAMENTE
CONSISTENTI CON PROFONDITA DEL SUBSTRATO SUPERIORI A 30 m, CARATTERIZZATI DA UN
MIGLIORAMENTO DELLE PROPRIETA MECCANICHE CON LA PROFONDITA E DA VALORI DI VELOCITA
EQUIVALENTE COMPRESI TRA 180 m/s E 360 m/s.

Pag. 17
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43 Azione sismica e risposta sismica del sito - Approccio
semplificato

Per la definizione dell’azione sismica, sulla base di quanto previsto dalle NTC si puo fare riferimento ad un
approccio semplificato che si basa sull’individuazione della categoria di sottosuolo e le condizioni
topografiche del sito, in funzione delle quali si definiscono I'entita dell’amplificazione stratigrafica e
topografica. Sulla base delle NTC 2018, e tenendo conto dei dati ottenuti dalle indagini geofisiche eseguite in
sito, si classifica il terreno di fondazione in oggetto, come appartenente alla categoria C.

Si ricava quindi il fattore stratigrafico Ss, mediante la seguente relazione, valida suoli in classe C:

1.00 <S, = 1.70 - (0.60 o F, ¢a./g) < 1.50 (4.1.1)

dove:
- F, = fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale, ed ha valore minimo paria 2.2;
- ag/g = accelerazione orizzontale del sito, con tempo di ritorno pari a 475 anni/accelerazione di
gravita;
- S5 = coefficiente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigrafico, calcolato tramite la relazione

sopra riportata.

Successivamente, sulla base delle condizioni topografiche del sito studiato, si considera un valore di un
fattore topografico Srsulla base della seguente tabella:

Categoria topografica Ubicazione opera/intervento ST

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

T2 Pendii con inclinazione media > 15° 1.2
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e
inclinazione media 15°<i < 30°

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e
inclinazione media > 30°

el 1.0

T3 1.2

T4 1.4

Per I'area studiata si riportano in tabella i parametri della pericolosita di base.

PARAMETRI PERICOLOSITA DI BASE

Tr (anni) ag(g) Fo Tc*(s) S; St

475 0.149 2.582 0.269 1.47 1.00

Si calcola infine per ciascuna area |'accelerazione massima orizzontale Amax con la seguente formula:

Amax = Ss ® Stea;=1.47¢1.000.149=0.219¢g
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44 Azione sismica e risposta sismica del sito - Analisi di risposta
sismica locale

Dato che I'area in studio ricade in parte in una zona soggetta a liquefazione §2.3, si & provveduto allo studio
di risposta sismica locale di terzo livello.

Per ottemperare ai riferimenti normativi citati I’analisi & stata svolta secondo quanto indicato al § 7.11.3
delle NTC 2018, attraverso analisi numerica monodimensionale in campo lineare equivalente. Per fare cio e
stato utilizzato come strumento di lavoro il software di calcolo STRATA (University of Texas - Austin).

Ai fini della restituzione degli spettri di accelerazione, relativi allo stato limite SLV, & stata svolta la verifica
dell’amplificazione del sito mediante I'utilizzo di un modello simulato in campo lineare equivalente.

Utilizzando un modello lineare equivalente & possibile ottenere una soluzione di un modello non lineare,
attraverso analisi lineari complete nelle quali al termine di ogni interazione vengono aggiornati i parametri di
rigidezza e smorzamento che sono dipendenti dallo stato di deformazione del terreno. Attraverso
un'iterazione di calcoli si raggiunge una convergenza prefissata a monte della fase di computazione.

Il software STRATA ¢ in grado di valutare la risposta sismica di un deposito di terreno, considerando un
profilo monodimensionale in cui si propagano linearmente le onde sismiche, in funzione dei parametri
dinamici attribuiti al terreno. Il terreno viene schematizzato come un sistema di N strati orizzontali
omogenei, isotropi e visco-elastici, sovrastanti un semispazio uniforme, attraversati da un treno di onde di
taglio che incidono verticalmente le superfici. Ogni strato € descritto per mezzo dello spessore H, del modulo
di taglio massimo Gmax 0 dalla corrispondente velocita massima Vmay, dal valore dello smorzamento D, dal
peso dell’unita di volume y e dalle curve di decadimento del modulo di rigidezza a taglio normalizzato (G /
Go-y ) e le corrispondenti curve dello smorzamento ( D -y ) con la deformazione di taglio y. Il modello lineare
visco-elastico fa riferimento al modello reologico di Kelvin-Voigt, costituito da una molla e uno smorzatore
viscoso in parallelo. Tale modello & descritto quindi dalla rigidezza (G) e dallo smorzamento (D). L'onda
monodimensionale viene descritta dall'equazione in cui lo spostamento provocato (u) & funzione della
profondita (z) e del tempo (t):

u(z,t)=Aexp[i(wt+k*z)]+Bexp[i(wt—k*z)]

Nell'equazione appena presentata A e B rappresentano le corrispettive amplificazioni del tetto e della base
dello strato considerato. Il fattore k* risulta dipendente dal modulo di taglio (G), dal grado di smorzamento
(D) e dalla densita del terreno (p). Le relazioni sono le seguenti:

)

K=

[l

5

. G
o \/r’ G =G(1-2D%+12DV1 - D?) =~ G(1 +12D)

Dove G* e v¥*; rappresentano il modulo di taglio e la velocita di taglio.
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Fig.4.2 - Modello a strati continui adottato per la simulazione con il codice di calcolo STRATA.

MODELLO SIMULATO

Il modello simulato deriva dai dati ottenuti dalle prove che compongono la campagna geognostica eseguita

in sito. Tale profilo approssima il comportamento del sottosuolo, dal punto di vista sismico, in

corrispondenza dell’area studiata. Il profilo considerato deriva dall’interpolazione dei dati provenienti dalle

indagini geofisiche eseguite, e i dati, di natura bibliografica, disponibili per il sito di riferimento.

Il profilo sismico del sottosuolo utilizzato per la modellazione della RSL deriva dall’elaborazione delle indagini

sismiche eseguite in sito integrato con dati di bibliografici. Si illustra successivamente il modello utilizzato:

Deptrt\hzt It::el:‘[)rt;?m @ Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
2.00 2.00 120 0.42
22.00 20.00 220 0.42
51.00 29.00 240 0.42
89.00 38.00 300 0.42
144.00 55.00 450 0.42
inf. inf. 600 0.42
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. HAY at 0.63 £0.12 Hz {in the range 0.0 - 30.0 Hz).

PAverage HV

e SyMthitic HAY

UUT 1 10
frequency [Hz]

Fig.4.3 — Elaborazione HVSR.

Per descrivere il comportamento dinamico dei terreni costituenti il modello sono state considerate curve di
decadimento dei moduli di rigidezza e smorzamento, al variare della deformazione percentuale y(%). Si
riportano successivamente le curve di decadimento considerate per l'esecuzione del calcolo di risposta
sismica locale:

Fig.4.4 - Curve di decadimento dei moduli G/Gmax e D, utilizzate per descrivere il comportamento dei materiali
coesivi che compongono il sottosuolo in oggetto.

Trattandosi di una verifica diretta ai fini progettuali, in accordo con quanto esposto nel § 7.3 delle NTC 2018,
I’analisi RSL in oggetto & stata svolta adottando come input sismico 7 accelerogrammi, corrispondenti allo
stato limite SLV. Gli accelerogrammi reali e misurati, sono stati individuati mediante I'utilizzo del software
REXEL v. 3.5 (Computer aided code-basedreal record selection for seismic analysis of structures) realizzato
dal Dipartimento di Strutture per I'ingegneria e I'architettura dell’Universita degli Studi di Napoli Federico Il
Utilizzando le coordinate relative al sito di riferimento, considerando una categoria di sottosuolo A e una
classe d’uso pari a Il e una vita nominale pari a 50 anni, sono stati definiti n. 7 accelerogrammi per lo stato
limite SLV. Gli accelerogrammi sono stati prelevati dal “European Strong-motion Database”.

