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1. PREMESSA

Su incarico del Comune di Canneto sull'Oglio vienreelatto il presenteagjgiornamento dello
Studio geologico alla componente Sismitaai sensi della D.G.R. 22.12.2005 n. 8/15&&iteri
ed indirizzi per la definizione della component@lggica, idrogeologica e sismica del Piano di
Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 5della L.R. 11.03.2005 n. 12 della D.G.R.
28.05.2008 n. 8/7374 — Aggiornamento deriteri ed indirizzi per la definizione della compente
geologica, idrogeologica e sismica del Piano di &ow del Territorio, in attuazione dell'art. 57
della L.R. 11.03.2005 n. 1,2che ha recepito le disposizioni in materia dcrazonazione sismica
contenute nel D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche paCdstruzioni”.

Pertanto la direttiva regionale € in linea comlikposizioni nazionali in campo sismico comprese
D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche delle Costruziogig introdotte dall’Ordinanza del Presidente
del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20.03.12083 recepite dalla Regione Lombardia con la
D.G.R. 7 novembre 2003 n. 7/14964.

L'obiettivo fondamentale della direttiva e la indiwvazione e la delimitazione di zone del territorio
comunale (microzonazione sismica) alle quali vewgaitribuiti parametri e prescrizioni finalizzati
alla riduzione del rischio sismico da utilizzardlagianificazione urbanistica, nella progettazione
di manufatti , nella messa in sicurezza di eddgistenti ed in fase di emergenza sismica.

I Comune di Canneto é gia dotato dello Studio Ggiab, redatto nel 2003, ai sensi della L.R.
24.11.1997 n. 41 e della D.G.R. 29/10/2001 n. A6@4teso all’intero territorio comunale; esso e
stato assunto dal P.R.G.C. vigente ed e gia presaglt atti degli Enti interessati (Comune di
Canneto, Provincia di Mantova e Regione Lombardiejuali si rimanda.

Pertanto, ai sensi delle D.G.R. sopra richiamdt€;omune € tenuto ad aggiornare lo Studio
Geologico alla sola componente sismica, tramited@azione dei seguenti elaborati:

- Carta della Pericolosita Sismica Localgsulla carta viene riportata la perimetrazioneakrelelle
diverse situazioni tipo, in grado di determinaregjtetti sismici locali che possono modificare il
terremoto di riferimento (approfondimento di 1° IHVLO). Sugli scenari di pericolosita sismica
locale, riportati nella Tabella 1 - Allegato 5 B.G.R. 1566/2005 e successive modifiche e
integrazioni, se previsti, vengono effettuati sssoeamente gli approfondimenti di 2° LIVELLO,
secondo le procedure stabilite dalla D.G.R. stessa.

- Carta di Fattibilita delle Azioni di Piano; si tratta di un aggiornamento della carta dilfdita

gia in vigore, sulla quale vengono riportati corpegiti retini “trasparenti” le aree a pericolosita
sismica locale soggette ad amplificazioni sismicliistinguendo quelle con Fattore di
Amplificazione (Fa) maggiore afalore sogliacomunale da quelle con Fa minorevalore soglia
comunale. La procedura di individuazione del Faséata dalla D.G.R. 22.12.2005 n. 8/1566,
Allegato 5. Tale sovrapposizione non comporta guimdautomatico cambio di Classe di fattibilita,
ma fornisce indicazioni su dove poter utilizzane,fase di progettaziondo spettro di risposta
elastico previsto dal D.M. 14.01.2008 “Norme Tebmicper le Costruzioni”, oppure dove sia
necessario realizzare preventivamente gli studB<diLivello (fermo restando la possibilita di
utilizzare i parametri di progetto previsti dallarmativa nazionale per la zona sismica superiore.

- Norme Geologiche di Pianoformulate in modo da poter essere riportate nadegente nel
Piano delle Regole del nuovo P.G.T.

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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2. NORMATIVA
Ai fini della redazione di quanto sopra espost@ fitto riferimento alla seguente normativa:
a) Nazionale

- Legge 02.02.1974Provvedimenti per le costruzioni con particolaregcrizioni per le zone
sismiché;

- D.M. 16.011996 Norme tecniche per le costruzioni in zone sisnfiche

- D.M. 11.03.1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreaisulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, titeri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo dellerepdi sostegno delle terre e delle opere di
fondaziong&

- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Mmig0.03.2003 n. 3274Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificaziorgismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sisinie successive modifiche e
integrazioni;

- Decreto 21 ottobre 200Pfisposizioni attuative dell'art. 2, commi 2, 3 edgll'ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274l 20 marzo 2003, recante <Primi
elementi in materia di criteri generali per la ckficazione sismica del territorio nazionale
e di normative tecniche per le costruzioni in zersmica>;

- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Min&8 aprile 2006 n. 3519.

- Redazione della mappa di pericolosita sismicaigt@ dall’Ordinanza PCM 3274 del 20
marzo 2003. Rapporto Conclusivo per il Dipartimeutella Protezione Civile. INGV,
Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 appendicipyista dall’Ordinanza PCM 3274 del
20.03.2003; tale mappa € stata approvata con GianaCM 28 aprile 2006 n. 3519.

- Decreto Ministeriale 14.01.2008 “Norme tecniclee lg Costruzioni

b) Regionale

- L.R. 24.11.1997 n. 41Prevenzione del rischio geologico, idrogeologicgisnico mediante
strumenti urbanistici generali e loro variafiti

- D.G.R. 29.10.2001 n. 7/664%approvazione direttive per la redazione dello stud
geologico ai sensi dell'art. 3 della L.R. 41/97"

- DGR 07.11.2003 n. 14964Dfsposizioni preliminari per l'attuazione dell’Omdanza
Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 ddél gharzo 2003 <Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificaziorgsmica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona Stseaf;

- dduo. 21.11.2003 n. 19904Agprovazione elenco tipologie degli edifici e opere
infrastrutturali e programma temporale delle vestie di cui allart. 2, commi 3 e 4
dell'ordinanza p.c.m. n. 3274 del 20 marzo 2003attuazione della d.g.r. n. 14964 del 7
novembre 2003

- L.R. 11.03.2005 n. 12L&gge per il governo del territorip

- DGR 22.12.2005 n. 1566 Ctiteri ed indirizzi per la definizione della compente
geologica, idrogeologica e sismica del Piano di &wow del territorio, in attuazione
dell'art. 57 della L.R. 11 marzo 2005, n."12

- DGR 28.05.2008 n. 7374 Aggiornamento d@riteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica dah® di Governo del territorio, in
attuazione dell’art. 57 della L.R. 11 marzo 200512
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Sulla base della normativa sopra indicata il Comuneli Canneto é classificato in ZONA 4, con
valore di accelerazione massima al suolo pari a &@.

Successivamente € stata approvata I'OPCM 28 &f1ilé n. 3519 contenente una nuova mappa di
pericolosita sismica in base alla quale accelengzimassima al suolo per Canneto & compresa tra
0,075 e 0,19 con conseguente passaggio dalla mme&a 4 alla zona 3.

Se la Regione Lombardia adottasse la nuova cleszifine sismica e se nulla cambiasse della
normativa vigente riguardante la pianificazioneamibtica, la progettazione delle nuove costruzioni
e la verifica dell'esistente, il Comune dovrebbeligpre la procedura dell’'Allegato 5 della
D.G.R.1566/2005 e della successiva DGR 28.05.2008 7 riferita alla zona sismica 3 e rivedere
le Norme Geologiche di Piano.

3. RACCORDO CON GLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE SOV RAORDINATA

Per quanto riguarda il raccordo con gli strumeritipthnificazione sovraordinata, si e fatto
riferimento ai seguenti documenti riguardanti iriterio comunale:

a) Piani Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologio, approvati dall’Autorita di Bacino del
Fiume Po e in particolare:

- Piano Stralcio delle Fasce Fluviali del fiume(P&FF), approvato con d.p.c.m. 24.07.1998;

- Piano Stralcio per I'Assetto ldrogeologico delcB® del fiume Po (PAI), approvato con
d.p.c.m. 24.05.2001 e successive varianti e inzégmng

- Piano Straordinario per le Aree a Rischio Idrdggi@o Molto Elevato (PS267) e successivi
aggiornamenti;

b) Piano di Gestione del Bacino Idrografico costituito dall’Atto di Indirizzi, approvato dal
Consiglio regionale il 27.07.2004;

c) Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Mantova (PTCP), approvato con
Delibera del Consiglio Provinciale n. 61 del 282002 e pubblicato sul B.U.R.L., serie inserzioni,
n. 5 del 29.01.2003.

3.1 DOCUMENTAZIONE DISPONIBILE PRESSO LA REGIONE L OMBARDIA

Presso la Regione Lombardia Direzione Generalatdeor e urbanistica, altre Direzioni o Comuni
sono disponibili documenti e studi che riguardaeocératteristiche fisiche del territorio e che
devono essere di riferimento per la stesura deglilisgeologici del Comune ai sensi della
L.R.12/2005 (ALLEGATO 1 - Documentazione consullalpresso le strutture regionali).

a) documentazione di riferimento
| documenti contenuti in ALLEGATO 1 della D.G.R.1866/2005 non riguardano il Comune di
Canneto.

b) Ulteriore documentazione consultabile

Si tratta di elaborati di vario genere utili da soltare per la stesura degli studi geologici e
disponibili presso le Strutture geologiche regianal

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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Cartografia geologica predisposta dalla Strutturalsi e informazioni territoriali nell'ambito
del Progetto CARG (Carta Geologica)

Archivio dell’'U.O. Tutela e valorizzazione del Tiorio con relazioni di sopralluogo e studi
geologici di supporto alla progettazione di operdifttsa del suolo.

Progetti ordinanze eventi calamitosi

Schede frane della Provincia di Sondrio

Studi sul rischio sismico:

Determinazione del rischio sismico a fini urlsdiici in Lombardia. Regione Lombardia, CNR,
1996

Analisi del comportamento di edifici dei censtorici in zona sismica nella Regione
Lombardia". Regione Lombardia 1998

"Valutazione della stabilita dei versanti in daioni statiche e dinamiche nella zona campione
dell' Oltrepo Pavese". Regione Lombardia 1998

"Carta dei movimenti franosi" - 15 tavole dellal.R. a scala 1:10.000 della zona dell’ Oltrepo
Pavese". Regione Lombardia 1998

“Scenari di rischio idrogeologico in condiziatinamiche per alcuni versanti tipo dell’ Oltrepo
pavese valutati tramite caratterizzazione geotatnkRegione Lombardia 1999

“Analisi di stabilita in condizioni dinamiche gseudostatiche di alcune tipologie di frane di
crollo finalizzata alla stesura di modelli di indlag e di interventi”. Regione Lombardia 2000
“Vulnerabilita sismica delle infrastrutture aeén zona campione della Regione Lombardia”.
Regione Lombardia 2000

"Valutazione della pericolosita e del rischiofdma in Lombardia”. Regione Lombardia - D.G.
Territorio e Urbanistica, 2001.

"Prevenzione dei fenomeni di instabilitd delbrgii rocciose. Confronto dei metodi di studio
dei crolli nell'arco alpino”. Progetto Falaisesegramma Interreg IIC - Medoc, 2001.
"Mitigation of hydro-geological risk in Alpineatchments - Linee Guida". Progetto CatchRisk -
programma Interreg 1lIB - Spazio Alpino, 2005 .

“Analisi e valutazione degli effetti sismici ieterminati comuni del territorio lombardo e
supporto tecnico inerente I'analisi di vulnerahilgismica prevista dal programma temporale
delle verifiche di cui alla DGR n. 14964 del 7 noM@e 2003. 1° Obiettivo — Rapporto Finale”.
Dipartimento di Ingegneria Strutturale del Politeondi Milano, Convenzione tra Regione
Lombardia e Dipartimento di Ingegneria Strutturddano, marzo 2005.

Studi sul rischio di esondazione dal punto di vettaico-geomorfologico

"Individuazione delle zone potenzialmente indnldladal punto di vista storico e
geomorfologico ai fini urbanistici - Torrente Stah (PV)" .Studio IReR + cartografie 1999
"Individuazione delle zone potenzialmente indnldadal punto di vista storico e
geomorfologico ai fini urbanistici - Torrente Piowa (LC) e Fiume Serio (BG)" .Studio IReR +
cartografie + CD-rom 1999

"Individuazione delle zone potenzialmente indnlladal punto di vista storico e
geomorfologico ai fini urbanistici - Fiume OglicAlfa Valcamonica) — in corso di
pubblicazione

c) Dati di riferimento contenuti nel Sistema Informativo Territoriale Regionale

Si riporta una sintesi dei dati attualmente dispibinin continuo aggiornamento.