@GHDUP
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Combination no. 1, SFmEEn =2 6348
| T T T L] T T T
: 007142ya EQ- 2309, SF- 0.5009
0.7 — 000055xa EQ: 34, SF- 0.41776
! 006332xa EQ- 2142, SF- 0.28171
06 | 005272xa EQ: 1338, SF- 4.5365

— 000598xa EQ: 286, SF: 5.9131
005270ya EQ: 1338, SF: 4.3059
000292ya EQ: 146, SF: 2 4874
Target spectrum
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Fig.4.5 - Forme spettrali relative agli accelerogrammi considerati
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RISULTATI OTTENUTI

Sulla scorta delle verifiche svolte mediante software STRATA, in riferimento al modello considerato, e stato
possibile definire, nel dominio delle frequenze, la funzione TF (Funzione di trasferimento) e rapporto
spettrale di amplificazione associato. Per via grafica si inserisce successivamente la funzione di trasferimento
TF ottenuta a seguito dell'analisi RSL in oggetto. Attraverso tale funzione & possibile definire il campo di
frequenze entro il quale il sottosuolo, in corrispondenza del sito in oggetto, amplifica il segnale sismico, oltre
che a quantificare I'amplificazione stessa.

Funzione di trasferimento

Fafiom i nmphhcanona

e o ! o Froquenza (Hr)

Trasformata di Fourier

Accolisnponn i)
]

Pahcdn (a1

In alto Funzione di Trasferimento e in basso funzione FT.
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Dati i valori di accelerazione ottenuti dal calcolo eseguito, e stato definito lo spettro normalizzato per lo stato limite
considerato. Cosi facendo e stato ottenuto lo spettro a probabilita uniforme, sulla base dei risultati ottenuti mediante il
software STRATA. Lo spettro normalizzato RSL é stato derivato attraverso le indicazioni contenute nell’ordinanza n. 55
del 24 aprile 2018 “Disciplina per la delocalizzazione temporanea delle attivita economiche o produttive e dei servizi
pubblici danneggiati dal sisma eseguiti e conclusi in data anteriore a quella di entrata in vigore del decreto legge n. 189
del 2016”.

SINTESI ESITI (SLV 473 anni - Cat. C - Top.1)

Accelerazione spettrale (g)

oo
U] 02 e nE neg 10 12 4 LIS 18 20

Penodo (s)

Sintesi esiti RSL e confronto con spettro NTC2018 (SLV) derivato secondo I'approccio semplificato.

Lo spettro RSL, sia nella forma per punti, sia nella forma normalizzata, definito sulla base di 7 simulazioni
definisce un’azione sismica inferiore rispetto a quanto derivabile secondo approccio semplificato NTC2018
per una categoria di sottosuolo di tipo C. In forza di cio risulta ragionevole e cautelativo adottare, ai fini di
progettazione, I'azione sismica derivabile secondo approccio semplificato (categorie di sottosuolo) come
esplicitato da normativa tecnica NTC 2018. Si illustra successivamente, in forma tabellare, lo spettro RSL per
punti e il suo corrispettivo normalizzato.

ag (g) Fo Tc* TB(s) TC(s) Ss Amax (g)
0.149 1.812 0.269 0.11 0.33 1.41 0.210
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5 MODELLAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA DEL SITO

5.1 Modello geotecnico del sottosuolo

Sulla base dei dati emersi dall’elaborazione geotecnica e litostratigrafica delle indagini geotecniche, si pud
riassumere il seguente modello geotecnico schematico del terreno investigato.

Modello geotecnico medio

Profondita Deposito YNAT /Ysat
A| 10-27 | Ardllalimosaamedia 18.0/21.0 6.0 60.0 / 23 8400 4500 | 2.1
consistenza
B| 27-90 | AYllalimosaamedia 18.5/21.5 8.0 80.0 / 23 11200 6000
elevata consistenza
C| 2.0-21.0 Argilla limosa consistente 19.0/22.0 15.0 150.0 / 25 21000 15000
D - itologi Peso divolume Coesione Coesione non Densita Angof\fg d'attiito Modulo di ngdu&o_ Soggiac
escrizione fiiologica naturale e saturo efficace drenata relativa Z. lcace Young edomeitric enza
i picco o

Mdap.c. (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (%) ) (kN/m?) (kN/m?) ‘gcdf

Per la realizzazione delle prove penetrometriche € stato necessario realizzare prefori fino alla quota di -1.00
m da p.c..
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5.2 Stabilita nei confronti della liquefazione (§ A2.2. DGR 476/2021)

In accordo con la normativa regionale DGR 630/19 si & proceduto alla verifica della liquefazione.

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

E {".’1RR\.| 153" =lalsn g "
F,(z)= el MSEK,
CSR

Dove:
CRR ¢ rappresentato dal rapporto di resistenza ciclica

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

K, & il fattore di correzione che tiene conto della pressione efficace alla profondita a cui la resistenza viene
valutata

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

. T edic 1 .
CSR =20 — (65 —— . —L.1,
Gyo g Gvo

| termini che compongono la seguente relazione sono rappresentati da ama/g che descrive il valore
dell’accelerazione orizzontale a T = 0.00 s, il rapporto della tensione litostatica totale ed efficace, e il
coefficiente riduttivo ryq. Quest’ultimo, in accordo con la predetta normativa & stato stimato secondo la
seguente formulazione:

r, = explalz)+ plz)-M]|
f,t{z}:—l_nlz—l.lzﬁ-.a.cn[ Z_ 45133
- (117

£ +i.|42]
28 )

i

B(z)=0.106+0.118-sen|

I'-\.
dove M rappresenta il valore di magnitudo di riferimento per il sito in analisi.

Il valore CRR ¢ stato ricavato attraverso la metodologia di calcolo proposta da Boulanger&lIdriss 2014. Per le
specifiche della procedura di calcolo adottata si faccia riferimento all’allegato A2.2 della DGR 476/2021 della
Regione Emilia-Romagna. L’analisi di liquefazione & stata eseguita entro i -20.00 m rispetto al piano
campagna come prescritto dalla normativa di riferimento.

@GHDUP
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A seguito dell’identificazione del fattore di sicurezza F, € stato determinato I'indice potenziale di liquefazione
IL (LPI) attraverso il quale & possibile definire I’esposizione del sito al rischio di liquefazione. Il potenziale di
liguefazione LPI & stato determinato secondo la seguente formulazione:

b i opad 200 z
IL:.[F(Z)-W(E)-GTZ n cui w(z)= 1=
0 Zcr'fr Zcrit
Dove F(z) viene determinato secondo le formulazioni proposte da Somnez (2003)
F(z)=0 per Fr.>1.2
F(z) = 2:10%exp(-18.427-F1) per 1.2>F. =095
F(z)=1-FL per FL<0.95

In base al valore di LPl ottenuto e possibile fornire un’indicazione del rischio di liquefazione. In
considerazione delle linee guida emesse dalla Regione Emilia-Romagna, a seguito degli eventi sismici di
Maggio e Giugno 2012, si considera la classificazione di rischio definita da Sonmez 2003:

INDICE DI
Rischio di liquefazione

LIQUEFAZIONE

Si illustra successivamente il valore di LPI derivato dalle verticali di prova eseguite, considerando
un’accelerazione massima al suolo Amax = 0.219g (calcolata secondo I‘approccio semplificato NTC18) e una
magnitudo di riferimento paria M = 6.14.

A seguito della verifica, & stato ottenuto il seguente valore di LPI:
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Overall Liquefaction Potential Index report
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6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente elaborato riassume e illustra le caratteristiche geologico-stratigrafiche, geotecniche e sismiche
relative al volume significativo di sottosuolo indagato a supporto dell'integrazione al progetto di
ampliamento del nuovo impianto biometano presso I'impianto di compostaggio AIMAG S.p.A., nella localita
Fossoli del Comune di Carpi (MO).

Sulla base dei dati emersi dalle indagini geotecniche eseguite (§ 3.1), si fornisce per il terreno di fondazione
indagato, il modello geotecnico medio riportato nel § 5.1 della presente relazione.

In ottemperanza della normativa tecnica nazionale (NTC 2018) e in accordo con i risultati ottenuti a seguito
delle indagini geofisiche espletate per il sito in oggetto e possibile classificare il terreno di fondazione come
appartenente alla categoria C, depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o a terreni a grana
fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalentemente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Per la definizione dell’azione sismica, & stato eseguito I'approfondimento di terzo livello della risposta
sismica locale, che risulta minore rispetto al valore ottenuto mediante |'utilizzo dell’approccio semplificato

delle NTC 2018. Dall’analisi cosi eseguita si sono ottenuti i seguenti risultati:

Parametri sismici

Approccio semplifi
ag FA Amax FA Amax

0.149 1.47 0.219 1.41 0.210

E stata eseguita la verifica della suscettibilita al fenomeno della liquefazione considerando una accelerazione
massima al suolo Amax = 0.219g (approccio semplificato - NTC18) e una magnitudo di riferimento pari a
M=6.14. Dall’analisi della suscettibilita nei confronti del fenomeno della liquefazione cosi eseguita si €
ottenuto un valore di LPI pari a rischio basso.