Cartografia On line — Banche dati del SIT — Ambge@tTerritorio

- Servizi tematici
- Uso del suolo
Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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- Dissesto idrogeologico
- Basi ambientali della pianura
- Basi informative dei suoli
- Geologia degli acquiferi padani
Progetti
- Catchrisk
- Censimento geositi lombardi
- NAB - Gestione del rischio idrogeologico in anmitiee montano

Sistemi informativi tematici
- CARG - Cartografia geologica
- SIBA — Sistema Informativo Beni Ambientali
-  GEOIFFI - Inventario Frane e Dissesti
- SIBCA - Sistema Informativo Bacini e Corsi d’A&ju
- STUDI GEOLOGICI — Sistema informativo studi gegild e PAI

3.2 ALTRI STUDI E RICERCHE DI CARATTERE GENERALE E LOCALE

Oltre alla bibliografia gia riportata nello Stud&eologico redatto nel 2003 e alla quale si rimanda,
sono stati presi in esame nuovi documenti che towes importanza nella presente fase di
aggiornamento alla componente sismica; in partieola

AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI MANTOVA (2000) - Prgramma Provinciale di
Previsione e Prevenzione di Protezione Civile paRischio Sismico.A cura di Universita di
Bologna, Dipartimento di Fisica).

AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI MANTOVA (2003) — Nuo/o Piano Cave della
Provincia di Mantova, settori sabbie, ghiaie el@gai sensi della I.r. 8 agosto 1998, n. DAC.R.
17 dicembre 2003, n. VII/947.

REGIONE LOMBARDIA, ENI DIVISIONE AGIP (2002) — Geobia degli acquiferi Padani della
Regione LombardiaA cura di C. Carcano e A. Piccin. S.EL.CA., Fzen

GRUPPO DI LAVORO (2004) — Redazione della mappa pdricolosita sismica prevista
dall'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. Rapp@&@utmclusivo per il Dipartimento della
Protezione CivileINGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 append

POLITECNICO DI MILANO (2005) -_Analisi e valutaziendeqgli effetti sismici in determinati
comuni del territorio lombardo e supporto tecriieerente I'analisi di vulnerabilita sismica prewist
dal programma temporale delle verifiche di cui di&R n. 14964 del 7 novembre 2003. 1°
Obiettivo — Rapporto FinaleDipartimento di Ingegneria Strutturale del Pdaliteo di Milano,
Convenzione tra Regione Lombardia e Dipartimentmgegneria Strutturale. Milano, marzo 2005.

POLITECNICO DI MILANO (2005) -_Metodi di valutazi@della risposta sismica locale, con
particolare riferimento alla modellazione numerigiguni casi realiPavia, 10 novembre 2005.

POLITECNICO DI MILANO (2005) - Proposta di una mdtdogia per la valutazione deqli effetti
locali a supporto della pianificazioneavia, 10 novembre 2005.

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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POLITECNICO DI MILANO (2006) -_Analisi e valutazien degli effetti sismici di sito in
Lombardia finalizzate alla definizione dell'aspeiidmico nei piani di governo del territorio.
Milano, febbraio 2006.

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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4. INQUADRAMENTO CARTOGRAFICO

Il territorio comunale di Canneto Sull’Oglio e rappentato nella seguente cartografia:
a) scala 1:10.000

- CARTA TECNICA REGIONALE

Sezione N° D7d3 Asola

Sezione N° D7d4 Canneto Sull'Oglio

Sezione N° D7d5 Piadena

b) scala 1:25.000

- CARTA TECNICA REGIONALE

Tavola D7 IV Piadena

- ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE ITALIANO

Foglio 61, Tavoletta | SE Asola
Foglio 61, Tavoletta II NE Piadena

c) scala 1:50.000

- CARTOGRAFIA TEMATICA REGIONALE
Foglio D7 Cremona

- ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE ITALIANO
Foglio 164 Bozzolo

d) scala 1:100.000

- ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE ITALIANO
Foglio 61 Cremona

- CARTA GEOLOGICA D'ITALIA

Foglio 61 Cremona

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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5. INQUADRAMENTO GENERALE DEL TERRITORIO COMUNALE

Il Comune di Canneto Sull’Oglio € ubicato nellatparentro occidentale del territorio provinciale
mantovano, a confine con la Provincia di Cremorsateddo da Sud e procedendo in senso orario
confina con i territori comunali di Piadena (CR)jZ2ona (CR), Isola Dovarese (CR), Casalromano
(MN), Asola (MN), Acquanegra Sul Chiese (MN), Céatwze (CR).

Il territorio comunale €& interessato dalla presatiziue importanti corsi d’acqua: il flume Oglidle
fiume Chiese.

L'Oglio scorre ad Ovest del capoluogo e segnanfine occidentale e meridionale del Comune.
Nel tratto che interessa il territorio comunaledli® e fortemente arginato; nei periodi di piena e
pensile rispetto alla sua valle naturale, ben dtdian da scarpate di terrazzo. In qualche tratto
I'argine principale si interrompe contro la scaapati terrazzo che svolge la funzione di
contenimento della piena. Lungo il confine occi@émitl corso del fiume presenta un andamento
pressoché rettilineo, mentre lungo il confine mhierale ha un andamento meandriforme. Sono
presenti numerosi paleoalvei; tra questi il pitdewite € quello di Gerre Gavazzi.

Il Chiese scorre ad Est del capoluogo e segnafire® orientale del Comune. Il suo tratto terminale
da Asola fino alla foce, pur avendo l'alveo incassa protetto da argini posti alla stesse quota di
quelli dell'Oglio al fine di evitare il rigurgitoedl'onda di piena dell'Oglio. Nel territorio di Qaeto

il corso del fiume ha un andamento N-S abbastaettdineo a monte, mentre a valle presenta
numerosi meandri fino alla foce. Ad Ovest e addedia valle sono presenti numerosi paleoalvei.

Tra i corsi d'acqua minori il piu importante € eenente il Naviglio, che attraversa il territorio
comunale con direzione circa N-S e sfocia nel fildgdio a Sud dell’abitato capoluogo. Tale corso
d’acqua scorre in una vallecola topograficamenfgabsa e delimitata da due scarpate di terrazzo;
per ampi tratti conserva un andamento naturale digarme, mentre all'interno dell’abitato di
Canneto presenta un andamento pressoché rettiineopizzato.

| depositi che costituiscono il suolo del territorcomunale appartengono al Quaternario
continentale.

Quelli piu antichi, attribuiti al Pleistocene Sujpee, sono di origine fluvio-glaciale; costituisapit
"Livello fondamentale della pianura” terrazzatol'dalone erosiva dell'Oglio del Chiese e del
Naviglio che hanno scavato le proprie valli attakgiimitate da scarpate di terrazzo.

Quelli piu recenti, attribuiti all'Olocene, sonodatigine alluvionale legati all'attivita deposinale
dei fiumi Oglio e Chiese e del Naviglio. Tali defipsccupano le valli attuali, depresse rispetto al
livello fondamentale della pianura e solcate da##a dei corsi d'acqua.

Il territorio comunale ha una estensione di 25,949k pur appartenendo alla pianura risulta
abbastanza mosso per la presenza di scarpater@deizidluviali che possono superare l'altezza di
10 metri, di dossi, di arginature, di paleoalveéli dislivelli artificiali connessi all'attivita esdttiva.

Le quote altimetriche sul livello del mare variagha 41 metri a Nord ai 25-26 metri a Sud nelle
aree piu depresse della valle dell'Oglio.

Il sistema viario e imperniato sulla Strada Stat&l843 "Asolana” che proviene da Acquanegra sul
Chiese, lambisce a Nord e ad Ovest il capoluogaogmgiungere, attraversando I'Oglio, il Comune

di Piadena. Altre strade sono la provinciale SRelaongiunge Canneto con Casalromano correndo
parallela al Naviglio, e le strade comunali CanflRRtmate-Carzaghetto e Canneto- Sorbara- Asola.

Il territorio comunale é inoltre interessato daliaea ferroviaria Piadena-Brescia, che, dopo
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I'attraversamento dell'Oglio, corre su un rilevatm 5-6 metri fino a raccordarsi col terrazzo a
Nord del centro abitato.

Oltre al centro abitato del capoluogo, sono preéserdiei abitativi minori, quali Bizzolano, Runate
e Carzaghetto. Le case sparse sono relativamecite po

Il paesaggio rurale di Canneto e caratterizzatoawutaerosi vivai di piante ornamentali e da frutto
che alimentano un settore floro-vivaistico in cagtaespansione. Inizialmente erano estesi nelle
aree piu depresse e piu umide del territorio; mgi sgstanno diffondendo anche sui terrazzi piu
alti, in zone meno idonee agli impianti vivaistidal punto di vista pedologico, dove pero
continuano le coltivazioni tradizionali della piaaypadana.

Nel territorio comunale sono presenti i segni dttil’ita estrattiva. Attualmente la coltivaziond de
giacimenti sabbiosi, regolamentata dal Piano CaweeiRtiale, si svolge nelllAmbito Territoriale
Estrattivo "ATEQ9" in localita Cerviere. Si trattth cave a fossa soprafalda, con recupero agricolo
dell'area abbassata e delle scarpate.
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6. INQUADRAMENTO GEO-TETTONICO

L'inquadramento geo-tettonico del mantovano e stasninto fondamentalmente dai seguenti studi:

- ENI - Enciclopedia del petrolio e del gasunate. Roma 1962-71

- ENEL (1984) Rapporto per la localizzazione di una centralettronucleare nella Regione
Lombardia.Rapporto interno

- Programma Provinciale di Previsione e Prevenzdrigrotezione Civile per il Rischio Sismico.
Parte II: Risultati Analisi di Pericolosita. (a eudi :Amministrazione Provinciale di Mantova,
Settore Ambiente Ecologia; Universita di Bolognégdtimento di Fisica, 2000).

6.1 ASSETTO TETTONICO DELLA PIANURA PADANA

L’attuale assetto tettonico della Pianura Padatet@&minato dai fenomeni orogenetici che hanno
prodotto i suoi due principali confini strutturdki Alpi Meridionali che la delimitano a Nord,
I’Appennino Settentrionale che la delimitano a Seigiura 1). L’origine e la forma degli Appennini
e delle Alpi Meridionali deriva dalla convergenra ke Placche Africana ed Europea che € in corso
dal Cretaceo Superiore.

E all'interno di queste strutture tettoniche chpassono ricercare le sorgenti sismogenetiche,
storicamente attive o potenziali, rilevanti pepé&icolosita sismica della provincia di Mantova.
L’origine e la forma degli Appennini e delle Alpiévidionali sono dovute alla convergenza tra le
Placche Africana ed Europea che € in corso dabCeetSuperiore.

DiMARE
BELT

b FTRICGTE
o

Fig. 1 - Mappa strutturale semplificata della Pianua Padana; si possono osservare i due
principali sistemi arcuati, Nordappenninico e Sudgbino, divisi dalla copertura
Quaternaria indeformata. “A” Pieghe del Monferrato, “B” Pieghe Emiliane, “C” Pieghe
Romagnole-Ferraresi.
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Nel fronte strutturale Nord Appenninico, che siesle infatti per piu di 50 Km nella Pianura
Padana al di sotto della copertura Quaternariajestificano tre principali sistemi arcuati di
sovrascorrimento, grossolanamente orientati E-\WWepeo da occidente:

1) Sistema di Pieghe Arcuate del Monferrato (A)g il piu interno ed occidentale, esso
segna l'ultima fase orogenetica tardo Pliocenica.
2) Sistema di Pieghe Arcuate Emiliane (B)rappresentano il sistema centrale di

3)

sovrascorrimenti arcuati piu prossimo all’Omoclama&llpina e ampiamente collidente con
il contrapposto, antico e sepolto, Fronte Sudalpirltima e piu importante fase che ha
interessato questo sistema arcuato si € attuatardal Pliocene.

Sistema di Pieghe Romagnole-Ferraresi (Cyostituiscono il piu orientale e complesso
tra i sistemi di archi ed anche il piu complessoitmaggiori allineamenti della Pianura
Padana. Le “Pieghe Romagnole”, le strutture piarivé dell’arco, sono caratterizzate da
una disarmonia strutturale delle formazioni cldsticTerziarie rispetto alle formazioni
carbonatiche Mesozoiche.

La struttura della Catena Alpina € divisa prinaipahte in due grandi domini tettonici dal
Lineamento Insubrico o Periadriatico (costituitd slsgmenti detti Linea della Gail-Pusteria, delle
Giudicarie, del Tonale e del Canavese): a Nordigeamento si distinguono le Alpi S.S., mentre a
sud il Dominio Sudalpino o Alpi Meridionali (Figu.