A disposizione per ulteriori chiarimenti, cogliamo I'occasione per porgere cordiali saluti.

Modena, 18 novembre 2021 Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
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GEO GROUP s.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATO N° 1

Prove penetrometriche statiche
CPTU corredate di interpretazione
geotecnica
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GEOLOGIA E AMBIENTE

Project:
Location: Fossoli, AIMAG

Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
059 3967169

info@geogroupmodena.it

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTU1
Total depth: 20.33 m, Date: 28/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 10:51:42 1

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt
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8 GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

059 3967169

Project: Studio del terreno di fondazione
Location: Fossoli, AIMAG

Geo Group S.r.l.
v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)

info@geogroupmodena.it

CPT: CPTU2
Total depth: 20.37 m, Date: 28/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 10:51:43 11
Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



1d>'mdd\NLdD\VWIID0T0ID\SYL @ 09 ‘0n|yolq 3 3403sabIp duoizeBaUI ‘DYINIV ‘T2 SlIBA BIA 110SS04-07" TLT J\0Z0ZAUSWILIMNY\:O :3]Y 93[04d

[4: €H:1S:0T “T202/TT/LT :uo pajeatd Hoday - 1emyos uoneysidisiul ) uonejuassaid exep NIdd - £ T°0°C°A LI-19dD
pauielb auly Jus ABA ‘6 _H_ pues Ayjis 03 pues uea|) ‘9 . Aep Ayis 03 AepD *¢ .
pues AsAe[d 03 pues yns AIRA '8 . IS Apues 03 pues AJIS '§ . |euayew oiuebiQ 'z .
pues 0} pues AjpAeIo */ . Aep Ajis 03 31 AdAeD b . pauielb aul SARISUSS T . (©%) 3 ‘oney Uomiy
puabg| 19S o1 1 70

bg ‘one. anssaud alod
o't 0CT 00'T 080 090 o0 020 000  0T0-

10
0T

o o
o =}

FT M (0]
® =
o a
g 2
? o
a a
& Q
w0 ©
m_.. Q
3 00T

Lot &P
e
a

00T 000'T
syoid bg - 19S5
1202/01/82 :93eq ‘W /€07 :yadap [eyoL DVINIV 1]0SS04 :u013edo
Znidd :1dD auoizepuoy Ip oudlid] [9p oipnls  :3o3fodd

W'euspowdnoBob@O! 3,3 gy 3 visolaan

69T/96€ 650
(OW) auobuey oronuise) -zT1 ‘euspoly Jad "A & : Dm w .

*I'4*s dnouanp 039



1do'mdd\NLdD\VDIDOTOIO\SHL @ 0ID ‘0noiq 8 21035861p auoizelbajul ‘OYINIY ‘TZ SIIBA BIA 110SS04-02 T T H\0Z0ZRUSWLSM\:O 3]y 103(0.d
€T €b:T5:0T ‘T202/TT/LT :uo pajeasd poday - 21emyos uonelaidiaiul g uonejuasald eyep NLdd - ££'T°0°Z'A LI-19dD

pauiesb auy yns AIBA ‘6 _H_ pues Ajjis 03 pues ues|) ‘9 . Aep Ajis 03 AeD ¢ .
pues AdAed 03 pues Jis AIBA '8 . 1s Apues 03 pues AyIS g . Jeew diuebliQ 'z .
pues 0} pues AjpAeIs */ . Aepd Ajis 03 31 AdAeD b . paulelb auly SARISUSS T . ,
(%) H ‘oney UoIpLY pazijauLioN
puabaj uigs o1 T 0

bg ‘one. aunssaud alod
O¥T 0CT 00T 080 090 O¥0 020 000 O0TO0- 0F0- 090-

| | T

I =
[ S

. o1
3
i m 8
Lot 33 o
m Q.
B g
o 3
I ° 3
o P
L 3 0]
) 28
L a 28
I £ 3

I 3 00T
[ 2 o
oot 5

Q
=1
—_— ———T——1000'T 000'T
j0/d bg pozijawioN
(pazijewou) syoid bg - 19S

T202/01/8Z :=1eq ‘W ££°0Z :Wadap 101 DVIWIV ‘1105504 :uoREed0]
Znidd :1dD auoiZzepuoy Ip oudlid} [op oipnls  :33foid

W'euspowdnoBob@O! 3,3 gy 3 visolaan

69T/96€ 650
(OW) auobuey oronuise) -zT1 ‘euspoly Jad "A & : Om w .

*I'4*s dnouanp 039



1d>'mdd\NLdD\VWIID0T0ID\SYL @ 09 ‘0n|yolq 3 3403sabIp duoizeBaUI ‘DYINIV ‘T2 SlIBA BIA 110SS04-07" TLT J\0Z0ZAUSWILIMNY\:O :3]Y 93[04d
14! €p:TG:0T ‘T20T/TT/LT U0 pa3easd Hoday - dlemyos uoneisidiaiul g uonejussald exep NLdD - ££°T°0°C'A LI-19dD

pautesb auy yns A1SA '6 []  pues Auyis 03 pues ueap 9 [ kep Apis oy Aep ¢ [l
pues AaAepd 03 pues yns Al9A '8 [ s Apues o) pues Ayis 5[] feuejew ouebio -z [
pues 03 pues Areis £ [T Aep Ayjis 03 3jis Askepy [}  POUIE46 Suy sAnisussS T B

puab3) 195
(0T10Z ‘uvosyeqoy) 1S (gsh (ed) ainssald ©o) M (edn) oueisisaul i
8T 9T #¥T CT 0T 8 9 ¥ ¢ O 14 € c T 0007 00S 0 or 8 9 V¥ € 0 0c ST 0T S 0
Lo b L __._”N ] 1 ] 1 _._”N O IR AT NN N ._”N IR A W A T N1 ._”N

(114 0c F0C -0¢ -0¢
6T 6T 6T F6T
8T 8T 8T 8T
LT LT LT LT
ot FoT FoT FoT
ST ST ST ST
vT T FPT FvT
€T FET FET FET
<t T FCT FCT

2 2 2

FITo FiTo FiTo

=t (= [l

>0 =y =y

FOT—> FOT—> FOT—>

3 3 3

N— N N
-6 -6 -6
8 S8 -8 -8 -8
L = A A A

A

9 9 9 -9
S S S S
14 1 v v v

adA) noeyag |10 Xopur 19S n amnssaud auod one.l uompLy 1b Souggsisal au

__________________HN

fepfyszfep
fephispfep
fephispfep
fephispfep
fep

fep

fep
fephispfep

s fpesppes s
Jis fesppes g
Jis fpes g pues A
fephisp/ep
fephisp/fep
fep
fephispfep

fep
fep
fepfysyfep

—
i

=]
(w) yadaq

(w) yadaq

(o)}

fepfysyfep
fep

fepfysyfep
fepfyspiep
fep
fephissfep
fepfysyfep
[PSOLEAD

fep
pues Ajis g peS

fep
fepAjsslep

1202/01/82 :93eq ‘W /€07 :yadap [eyoL DVWIV ‘I10SSO4 :uonesoq
ZNLld)d :1dD auoizepuoy Ip ouaLId) [9p oipnls  :3oafoid

WeuspowdnoIBosB@O! 3z gy 3 vinotaan

69T/£96€ 650
(OW) auobuey onronuEise) -zT ‘euspoly Jad “A & : Om w .

*|'4°s dnoup o



ST

1do'mdd\NLdD\VDIDOTOIO\SHL @ 0ID ‘0noiq 8 21035861p auoizelbajul ‘OYINIY ‘TZ SIIBA BIA 110SS04-02 T T H\0Z0ZRUSWLSM\:O 3]y 103(0.d
€b:T5:0T ‘T202/TT/LT :uo pajeasd poday - 21emyos uonelaidiaiul g uonejuasald eyep NLdd - ££'T°0°Z'A LI-19dD

kep Apis oy Aep ¢ [l

pautesb aul yns Ao 6 [[] pues Ay 03 pues uesid 9 [T
leua3ew ojuebiQ 'z .

pues AaAepd 03 pues yns Al9A '8 [ s Apues o) pues Ayis 5[]
pues 0} pues Ajeneso 2 [T

Aep Ajis 03 31 AdAeD b . paulelb auly SAISUSS T .
puaba)| urgs

(066T UosHRgoY) UIFS bg o) H (ir'e)
8T 9T ¥T ¢TI 0T 8 9 v+ T O T 8090+%020 0 TO- 0T 8 9 v+ T 0 00b 00€ 00Z 00T O
__________________HN ___________.HN TIN NN Y T BN 1 12 TR Y TR N W N 12
fep o L L
peouhn (0r4 0z (0r4 (or4
61 6T 6T 6T
fep
81 8T 8T 8T
lep/ijsp/en ar LT L1 "
fephysi e
a“a_uwaw EL 9T 91 Lot
fep
fephsnfen ST =1 ST ST
P T T T
p €T FET FET FET
41 -2t -2t -2t
© © & @ ©
To o FITo FITo FITo
fep sz fep = = = = =
= ~ T~ 0T 0T~
3 3 3 3 3
-6 -6 -6
fep
-8 -8 -8
24 24 24
fe
@w -9 -9 -9
fep
fepfysghep S S S
fepfysyfep
% o %
fep Le X3 €
=4 =4 =4
fephis3fep —
Js espes Al Lt LT LT
0 0 0 0
adA] .noineyeg [10S ULION ones aunssaud atod uuoN ORNE. UOMOLL ULION S0UE]SISDI BUOD ULION

DVIWIV ‘110Ss04 :uonedso
auoizepuoy Ip ouaLId) [9p oipnls  :3oafoid

1202/0T/82 338 ‘W ££°07 :uidep [e30L
ZNLdD :1ddD

WeuspowdnoIBosB@O! 3z gy 3 vinotaan

69T/£96€ 650
(OW) auobuey onronuEise) -zT ‘euspoly Jad “A & : Om w .

*|'4°s dnoup o



1do'mdd\NLdD\VDIDOTOIO\SHL @ 0ID ‘0noiq 8 21035861p auoizelbajul ‘OYINIY ‘TZ SIIBA BIA 110SS04-02 T T H\0Z0ZRUSWLSM\:O 3]y 103(0.d
91 €b:TS:0T ‘TZ0T/TT/LT :uo pajeasd Hoday - 21emyos uonejaidiaiul g uoneyussaid e3ep NLdd - ££'T°0°¢'A L1-19dD

QAI}DRIUOD - DYI|-pUeS DS ‘9 . aAne|Iq -Aepd :ad g .
QA)je|Iq - |euonisuel] :dl 'S . aAIdR1UOD - ANI-ARD DD T .
9Ae[Iq - 3I|-pues :as L . SAIDRIUO) - [eUORISURL] D] b . SAIISUSS ‘2AORIUOD - IMARD 1SDD ' T .

a puab3)] u1gs ‘pon
(9102 Lospeqoy) Ulgs “PaA I an o) H (ir'e)
8T 9T ¥T ¢TI 0T 8 9 v+ T O ot % = 00T 0T 8 9 v T 0 ¢ (0] 9 ¥ T 0 00b 00€ 00Z 00T O
__________________HN [} 1 _HN ___________.HN | I T M1 12 IR A W A T N1 12
| anpeL -iHeD 0z -0z 4 4
YSLES -BAPRID -BYIHeD
FISES -aNeRID- e LeT L6t L6t
SNPRILD-NHeD 8T 8T 8T
aNEI-SMHED a a a
AR~ BORSLEL
5 eﬁ_m.wwﬁm =1 = 9T
enpeND- ROJSLEY L L L
SLES -aN PRI -MIHED W ST ST ST
T T T
aNpPRID-NHeD
FET FET FET
ane|]-oMiHeD
- -2t -2t X4
SNpPRILD-SNIHeD o o o o o
anei-oiep 3 g L1 A L11d
o+ =t [=d [=d [=d
SNPRILD-NHeD > = > = =2
() = T~ 0T FOT~
3 3 3 3 3
6 -6 -6 -6
ane|]-oMiHeD
8 -8 -8 -8
ya 24 24 24
YISUES -OARILD - BNIHED
aNPRID-BHED o o o
ane|-oMiHeD
BN~ oYL =l S =
BRI~ PORSLEL
AR -OIHED v v v
Sne|]-SMiHeD € € o3
SNE|-OHeD -z 4 x4
AR~ BORSLEL —
BARR|] -OM| PLES L1 L1 L1
0 0 0 0 0
ulgs WLoN ‘PaN (@)1 u1gs ‘PaN NS D40d ULION oReJ uoPLY WLION SOUEJSISD. SUCD ULION
1202/0T/8¢ :21ed ‘w ££'0T :yidap |eroL DVIWIV ‘1]0Ss04 :uoiedoT
auoizepuoy Ip oudlid] [9p oipnls  :3o3fodd

<Nldd :1dd

Jeuspowdnoiboab@ojul

69T/96€ 650

(OW) auobuey onronuEise) -zT ‘euspoly Jad “A

*|'4°s dnoup o

ALNFEWY 3 VIDO03D

dnodo e




LT

1do'mdd\NLdD\VDIDOTOIO\SHL @ 0ID ‘0noiq 8 21035861p auoizelbajul ‘OYINIY ‘TZ SIIBA BIA 110SS04-02 T T H\0Z0ZRUSWLSM\:O 3]y 103(0.d
€b:TS:0T ‘TZ0T/TT/LT U0 pajeasd poday - 21emyos uonejaidisiul g uoneyussaid e3ep NLdd - ££'T°0°C'A L1-19dD

(uonejuswad/abe *63)

24n1oN.NSo.oIW JUedIUBIS YIM S|I0S  :0£€ < (D)

ub/oD
0001 00T ot
L 1

o
—

00T

xapur AypibRy pozijaLioN

000'T

u1d ‘2oue)sSISaY 2U0D pazi|ewIoN

0C 8T 9T T ¢T 0T 8 9 ¥
| |

ABisfena

uigs (8002) [e 1° JSpBWps poyIPaN

sjo|d urgs paiepdn

o
—

00T

0001

u1d ‘9oueIsSisay aU0D pazi|ew.loN

SAleIq - I-pues  :ds
3ARAUOD - I-pUES DS
aAne|g - |euonisued]l @l
- QAIDRIUO) - |euolisuel] DI
aAne|d - i-AeD  :ad
aApenuo) - ai-Ae) D
SANISUSS - 9ANORIUOD - I-ABD :SDD
(%) 4 ‘vompLy pazijeuLioy
0T T T0
T
=2
o
a
3
o
or N
(el
@]
(o]
3
D
sl
D
wn
o
oot
0O
o
fo)
=1
T 000'T

ulgs (600C) UosHaqR] PRIPAN

1202/07/8 :33eq@ ‘W £E°0T :Updap [e10L

<Nldd :1dd

) euspowdnoiboab@ojul

69T/96€ 650
(OW) auobuey oronuise) -zT1 ‘euspoly Jad "A & : Dm w .

*I'4*s dnouanp 039

DVIWIV ‘110Ss04 :uonedso

auOoIzepuoy Ip OUILID] [Sp OIPNIS

LNFIEWY 3 VID0103D

1303fo4d




1do'mdd\NLdD\VIID0T0ID\SHL @ 0ID ‘0u1J0lq 3 21035961p duoizeibajul ‘DVINIY ‘T lIeA BIA 110SSO4-0Z TLT H14\0Z0ZRUSWLIBNN\:O 3]l 303(0ld