Eiar " ol
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. THRUET FRONT EASTERN BORRSS - OE THE WMESOTON WEMETI oM B ATEOEM et

Fig. 2 - Classificazione cronologica generale deohti compressionali all'interno delle Alpi
Meridionali. “D” Arco Orobico, “E” Arco delle Giudi carie-Val Trompia. “F” Arco del Friuli-
Giulia.

Nelle Alpi Meridionali vengono distinti tre sisterarcuati:
1) Arco Orobico (D). Rappresenta il sistema piu interno; attivo dadt@reo Superiore al
Paleogene, si sviluppa circa est-ovest tra la dend.aghi ed il Massiccio dell’Adamello

in prossimita del quale subisce una netta deviazi@mso SW.).

2) Arco delle Giudicarie-Val Trompia (E). E il sistema intermedio che risale al Miocene
medio-inferiore. La direzione preferenziale NNE-S&%¥gunta dall’asse delle Giudicarie
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fortemente curvata verso ovest in corrispondend déal Trompia e del bresciano
(Gomito del Garda) incuneandosi al di sotto delfmBra Padana..

3) Arco del Friuli-Giulia (F) . E il sistema piu esterno che rappresenta la magsgirte del
settore orientale delle Alpi Meridionali. L'arco ggenta un complesso fronte esterno
concavo di eta Pliocenica-Quaternaria, ed € lacjpé@le zona simogenica responsabile
dell’elevata sismicita dell’area carnico-friulana.

Tra le Alpi Meridionali e I’Appennino si estende lidacino padano in cui si e sviluppata la
successione detritica pliocenico-quaternaria, getemgliaia di metri; questi sedimenti poggiano
su un substrato rigido formato da rocce carbonatiobsozoico-eoceniche, interessato da una serie
di faglie ad andamento Ovest-Est.

In sintesi, l'area padana e il risultato di una peasione asimmetrica bilaterale che ha agitotn pi
tempi nell'intervallo Miocene superiore-Pliocen@ntressione applicata in modo differente nei
bordi meridionali e settentrionali del sistema. &udtima condizione ha provocato una
progressiva riduzione dello spazio indeformato aleRianura Padana ed il suo graduale
assottigliamento. L’alto tasso di sedimentazion@-Pleistocenico all'interno dell’Avanfossa
Padana in restringimento & da mettersi in relazommeil generale arretramento ed approfondimento
del depocentro Padano. La conseguente subsidetiadPdmura Padana e stata incrementata dalla
compressione Neogenica, come pure dai carichi aatldagli spostamenti tettonici dei depositi
sedimentari piu recenti.
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7. MICROZONAZIONE SISMICA

Partendo dalla pericolosita sismica di base indicilla normativa statale (OPCM 3274/2003 e
successive modifiche e integrazioni, viene valufataisposta sismica locale (microzonazione
sismica) necessaria per la pianificazione delttara e per la progettazione delle opere, secondo
guanto previsto dalla D.G.R. 1566/2005 e dallasssiwa D.G.R. 7374/2008.

Attraverso la microzonazione sismica € possibilevedere e mitigare gli effetti sismici che
possono interessare il territorio comunale. Eveisthici, provenienti da varie zone sismogenetiche,
possono assumere caratteristiche diverse, anciséaazk di poche decine di metri, in relazione alle
condizioni locali (litologiche, morfologiche idroglgiche) tanto da provocare danni assai diversi a
parita di tipologie costruttive e stato di consergae delle costruzioni.

Quindi I'obiettivo della microzonazione sismicaaeitdividuazione delle aree caratterizzate dallo
stesso scenario sismico e la verifica della rispagsmica locale con indagini e metodologie
affidabili, al fine di prevedere il comportamentei derreni superficiali interessati dalle costrumio
attuali e future, quando sono sottoposti ad unteveismico

Per stimare la sismicita del Mantovano, definitaneola distribuzione temporale e spaziale dei
terremoti, si e utilizzato il Catalogo Parametrit= Forti Terremoti in Italia o CPTI. Le stringhe d
dati in esso contenuti, riferiti ai singoli terretipgiportano per ciascun evento, limitatamente all
conoscenze disponibili, la data (anno, mese, giommuto, secondo), la localita epicentrale
(latitudine e longitudine), i valori di Intensitaméssima ed ipocentrale) e di magnitudo
(macrosismica, strumentale e stimata). Il catakigmico CPTI ha permesso di ricostruire la storia
sismica del mantovano e dei risentimenti (effeeticnosismici) per i singoli comuni.

7.1 SISMICITA' DEL TERRITORIO

Per conoscere la sismicita di un territorio venganitizzati i dati relativi ai terremoti storici,
verificatisi sia in epoca prestrumentale che incapstrumentale, e le caratteristiche sismotettenich
della regione.

Attraverso la distribuzione spaziale e temporaetdrremoti del passato € stato possibile infatti
attribuire valori di Intensita e di Magnitudo angoli eventi sismici, e individuare le strutture
sismogenetiche da cui prendono origine.

| dati sismometrici, registrati in epoca strumeatdbrniscono informazioni sugli eventi sismici piu
complete e attendibili e consentono una valutazioin precisa della pericolosita sismica di base
del territorio indagato; l'evento atteso puo ess#scritto sia in termini di scuotimento (Pga:
accelerazione di picco attesa) sia in termini tBrigita macrosismicayts).

7.2 SISMICITA' STORICA

L'Amm. Provinciale di Mantova, nell'ambito del "Bramma provinciale di Previsione e
Prevenzione di Protezione Civile" per il rischismico, ha predisposto uno studio specifico a cura
dell'Universita di Bologna, Dipartimento di Fisica.

Per questo studio e utilizzato il Catalogo Paraic®tdei Forti Terremoti in Italia o CPTI che ha
permesso di ricostruire gli effetti macrosismicr psingoli comuni del mantovano nel periodo dal
217 a.C. al 1992. Le aree epicentrali nelle quakano verificati i massimi effetti che hanno
provocato risentimenti anche nel mantovano sono:
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- Appennino Parmense, Reggiano e Bolognese;
- Giudicarie;

- Bassa Bresciana;

- Franciacorta;

- Garda occidentale;

- Veronese;

- Dorsale ferrarese.