8T €H:TS:0T ‘T20T/TT/LT U0 pajea.d podsy - 21emyos uoieisidiaul g uonejussald exep NLdd - ££°1°0°C°A LI-18dD
e1ep UONeWNSS paulep Josn —@— (6007 ‘uosyaqoy) °1 buisn eydie ajgeriea uo paseg :sninpow s,6unoA
(066T) duhe B Amey|ny uo paseg :1ud b pue [ uo paseg :9N 1dS
0°0S€ 9D “queisuod AIsiusap aAnReRY u1gS uo pasegq :Ajjiqeaw.lad
si932weled uonejndje)
(ssaubep) d @) 4 (edh) 3 (Wooe/svoia) 0N S 105
0S Sy O SE  0F 00T 08 09 OF 0Z O 0s 0 0S Ob 0 0Z OT O o+ oTM.c wﬁ s oPg or
Il ] Il ] Il ] Il 12 TR [N T N T N N 1C Il ] Il ] 12 TR [N T N T N N 1C ] ] ] ] 12
-0z 0T -0z -0z -0z
6T 6T 6T 6T 6T
8T 8T 8T 8T 8T
A A A A LT
]! ’ o1 _— 9T 9T 9T
7 / —
= ST < FST —_— ST FST FST
FoT =4 =4 FbT FoT
FET €T FET FET FET
-2t X4 2T X4 -2t
w) w) o w) w)
[¢] (0] [¢] (0] [¢]
FTTo FTTo FTTo FTTo FTTo
ct ct ct ct ct
0 0 0 0 0
FOT—~ 0T FOT—~ FOT—~ FOT—~
3 3 3 3 3
-6 -6 -6 -6 -6
-8 -8 -8 -8 -8
A A A A L
-9 =) -9 =) -9
= = S = =
=% - - - =%
€ 3 € € €
-C -C -C -C e
- -1 — -1 = L -1 -1
0 0 0 0 0
9jbue uompLy Ayisusp anneRd SNNpaw s 6UnoA 09N 1dS Aipqeauniad
1202/0T/8¢ :@¥ed ‘W ££°0T :ydap |e3oL DVIWIV ‘1]osso4 :uonedoq
Znldd :1dd auoizepuoy Ip oudlid] [9p oipnls  :3o3fodd

Jeuspowdnolboab@ojul

69T/£96€ 650

(OW) suobuey oronuEise) -zT ‘euspoly Jad A
'1"1's dnoup oan




6T

3d2°Mdo\N LdD\YDIDOTOID\SYL @ 0D ‘01140lq 3 2.10)53BIp BUOIZRIBAUI ‘DYIIY ‘TZ BIIeA BIA 110SS04-07 T T J\0Z0ZnUSWLNY\:O 3]y 193(04d
€b:1G:0T “TZ0T/TT/LT :uo pajeasd poday - 21emyos uoneRidisiul g uonejussald eyep N1dd - ££°T°0°Z'A LI-19dD

TC

‘[J

-0¢

6T

8T

LT

WO

elep 159 Jojewole|id 1eld —@— $T PN ‘sAepo Joj 101oey suod YyjbuaJls Jeays paulespun
elep uonewnss paulsp 8sn —@— (6002 ‘uosyaqoy) 1 buisn eydje s|qeliea uo pasegq :09
€€°0 PN ‘sAepd 1oy 103084 WDO (6007 ‘uosuaqoy) “O pue °1 buisn eygje ajqelieA uo paseg :SniNpoW pauieisuo)
si9jaweled uonendjed

N'o/hS (OIS (edA) ® (edA) (LdOW
14 € 4 T 0 00¢ 0 0ST 00T 0S 00T 0S 0
T N N Y T I 1C ' | ' | 12 | ' | ' | 12 | ' | ' 12
I-0¢ I-0¢ -0¢ IF0C
6T 6T 6T 6T
8T 8T 8T 8T
LT LT FLT LT
~ 9T _— - FoT FoT FoT
—— ——————
ST ST ST ST
! T T nd
FET FET FET FET
T T T ¢t
O ) O v
D (¢} D D
rITo rTTo riTo rTTo
=+ = [=d [=d
=y j = =y
FOT—> FOT = FOT— FOT—
3 3 3 3
~ —~ ~ ~
-6 6 -6 6
8 8 8 8
A A A A
-9 -9 -9 9
=) S S S
v v v v
e € e €
X4 ¢ ¢ ¢
e —]
-1 PePRURING — -1 -1 FT
edng —
0 0 0 0
onei (pBua.gs paureIpun \pbua.gs Jeays snpow Jeays SNPaW paulensuc)

1202/01/8¢ :33e@ ‘W £L£'0T :Ydap [e30L

<Nldd :1dd

DVIWIV ‘110Ss04 :uonedso
auoizepuoy Ip ouaLId) [9p oipnls  :3oafoid

Jeuspowdnolboab@ojul

69T/96€ 650 -~
(OW) suobuey oronuEise) -zT ‘euspoly Jad A & D O

*|'4°s dnoup o




1do'mdd\NLdD\VIID0T0ID\SHL @ 0ID ‘0u1J0lq 3 21035961p duoizeibajul ‘DVINIY ‘T lIeA BIA 110SSO4-0Z TLT H14\0Z0ZRUSWLIBNN\:O 3]l 303(0ld

€b:1G:0T “TZ0T/TT/LT :uo pajeasd poday - 21emyos uoneRidisiul g uonejussald eyep N1dd - ££°T°0°Z'A LI-19dD

e1ep uoiewnss pauysp Josn —@—
00°Z :SN “10308) ANIADISUSS [10S

si9joweded uonejndje)d

<Nldd :1dd

Jeuspowdnolboab@ojul
69T/£96€ 650

(OW) suobuey oronuEise) -zT ‘euspoly Jad A

*|'4°s dnoup o

dnodo e

1UNIGINY 3 VIDDTOID

(s=uBep) d >ed S (oY th (sAw) sh
ob S 0€ ST 0T 0T 8 9 v ¢ 0 S ¢ ST T S0 0 T0 0 T0- TO0- 0SZ 00z  0ST
! | ! | ! | ! 12 I T BT BN 1C I I I T T ' 12 ! | ! | ! 1C | | ! | ! | 12
-0C -0C -0C -0¢C -0C
6T 6T 6T 6T 6T
8T 8T 8T 8T 8T
A A A A A
-oT _— 9T ~ 9T — FoT o1
—~
ST FST FST _—— FST ST
T T -pT T T
€T FET €T €T €T
x4 4! X4 2T X4
U O o O U
D D [¢) [¢) [¢)
FITo F1To FTITo FITo FITo
ct ~+ =3 = =4
0 0 0 0 0
0T 0T 0T 0T 0T
2 2 3 3 2
-6 -6 -6 -6 -6
-8 -8 -8 -8 -8
A A A A A
-9 -9 -9 -9 -9
S S S S S
- - - - -
€ =3 =3 =3 €
-c x4 x4 e C -c
- -
T o T ~t1 T
0 0 0 0 0
9j6ue uonoLYy AN Annisues |los onel ssa.qs Nys-ux sawered el ApopA angw Jeays
1202/0T/8¢ :¥ed ‘W ££'0¢ :Y3dap [pI0L DVIWIV ‘1]osso4 :uonedoq
auoizepuoy Ip oudlid] [9p oipnls  :3o3fodd




8 GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

Project:
Location: Fossoli, AIMAG

Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
059 3967169

info@geogroupmodena.it

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTU3
Total depth: 20.39 m, Date: 28/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 10:51:44
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Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
. G ROU P 059 3967169

GEOLOGIA E AMBIENTE

info@geogroupmodena.it

Project: Studio del terreno di fondazione CPT: CPTU4
Location: Fossoli, AIMAG Total depth: 20.39 m, Date: 29/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 10:51:45 31
Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt
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8 GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

Project:
Location: Fossoli, AIMAG

Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
059 3967169

info@geogroupmodena.it

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTU5S
Total depth: 20.35 m, Date: 29/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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8 GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

Project:
Location: Fossoli, AIMAG

Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
059 3967169

info@geogroupmodena.it

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTUG6
Total depth: 20.47 m, Date: 29/10/2021
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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GEO GROUP s.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATO N° 2

Prove di dissipazione
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Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
. G ROU P 059 3967169
LE1=

EOLOGIA E AMBIENTE

info@geogroupmodena.it

Project: Studio del terreno di fondazione CPT: CPTU3
Location: Fossoli, AIMAG Total depth: 20.39 m, Date: 28/10/2021

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c¢;, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

C Txr?x1*®
R
50

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k) and compressibility (M), as
defined by the following:

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (t )0.50 tso tso G/S Ch Ch M kn
Borehole (m) 50 (s) (years) u (n?/s) (n?/year) (MPa) (m/s)
CPTU3 6.00 3.0 9 2.82E-007 444.29 1.94E-004 6129 22.81 8.36E-008 |
CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:05:24 1

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



This software is licensed to: Pier Luigi Dallari CPT name: CPTU3

Piezoocone Dissipation Test: CPTU3
Depth: 6.00 (m) Pore pressure
ul 0

Porepressure u2 (kPa)
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= W2 penetration

@ Initial dissipation

¥V End of dissipation (extrapolated)