Le intensita massime storiche (VII° MCS) sono staeontrate nell'Alto Mantovano, ai confini tra
Brescia e Verona, per la vicinanza all'epicentriofalee terremoto che ha colpito Verona nel 1117
(IX MCS) e Brescia nel 1222 (IX MCS), nei Comunil &ud-Ovest per la vicinanza all'area
sismogenetica delllAppennino reggiano-parmense leSdd-Est per la vicinanza alla dorsale
Dorsale ferrarese. A questo riguardo, al Comun€atineto, praticamente equidistante dai centri
sismogenetici della Bassa Bresciana e del Garddaentale e da quelli dell'’Appennino Reggiano-
Parmense, e stata attribuita una Intensita Masslawosismica del VI° MCS.

Le stime di pericolosita comunale, realizzate iseball'approccio probabilistico secondo il metodo
Cornell, sono cosi espresse:

[ 10550m= 5,9 (dosom= valore di intensita MCS con una probabilita ddeamento del 10%
in 50 anni. Bdo di ritorno T = 475 anni.).

PGA0/50s= 0,082 (PGAvs0s= valore medio della accelerazione di picco conpnodabilita di
superamento®Ps6 in 50 anni. Periodo di ritorno T = 475 anni.)

'E stata inoltre stimata la pericolosita sismica @®muni mantovani secondo |'approccio

probabilistico di sito, calcolando la probabilitaetcedenza dei gradi MCS pari o superiori alla
soglia di danneggiamento (VI°, VII°, VIII°, IX®, X°XI°) e l'intensita massima attesa (latt) relativi
ad un periodo di esposizione di 50 anni (Perioddtalino T = 475 anni).

Per il Comune di Canneto S/O si hanno i seguendirivei pericolosita, calcolati con le intensita

epicentrali, verificatesi dal 217 a.C. al 1992 im waggio di 250 Km dal Comune, ed

opportunamente attenuati, e l'intensita attes#t) (ber un tempo di esposizione di 50 anni (Period
di ritorno T = 475 anni).

pericolosita da effetti attenuati

Comune Vi VII VIII IX X Xl latt
Canneto S/O 0.83 0.43 0.08 0.01 0.00 0.00 7.0
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8. NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO C OMUNALE

Con la pubblicazione dell'Ordinanza n. 3274 del022003 del Presidente del Consiglio dei
Ministri “Primi elementi in materia di criteri geradi per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruziozona sismica “, modificata dall’Ordinanza n.
3316 del 02.10.2003 del Presidente del ConsiglioMiaistri, € stata redatta una mappa della
pericolosita sismica di base per tutto il terriborialiano, con la individuazione di quattro zone
sismiche a pericolosita decrescente(zona 1, zonan2, 3, zona 4) e la formazione degli elenchi dei
comuni compresi in ciascuna zona. Ogni zona € assegnata da un diverso valore del parametro
ay corrispondente alla accelerazione di picco oritalendel suolo, con probabilita di superamento
del 10% in 50 anni, espressa come frazione de#laazione di gravita g, da adottare in ciascuna
delle zone sismiche del territorio nazionale, sdoda seguente tabella:

Zona sismica Valore diya
1 0,359
2 0,25¢g
3 0,15¢g
4 0,059

La Regione Lombardia, con la D.G.R. 7 novembre32007/14964 “disposizioni preliminari per
I'attuazione dell’'ordinanza Presidenza del Consigdki Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 recante
primi elementi in materia di criteri generali pardlassificazione sismica del territorio nazionale
di normative tecniche per le costruzioni in zorsrsca”, ha accettato la classificazione sismica dei
singoli comuni proposta dalla OPCM sopracitata adstabilito i modi e i tempi di applicabilita
della nuova normativa sismica sia per le costruasistenti che per quelle future.

Al Comune di Canneto S/Oglio é stata attribuita lazona sismica 4 (bassa sismicita cory &
0,05 g).

Recentemente e stata redatta una Mappa di Peitéofismica [GRUPPO DI LAVORO (2004) —
Redazione della mappa di pericolosita sismica ptaewvilal’'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo
2003. Rapporto Conclusivo per il Dipartimento deReotezione Civile INGV, Milano-Roma,
aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici], prevista daitiidanza PCM 3274 del 20.03.2003; tale mappa e
stata approvata con Ordinanza PCM 28 aprile 2085 10.

Questa iniziativa e stata rivolta a soddisfareigesza di una mappa di pericolosita sismica di
riferimento per l'individuazione delle zone sisméchesigenza formulata dall’Ordinanza PCM
20.03.2003 n. 3274, che ne fissa criteri e scadénzzarticolare:

- € stata elaborata una nuova zonazione sismoganelenominataZS9, a partire da un
sostanziale ripensamento della precedente zonaZiAealla luce delle evidenze di tettonica
attiva e delle valutazioni acquisite negli ultimmre. ZS9 € corredata, per ogni ZS, da un
meccanismo focale prevalente e da un valore diopdifa, determinati nella prospettiva di
utilizzo con le relazioni di attenuazione. La nu@&9 viene riportata in Figura 3.
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Figura 3 - Zonazione Sismogenetica ZS9

- € stata prodotta una versione aggiornata delldggtaParametrico dei Terremoti Italiani, detta
CPTI2, mediante la ricompilazione ex-novo dellazomme temporale 1981-1992 e la sua estensione
al 2002;

- sono state verificate le relazioni di attenuagidnamax definite a scala nazionale ed europea;

- sono stati determinati, con approcci storici &istici, due insiemi di completezza dei dati del
Catalogo CPTI2

La nuova mappa di pericolosita sismica (vedasi @miza PCM 28 aprile 2006 n. 3519) risulta
essere la seguente (Figura 4):
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.5 3 ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
‘&
Mappa di pericolosnta sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n.3274, All.1)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli molto rigidi (Vs,,> 800 m/s; cat.A, All.2, 3.1)
M . 7
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Figura 4 - Nuova Mappa di Pericolosita Sismica

Per quanto riguarda la Regione Lombardia, la Poi&idi Mantova e il Comune di Canneto, la
nuova Mappa di Pericolosita Sismica viene riportat&igura 5. In tutto il territorio comunale di
Canneto, la nuova mappa di pericolosita sismigaressa in termini di accelerazione massima del
suolo (amax), con probabilita di eccedenza del #9%0 anni, riferita a suoli molto rigidi (\ds>
800 m/s), prevede valori ding Vvariabile da 0,075 a 0,100 g che sono riferii abna sismica 3.

Anche se la nuova mappa di pericolosita sismicebtag rientrare il Comune di Canneto in zona

sismica 3, a tutt'oggi vale la D.G.R. 14964/2008 aksegna Canneto alla zona sismica 4, in base
alla quale viene redatto questo studio di apprdfoedto della componente sismica per il PGT.
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Figura 5 - Nuova Mappa di pericolosita Sismica pela Regione Lombardia
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9. RISPOSTA SISMICA LOCALE

Quando una struttura sismogenetica ha accumuladoquantita di energia tale da superare la
tensione critica di rottura, si verifica uno spostato di materia con liberazione di energia e la
conseguente formazione e propagazione delle oisdacke. Queste attraversano il mezzo con
modalita diverse e arrivano al sito (il Comunegyetto) con intensita decrescente, funzione della
distanza dall'epicentro, valutata dalle note letjgittenuazione. Tenuto conto della sismicita stori
della zona e dei sistemi attuali di rilevamento téeiemoti, ad ogni Comune € stata attribuita una
sismicita (terremoto di riferimento) espressa inléda accelerazione di gravita "g".

Le onde sismiche pero, attraversando gli stratiedigiali eterogenei, spesso cambiano
caratteristiche (velocita, ampiezza, periodo,..)prevocano effetti diversi anche tra aree molto
vicine dello stesso Comune. Pertanto la conoscedelle caratteristiche topografiche e
stratigrafiche dei terreni e le loro proprietaidi® e meccaniche permettono di definire le
modifiche che un segnale sismico subisce rispetpoedio di riferimento. La risposta sismica locale
risulta importante sia in fase di pianificazior® territorio sia in fase di progettazione di nuove
costruzioni e di verifica dell'esistente.

Per questo la Regione Lombardia ha approvato, &dhG.R. 1566/2005 e la successiva D.G.R.
7374/ 2008 una metodologia per la valutazione deiposta sismica locale che deve essere
applicata da ciascun comune in fase di realizr&zm aggiornamento dello studio geologico nel
P.G.T.

La stessa D.G.R., oltre alle indicazioni per leefagnificatoria del territorio comunale, contiene

indicazioni per la fase progettuale delle costrozioelle diverse zone sismiche, in sintonia con le
nuove "Norme tecniche per le costruzioni " del D.M gennaio 2008 che disciplinano la

progettazione e la verifica delle opere e dei Bisggeotecnici soggetti ad azioni sismiche.

Gli effetti derivanti dalle condizioni locali vengo distinti in funzione del comportamento

dinamico dei materiali coinvolti; pertanto gli stufinalizzati al riconoscimento delle aree

potenzialmente pericolose dal punto di vista sismisono basat, in primo luogo,

sull'identificazione della categoria di terreno ggate in una determinata area (Categorie di
sottosuolo).

In funzione della categoria del terreno, si distioigo due grandi gruppi di effetti locali: quelli di
sito o di amplificazione sismica locale e quellirtitabilita

9.1 EFFETTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA LOCALE

Interessano tutti i terreni che mostrano un congpoeinto stabilenei confronti delle sollecitazioni
sismiche attese; tali effetti sono rappresentdtiinsieme delle modifiche in ampiezza, durata e
contenuto in frequenza che un moto sismico (terterdoriferimento), relativo ad una formazione
rocciosa di base (bedrock), puo subire, duranted\eersamento degli strati di terreno sovrasthnti
bedrock, a causa dell'interazione delle onde sisengon le particolagondizioni locali

Gli effetti di amplificazione sono di due tipi, cpessono essere contemporaneamente presenti nello
stesso sito:

- gli effetti di amplificazione topografica si verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali piu o manticolate e da irregolarita topografiche in
generale; tali condizioni favoriscono la focalizivewe delle onde sismiche in prossimita della cresta
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del rilievo a seguito di fenomeni di riflessiondlawsuperficie libera e di interazione fra il campo
d’onda incidente e quello diffratto; se I'irregatartopografica e rappresentata da substrato reacio
(bedrock) si verifica un puro effetto di amplificaze topografica, mentre nel caso di rilievi
costituiti da materiali non rocciosi l'effetto anfplatorio € la risultante dell'interazione
(difficilmente separabile) tra I'effetto topogradi@ quello litologico di seguito descritto;

- effetti di amplificazione litologica: si verificano quando le condizioni locali son@peesentate
da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusidaéerali, corpi lenticolari, eteropie ed
interdigitazioni, gradini di faglia etc..) e da peolari profili stratigrafici costituiti da litolgie con
determinate proprieta meccaniche; tali condiziavégmno generare esaltazione locale delle azioni
sismiche trasmesse dal terreno, fenomeni di ristm&a onda sismica incidente e modi di vibrare
del terreno e fenomeni di doppia risonanza fragoerifondamentale del moto sismico incidente e
modi di vibrare del terreno e della sovrastruttura.

9.2 EFFETTI DI INSTABILITA

Interessano tutti i terreni che mostrano_un congmoento instabil® potenzialmente instabile nei
confronti delle sollecitazioni sismiche attese exwoappresentati in generale da fenomeni di
instabilita consistenti in veri e propri collassit@élora movimenti di grandi masse di terreno
incompatibili con la stabilita delle strutture;itaistabilita sono rappresentate da fenomeni divaers
seconda delle condizioni presenti nel sito. Pemtjuaiguarda il territorio in esame si possono
presentare i seguenti casi:

- zone interessate da scarpate morfologiche natueatificiali con altezze superiori a 10 metri;

- zone interessate da terreni di fondazione pdatioente scadenti suscettibili di liquefazione.
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10.  ANALISI E VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMIC |I.
NORMATIVA REGIONALE

In Allegato 5 della D.G.R. 28.05.2008 n. 7374 érigta, inFigura 1 — Diagramma di flusso dei
dati necessari e dei percorsi da seguire nei txelli di indagine la metodologia e lo schema
operativo per la valutazione dell’amplificazionsmica locale:

Tabella scenaridi
Carta geologica Carta geomorfologica pericolosita
sismica locale
(o]
)
-
w
=
-
- . L
Carta della pericolosita sismica locale
Litologia prevalente -
Gradiente Vs -z
Gradiente yn-z
Stratigrafia
con Vs e Spessoridi K . .
ciascuno strato Sezionigeologiche
Modello geofisico-geotecnico Abachi T-Fa
(o]
)
— |
w
5 Valoridisoglia comunale Carta delle aree di Fa
&
Fa > soglia
Uso degli spettridi
normativa perla zona Analisi di3°livello
e la categoria disuolo
Moto diinput (almeno 3)
o) Modelligeofisici-geotecnici di dettaglio
3
g
3 Curve didegrado e smorzamento
)
Programmidicalcolo 1D e 2D
Uso degli spettricalcolati
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| tre livelli di approfondimento possono essereetinzati come segue:
1° LIVELLO