@ TInitial estimated at t=0

CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:05:24 2
Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
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LE1=

EOLOGIA E AMBIENTE

info@geogroupmodena.it

Project: Studio del terreno di fondazione CPT: CPTU4
Location: Fossoli, AIMAG Total depth: 20.39 m, Date: 29/10/2021

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c¢;, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

C Txr?x1*®
R
50

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k) and compressibility (M), as
defined by the following:

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (t )0.50 tso tso G/S Ch Ch M kn
Borehole (m) 50 (s) (years) u (n?/s) (n?/year) (MPa) (m/s)
CPTU4 4.01 8.9 80 2.52E-006 321.53 1.85E-005 583 25.66 7.06E-009 |
CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:06:03 1

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



This software is licensed to: Pier Luigi Dallari CPT name: CPTU4

Piezocone Dissipation Test: CPTU4
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¥V End of dissipation (exrapdlated)
® Initial estineted at t=0

CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:06:03 2
Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt
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Project: Studio del terreno di fondazione CPT: CPTUS
Location: Fossoli, AIMAG Total depth: 20.35 m, Date: 29/10/2021

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c¢;, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

C Txr?x1*®
R
50

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k) and compressibility (M), as
defined by the following:

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (t )0.50 tso tso G/S Ch Ch M kn
Borehole (m) 50 (s) (years) u (n?/s) (n?/year) (MPa) (m/s)
CPTUS 10.01 24.2 584 1.85E-005 395.64 2.79E-006 88 30.95 8.85E-010 |
CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:06:36 1

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



This software is licensed to: Pier Luigi Dallari CPT name: CPTU5S

Piezocone Dissipation Test: CPTUS
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¥V End of dissipation (exrapdlated)
® Initial estineted at t=0

CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:06:36 2
Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt
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Project: Studio del terreno di fondazione CPT: CPTU6
Location: Fossoli, AIMAG Total depth: 20.47 m, Date: 29/10/2021

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c¢;, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

C Txr?x1*®
R
50

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k) and compressibility (M), as
defined by the following:

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (t )0.50 tso tso G/S Ch Ch M kn
Borehole (m) 50 (s) (years) u (n?/s) (n?/year) (MPa) (m/s)
CPTU6 15.00 18.6 348 1.10E-005 513.13 5.35E-006 169 33.31 1.57E-009 |
CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:07:11 1

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\cptu.cpt



This software is licensed to: Pier Luigi Dallari CPT name: CPTU6

Piezocone Dissipation Test: CPTU6
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CPeT-IT v.2.0.1.77 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/11/2021, 11:07:11 2
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GEO GROUP s.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATO N° 3

Indagini sismiche
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TROMINO® grilla

www.tromino.eu
FOSSOLI, MASW
Start recording: 04/09/19 09:15:30 End recording: 04/09/19 09:15:32

Trace length: ~ 0h00'02". Analyzed 100% trace (manual window selection)
Sampling rate: 4000 Hz

Channel labels: CHO1 ; CHO2 ; CHO3 ; CHO4 ; CHO5 ; CHO6 ; CHO7 ;
CHO08 ;. CHO09 ; CH10 ;. CH11 ; CH12 ; CH13 ; CH14 ; CH15 ; CH16
: CH17 : CH18 : CH19 ;. CH20 ;. CH21 ; CH22 ;. CH23

Array geometry (x): 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0
38.040.0 42.0 44.0 m.

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE

mis

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

2.00 2.00 120 0.45
22.00 20.00 220 0.45
51.00 29.00 240 0.45
89.00 38.00 300 0.45
144.00 55.00 450 0.45

inf. inf. 550 0.45

Vs(0.0-30.0)=213m/s



TROMINO® Grilla

www.tromino.eu

100 200 300 400 500
T L T T T I
.5|:| -
m
=
3
0
T
o
=
e}
=
=
E)
100+
Ws(0.0-30.0)=213mi's
-150=

W's [mys]



TROMINO® gGrilla

www.tromino.eu

FOSSOLI AIMAG

Instrument:  TE3-0303/01-17

Data format: 16 byte

Full scale [mV]: 51

Start recording: 04/09/19 09:18:15 End recording: 04/09/19 09:38:15
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h20'00". Analyzed 100% trace (manual window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. HA at 0.63 +£0.12 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz)

Average HY

U[I‘\ 1 10
frequency [Hz]

H/V TIME HISTORY

azimuth



SINGLE COMPONENT SPECTRA

TROMINO® Grilla

www.tromino.eu

N-5 cormpaonent
— E- COMponent
\ Up-Down component
0.1 1 10

frequency [Hz]

IH/ (5uw)



EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Max. H at 0.63 £ 012 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

TROMINO® Grilla

www.tromino.eu

Average HV

e Syrithietic HA

U[I‘\

Depth at the bottom of
the layer [m]
2.00
22.00
51.00
89.00
144.00
inf.

Thickness [m]

2.00
20.00
29.00
38.00
55.00

inf.

frequency [Hz]

Vs(0.0-30.0)=213m/s

Vs [m/s]

120
220
240
300
450
550

Poisson ratio

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
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TROMINO® Grilla

www.tromino.eu

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

Max. H/V at 0.63 £ 0.12 Hz (in the range 0.0 - 30.0 Hz).

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

fo>10/Ly 0.63 > 0.50 OK

ne(fo) > 200 750.0 > 200 OK
oa(f) < 2 for 0.5fy < f < 2fg if fo > 0.5Hz Exceeded 0 out of 31 times OK
oa(f) < 3 for 0.5y < f < 2fy if fo < 0.5Hz

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

Exists f- in [fo/4, fo] | AH/v(f ) <Ao/2 NO
Exists f*in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 1.063 Hz OK
Ao>2 341>2 OK
foca Arv(f) + oa(f)] = fo £ 5% 0.18753] < 0.05 NO
ci < g(fo) 0.1172 < 0.09375 NO
oa(fo) < 6(fo) 0.5073 < 2.0 OK
Lw window length
Nw number of windows used in the analysis
Ne = Lw nw o number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
e(fo) threshold value for the stability condition o < g(fo)
Ao H/V peak amplitude at frequency fo
Anv(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fo/4 and fo for which Ann(f ) < Ao/2
fr frequency between fo and 4fo for which Anv(f *) < Ao/2
oa(f) standard deviation of Ann(f), oa(f) is the factor by which the mean Ann(f) curve should
be multiplied or divided
Gloghnv(f) standard deviation of log Ann(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 6(fo)

Threshold values for ot and ca(fo)

Freq. range [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo

6(fo) for ca(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) for GiogH/v(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




GEO GROUP s.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATO N° 4

Verifica alla liquefazione

[=] Via C. Costa, 182 — 41123 Modena — ®Tel. 059/3967169 Fax. 059/5960176 — @M e-mail: info@geogroupmodena.it
P.IVA :02981500362
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. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)

59 3967169

info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTU1
Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Friction Ratio SBIn Plot CRRplot FSPiot
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q:]N,cs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry

CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:01

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq
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® GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

Geo Group S.r.l.

. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
59 3967169

info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTU2
Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Friction Ratio CRRplot FSPiot
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...-'-""'""" . Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
1 Nb Li N Zone A,: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground
] geometry
U L L L L L S I I I R Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening
0 20 40 6 & 10 120 140 160 180 20 Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,
q:]N,cs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry

CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:02

28

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq
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Geo Group S.r.l.

59 3967169

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
O GROUP ,

GEOLOGIA E AMBIENTE info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTU3

Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Friction Ratio SBIn Plot CRRplot FSPiot
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Summary of liquefaction potential

Normalized CPT penetration resistance
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0.1 r Normralized fridion ratio (%)
...-'-""'""" . Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
1 Nb Li H N Zone A,: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground
] ! geometry

U L L L L L S I I I R Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening
0 20 40 €0 & 10 120 140 160 180 200 Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,
q:]N,cs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:04 55

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq
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Geo Group S.r.l.

59 3967169

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
O GROUP ,

GEOLOGIA E AMBIENTE info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTU4

Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Friction Ratio SBIn Plot CRRplot FSPiot
ey
1 1 1 1
R j R T~ S 4
2 2 2 -
During earthq,
3 - 3 3 3
L. 2 4 2 \
a a a
5 g’ 5 E 5 5
- =
61{ 6 ‘i 6 6
7 ﬁ: 7 = 7 7
8] = 8 i, 8 8
9 < 9 = 9 9
—~ =
£ B 7
10 1 10
f =
§11 1 1
-
© “: 2 " 2
NI e 2 .-'-3_ 2
. K Bl 7 B
o == 14 “\ 14
P - —
15 ¥ 15 15
| ] 1 '% -
10 10° 10
17 é 7 7
18 18 18
] & o = 19
o S — | - 0
T T T T | T T T T
1 2 3 4 0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 0 0.2 04 06 0 05 1 15 2
a (VPa) R (%) Ic (Robertson 1990) CRR&CR Factor of safiety

M, =72, sigma'=1 atm b
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Summary of liquefaction potential

Normalized CPT penetration resistance
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] 7 i 01 o 10

0.1 r Normralized fridion ratio (%)
...-'-""'""" . Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
1 Nb Li H N Zone A,: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground
] ! geometry

U L L L L L S I I I R Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening
0 20 40 €0 & 10 120 140 160 180 200 Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,
q:]N,cs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:05 82

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq
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® GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

Geo Group S.r.l.

v. per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
059 3967169
info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTUS

Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
Cone resistance Friction Ratio SBIn Plot CRRplot FSPiot
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Summary of liquefaction potential

Normalized CPT penetration resistance

— [
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0.1 r Normralized fridion ratio (%)
...-'-""'""" . Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
1 Nb Li H N Zone A,: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground
] ! geometry

U L L L L L S I I I R Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening
0 20 40 6 & 10 120 140 160 180 20 Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,
q:]N,cs brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:06 110

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq



117

bjobij\auoizejsnbi\NLdD\VIID0T0ID\SYL @ 0FD ‘03j0iq 24035361 suoizelbaUl ‘DYINIV ‘TT 3|IBA BIA 1|0SS04-02” T/T J1Y\0Z0ZUsWLII\:0 3]y 193(0ld
90:6€:9T ‘T20Z/TT/TT :U0 pajeaid Hoday - DIBMIOS JUSWSSASSY UONdRIENDIT 1dD - 82°0°2°Z°A b

pauieb auy Jns AIA ‘6 _H_ pues Aj|is 0} pues ues|D ‘9 . Aep Ajis o3 AepD ¢ . V/N
0} pues 4ns AdA '8 . 1s Apues 03 pues AyIS g . leraiew djuebiQ g . Ao m_ucwm
pues 03 pues ApAeis '/ . Ajis 03 15 AskeD . pauielb auly SAISUSS ‘T . SOA
puabaj 189S w\um

(9861 "B P UOSLEDY) IS5

SIZIOTSIPIETZITION 68 L9 S P ETT O

adA1 mnonaeg ios

X

> B

d 195
sjo|d uoijelasdiajul diseq 1dD

:yadap i

:paijdde yydap ywi
:palidde Joineyaq a1 Aed
:paidde 2y

:paijdde "10939p uonisue. |
“3ybiom (114

E)n
000'T 005 0
I e

v/N

ON

165 uo paseg
09°¢

€

wor'e

A

amnssaxdainy

bRy 114

HITEN)

:uone|nojed ybiam Jun
:an|eA JJo-1nd o
:JeAsaul synsal abelany
:("byna) LMo 03 Yadaq

©0) N

oo 8 9 v ¢

wor'e
20

v1'9

9N|eA O] uo paseg
(#102) I'89
(¥102) 189

:(nyisur) 3|qey Jojem 0} yydag

:uonela|edde punolb yead
M\ apnyubew axenbypies
1159) 03 SuIod

pOYIBW U010 SaUl4
:poyraw sisAjeuy

ejep sisAjeue pue sia3pweded yndug

(edA) b

8 9 v T

] ] ] ]
Lo Lo
561 56T
L6t L6t
Lger g
Lot g1
Ras Ra
L1 wai
Lgor Lgor
Lot Lot
LggT LggT
Lqr Lar
LSbT LSt
LT LT
Lger LT
Let Let
Tral Lsr
Lz ®ai
LSTT LSTT
Lt & Lt &
FSOT S FSOT S
Lot =~ Lot =~
g6 3 g6 3
L6 L6
g8 g8
L8 L8
LG, LG
L, L,
L59 L59
Lo L9
L5 Lo
Lg Lg
Lo Lot
- Ly
Loe Lge
e e
Loz sz
e Lz
Lot LoT
1 L1
L50 50

SouEgSISAI AU

SN1dD dweu 1dd

T¥S dnoJ 095 :0) Pasul| SI 24eMOS SIY L



bjo bij\auoizeanbi\n LdD\YIID0T0ID\SYL ® 03D ‘0jyolq 3 2103sabIp duoizeIBUI ‘DYINIV ‘TZ 3lIBA IA 1|0SS04-07 TLT JH\0Z0ZHUSWLISN\:0 3]y 13(0.d

(49} 90:6€£:9T 'TZ0Z/TT/TT :UO pajea.d Hoday - 1emMyos JUSWISSISSY uondesenbrl 1dD - 82°0°2'¢'A brd
pauresb suy yns Ao 6 [] Ppues Ayis o3 pues uesid 9 [T Aep ks o3 e e [l v/N :yadap i v/N bRy 114 w otz :(nysur) 3)qey Jo3em 03 yydaq
Ko - A . 610y - ON :payjdde yydap Jwi ON 114 9sn faal) :uone.a[@2oe puno.b yead
03 pues s MaA '8 . s Apues 03 pues AJlIS °§ . [BtiSjewW J1uebIO ¢ . Auo spues  :pajidde Joineyaq x| Ae|D 19S uo paseg  :uone|ndled yblem Jun $1'9 MW apnyubew axenbypes
pues 03 pues AjpAels ‘£ . Ayjis 03 31s Ashed 't . paulelb aul SARISUSS T . SOA :paidde 2y 09°C :9NjeA Jo-3nd o1 anjeA 2] uo paseg 1159] 0] SUI0d
puabaj ulgs S9A  :paljdde "10839p uonisuelL € :|eAsa)ul S)nsad abelaay ($102) 189 :pOY3ISW UONRIIII0D Saul
v/IN ybiem 114 wor'z :('byue) LMD 01 tpdeg (b102) r3d :poyraw sishjeuy
ejep sisAjeue pue sia3pweded yndug
(0667 LoSYRAEY) UIES kg o) H Ir'g)
SILIOTSTVIEICITION68 L9 S P ECT O T 80 90 ¥0 ¢0 0 ¢CO o 8 9 v+ T 0 00¢c 0sT 00F 0§ 0
P I T IR NI I N T N T MR | ] 1 | -1 | -1
-0C -0¢ -0C
-S6T -S6T -S6T
61 -6t -6t
IS8T IS8T IS8T
8T 8T 8T
FS LT eyl FSLT
= LT LT AN
= Lot Lsor Lgor
— Lot Lot Lot
- -GSt FS'ST ST
LSt LSt LSt
FSHT FSHT FSHT
T T T
FSET FSET ST
et LeT et
D L7 L5z LT
= et i Lzt
Mw — FSTT FSTT FSTT
fep fyss fep = L L b
D = 50T FSOT S FSOT S
\@O M FOT —~ FOT —~ 0T —~
D = Ls6 3 L5563 L5563
fep Ayss fep = L6 L6 L6
fep fus fep — o8 =) Ls8
fep fysg fep =
D = -8 -8 -8
= - L5z L5z
fep fyss fep =
D — i 4 4
15 Aespes AIg = 59 59 59
fep Ay D = Lo Lo Lo
fep = Lo Lo Lo
D = Ls s Ls
= LSt LSt LSt
= - v -
= g€ g€ g€
— =3 € €
= ST ST ST
— 4 4 4
= LST LST LST
= T T T
= 150 150 S0

(p@2zijewaou) sjojd uoirjeyasdaajul diseq 1d)D

SOUR)SISAI BU0D UL\

GN.LdD :dweu 14D T¥S dnoJ 095 :0) Pasul| SI 24eMOS SIY L



€11

bpp'bij\auoizejenbi\NLdD\WIID010ID\SYL @ 03D ‘03|yoIq 8 210159b61p suoizelbaqul ‘OVINIY ‘1T 3||eA BIA 110SS04-07 T£T 1d\0z0zauswLIRI\:0 :3Jl 393[04d
90:6€:9T ‘T20Z/TT/TT :U0 pajeaid Hoday - DIBMIOS JUSWSSASSY UONdRIENDIT 1dD - 82°0°2°Z°A b

N

00c 0T 0or 08 0

S'6T

A

61

ST

QT

ok

ST

L1

ST
91

S'qT

CT

ak

Sl

vi

J‘\I \

l

JILLL

v/N :yadap i
ON :paijdde yydap ywi
Auo spues  :pajdde Joiaeyaq a1 Ae)d
SoA :payidde %y
SOA  :paldde 30839p uonisue. |
v/N “3ybiom (114
NIbejRg ©o)
0068 .L9SPHETTO 00 06T 00T 0§ 0
I B I AV A N A A Y 1 1 ] 1
= 0
S61 C S6l
T 61
S8T S8T
81 81
ST ST
1 —
Sor e ST
a1 - o1
-
SST nU SST
oI qr
ST SbT
41 vT
Sel 4 Sel
€1 €1
ST ST
a a
mdm m.n.m
11 11
Sorer _JW Sorer
T~ o ~
563 L 563
6 w. 6
S8 S8
8 _u\.f\ 8
_— SV §¢
L L
59 59
(e} Mﬂl @
§S NM. §S
S S
St e St
==————————N 3 y
se — S
€ €
ST ST
4 < 4
ST m ST
1 2, 1
S0 = S0
pRunsnipe  sauy,, JuQu00 sauy pReddy

(s3Insa4 d3jeIpawadjul) sjojd |jeddA0 sisAjeue uoijdejanbin

V/N

ON

165 uo paseg
09'C

€

wor'e

bRy 114

HITEN)

:uone|nojed ybiam Jun
:@njeA JJo-1nd o1
:|eAIdjul S)nsal abesany
:("byna) LMo 03 Yadaq

(066T U0S1RgR) I
€ 4

XSpuruigs

w otz :(nysur) 3)qey Jo3em 03 yydaq

20 :uone.a[@2oe puno.b yead

$1'9 MW apnyubew axenbypes

9N|eA d] uo paseq 1]59] 0] SUI0d
(#102) I'89 :POyIBW UO0IRIR110D Saul]
(¥102) 189 :poyaw sishjeuy

ejep sisAjeue pue sia3pweded yndug

b
0 2 (14

|8

o

@

9

—

>

9

——
P
=<

s}

!

"‘"\J
< n
s

_ﬂLQgLDhLQSgLDﬂLQ

s o

n
e}

N o
-dﬂ.ﬂ

n
—
—

—
5

-

523
(w) yydag

o0

"’L VA /J\f W,

W
Ln
o5

W Al

SN1dD dweu 1dd

T¥S dnoJ 095 :0) Pasul| SI 24eMOS SIY L



149"

bpa°bij\auoizeenbi\NLdD\VIID010ID\SYL @ 0ID ‘04340Iq 3 2103s96Ip duoizelbajul ‘OVINIY ‘TZ 3lIBA BIA 110SS04-07 T£T Hd\0Z0ZAUSWLRYM\: O 3|y 303[0.d
90:6£:9T ‘TZ0Z/TT/TT :UO pajesid Hoday - 21eMYOS JUSLISSISSY UoideseNnbl 1dD - 82°0°2'C°A brd

ysumol [
ssuubiH [

sisu by Aop [l
aWaYds 10]0d Id1

m
0

FSL
A

9
FS'S
S
=14
-
=1
€

x4
ST
T
S0

SpuRwRoeKSp [eRje]

Ayenby 30U im 3 utenssd 3sowly [

Aganbyj oy axiun - [T

A1 Ajlenba aue byj ou pue uondejenbiy _H_
Ayanbyy 03 Asil Aen [T

Aganbi i 3 urewad sowly [l

aWAYds 10]0d 'S"4

(10) yauepes
9 14 4

SHELLBHIES [EnRN

(w) yadag

v/N

ON

Ajuo spues
SOA

SOA

V/N

‘yadep nwin

:pajdde yydsp ywin
:palidde Joineyaq a1 Aed
:paidde 2y

:paijdde "10939p uonisue. |
“3ybiom (114

St

ST
T
S0

V/N w T :(nysur) sjqey Jszem 0} ydaq

ON 20 :uoneJta@oe punoib yead

19S uo paseg  :uoniended ybiam yun $1'9 MW apnyubew axenbypes
09°C :9N|eA JJo-nd 21 9N[eA O] uo paseg :1S9] 0} SsjuIod

€ :|enJdjul S)nsas abesany (b102) 89 :poyisw UoI3934100 Saul

wor'z :(‘byve) 1Mo 03 yydea (¥102) I'89 ‘poyrsw sishjeuy

ejep sisAjeue pue sia3pweded yndug

YOB®D
90 ¥0 0 0
PR R N\

-6l

59
L9
s
s
LSt
Ly
st
e
e fng s

ST
FT
S0

WD

sjo|d |JJeddA0 sisAjeue uoiljdoejanbin

SN1dD dweu 1dd

T¥S dnoJ 095 :0) Pasul| SI 24eMOS SIY L



STT

bjobij\auoizejsnbi\NLdD\VIID0T0ID\SYL @ 0FD ‘03j0iq 24035361 suoizelbaUl ‘DYINIV ‘TT 3|IBA BIA 1|0SS04-02” T/T J1Y\0Z0ZUsWLII\:0 3]y 193(0ld
90:6€:9T ‘T20Z/TT/TT :U0 pajeaid Hoday - DIBMIOS JUSWSSASSY UONdRIENDIT 1dD - 82°0°2°Z°A b

v/N :yadap i v/N bRy 114 w otz :(nysur) 3)qey Jo3em 03 yydaq
ON :payjdde yydap Jwi ON 114 9sn faal) :uone.a[@2oe puno.b yead
Auo spues  :pajdde Joiaeyaq a1 Ae)d 19S uo paseg  :uone|ndled yblem Jun $1'9 MW apnyubew axenbypes
SOA :paidde 2y 09°C :9N|eA JJo-nd 21 9N[eA O] uo paseg 1159} 0] Sjul0d
S9A  :paidde 10939p uonisues | € :|enJdjul S)nsas abesany (b102) 89 :poyisw UoI3934100 Saul
V/N “3ybiom (114 woT'z :(*byus) LMD 03 yideq (¥102) 189 :poyraw sishjeuy
ejep sisAjeue pue sia3pweded yndug
NP (©/0) One1 UompLY peZRLLON
or 0 00c 08T 09T OWF OGcF 0OF B 0 O G 0 or 1 T0
' 00 _______________________________________o
- L 1 uompepnbriay [
B IO.— T L
. F i LT0
. L0 J [
] -oe 5 T _‘_ Lz0 z
4 r | 1 3 o
w 1 i =
4 -m W -0 % | | o M
- i w I S N
. BE [ . 05 a
- ;i [°f . [ o -
g 2 . 8 3
1 _m = 09 o F ¢ ®
i =2 b v0 = 2
- A o o) n Q 0]
S § R . 5 3
E 5 0" r Q
S SR | . P 5
| iy 5 ] [s0 3 =
] |ow,Mo - L Nw @.
i o ) r ~ %)
E + Q
] Lot IS ] I a
- | Iw\ 1 ||®.O [¢]
i ooT i L
) | L
i 8 L [
. o LO'TT ..B
4 &) I 1
9 | L
o ved sshay o 1 uopegenbn |
—_— . 180 000

sjojd Adewwns sisAjeue uoijodoejanbin

SN1dD dweu 1dd

T¥S dnoJ 095 :0) Pasul| SI 24eMOS SIY L



® GROUP

GEOLOGIA E AMBIENTE

0

Geo Group S.r.l.
V.

per Modena, 12- Castelnuovo Rangone (MO)
59 3967169

info@geogroupmodena.it

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Studio del terreno di fondazione

CPT file : CPTU6
Input parameters and analysis data

Location : Fossoli, AIMAG

Analysis method: B&I (2014) G.W.T. (in-situ): 2.10 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: B&I (2014) G.W.T. (earthq.): 2.10m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: No
Earthquake magnitude M,;:  6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. applied: Yes Limit depth: N/A
Peak ground acceleration:  0.22 Unit weight calculation: ~ Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method
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...-'-""'""" . Zone A;: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading
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CLiq v.2.2.0.28 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 11/11/2021, 16:39:08

137

Project file: O:\Riferimenti2020\Rif.171_20-Fossoli Via Valle 21, AIMAG, integrazione digestore e biofiltro, GEO e TRS\GEOLOGICA\CPTU\liquefazione\lig.clq
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