Il 1° livello di approfondimento & obbligatorio ptutti i Comuni e consiste in un approccio di tipo
gualitativo e costituisce lo studio propedeuticewcessivi livelli di approfondimento; € un metodo
empirico che trova le basi nella continua e sisteraasservazione diretta degli effetti prodotti da
terremoti. Il metodo permette I'individuazione d@elione ove i diversi effetti prodotti dall'azione
sismica sono, con buona attendibilita, prevedilsiliila base di osservazioni geologiche e sulla
raccolta dei dati disponibili per una determinataaquali la cartografia topografica di dettagléo,
cartografia geologica e dei dissesti (a scala DQ@1:2000) e i risultati di indagini geognostiche
geofisiche e geotecniche gia svolte e che saraggettm di un’analisi mirata alla definizione delle
condizioni locali (spessore delle coperture e candi stratigrafiche generali, posizione e regime
della falda, proprieta indice, caratteristiche alsistenza, grado di sovraconsolidazione, plagteit
proprieta geotecniche nelle condizioni naturat,.gt

Lo studio consiste nella raccolta dei dati esisternella redazione di un’apposita cartograftarta della
pericolosita sismica localg a scala 1:2.000 — 1:10.000 derivata dalle pretedmrte di base (carta
geologica, geomorfologia, idrogeologica...) in cuiriportata la perimetrazione areale delle diverse
situazioni tipo in grado di determinare gli effdticali descritti nella Tabella — Scenari di petbsita
sismica locale, dell'Allegato n. 5 della DGR 282I®8 n. 7374, sottoriportata.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla |Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b |Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

i R Instabilita
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di
frana
Zone con terreni di fondazione particolarmente . .
R ) . . - Cedimenti e/o
Z2 |scadenti (riporti poco addensati, terreni granulari fini i C
U iquefazioni
con falda superficiale)
Zona di cigio H > 10 m (scarpata con parete
Z3a subvertlcale,_ bordo_dl cava, nlcchl_a di distacco, o rlo di Amplificazioni
terrazzo fluviale o di natura antropica) :
: : - : topografiche
73 Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -
arrotondate
742 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvio nali
e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide .
Z4b X . . Amplificazioni
alluvionale e conoide deltizio-lacustre litologiche e
Zona morenica con presenza di depositi granulari e/ 0 gieh
Z4c . : . : geometriche
coesivi (compresi le coltri loessiche)
244 Zone con presenza di argille residuali e terre ross e di
origine eluvio-colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra li totipi Comportamenti
con caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali
2° LIVELLO

Il 2° livello di approfondimento € obbligatorio pe€omuni ricadenti nelle zone sismiche 2 - 3 - 4
nei quali siano state individuate, con l'applicaeialel 1° livello, aree con scenari suscettibili di
amplificazioni sismiche (morfologiche Z3 e litolabe Z4) interferenti con l'urbanizzato e/o

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova



Comune di Canneto S/O 26

interferenti con le aree di espansione urbanistidagsclusione di quelle considerate inedificabili
per situazioni geologiche, geomorfologiche e ambién perché sottoposte a vincolo da particolari
normative. Per i Comuni ricadenti in zona sismica@me Canneto S/O, deve essere applicato solo
alle costruzioni strategiche e rilevanti ai seredlalD.G.R.14964/2003 e della d.d.u.o. n. 19904 del
21.11.2003, ferma restando la facolta del Comuesténderlo alle altre categorie di costruzioni.

La procedura consiste in un approccio di tipo semdjtativo e fornisce la stima quantitativa della
risposta sismica dei terreni in termini di valoid-dttore di amplificazione; gli studi sono condott
con metodi quantitativi semplificati, validi per lalutazione delle amplificazioni litologiche e
geometriche e sono utilizzati per zonare I'arestaidio in funzione del valore &a.

La procedura semplificata richiede la conoscenzaetpienti parametri:

- litologia dei materiali presenti nel sito (litgi@ ghiaiose e litologie argilloso limose);

- stratigrafia del sito;

- andamento con la profondita dells fino a valori pari o superiori a 800 m/s; in rmanza del
raggiungimento del bedrock/{> 800 m/s) con le indagini & possibile ipotizzare apportuno
gradiente diVs con la profondita sulla base dei dati ottenuti’idalagine, tale da raggiungere il
valore di 800 m/s.

- spessore, peso di volume e velocita di ciastratos

- sezioni geologiche, conseguente modello geofigemtecnico ed identificazione dei punti
rappresentativi sui quali effettuare I'analisi.

In funzione della litologia prevalente presente sitd, del gradiente di velocits e del gradiente
del peso di volume naturale con la profondita egtie I'abaco di riferimento.

In funzione dello spessore e della velocdita dello strato superficiale si sceglie la curva piu
appropriata per la valutazione del valoreFdi nell'intervallo 0.1-0.5 § (riportati negli Schemi
seguenti).

Il periodo proprio del sito necessario per l'utzlizdell’abaco di correlazione deve essere calcolato
considerando tutta la stratigrafia fino alla prafieéa in cui il valore della velocit¥s e uguale o
superiore i 800 m/s ed utilizzando la seguente #qoe:

4><Zn:hi

T - i=1
ZVSi x h,
i=1

>h
i=1

oveh; eVs sono lo spessore e la velocita dello strato i-esim

Il valore di Fa determinato dovra essere approssimato alla prifna decimale e dovra essere
utilizzato per valutare il grado di protezione raggo al sito dall’applicazione della nuova
normativa sismica vigente.

La valutazione del grado di protezione viene eif#t in termini di contenuti energetici,
confrontando il valore dFa ottenuto dalle schede di valutazione con un pattandi analogo
significato calcolato per ciascun Comune e pafiverse categorie di suolo (Norme Tecniche per

! Nel caso il valore di Vs dello strato superficigiulta pari o superiore ad 800 m/s non si appiicarocedura semplificata per la valutazione del F
in quanto I'amplificazione litologica attesa € @u{Fa = 1.0).
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le Costruzioni) soggette ad amplificazioni litololge (B, C, D ed E) e per i due intervalli di peood
0.1-0.5e 0.5-1.5s.

Il parametro calcolato per ciascun Comune dellaiddegLombardia e riportato nella banca dati in
formato .xlIs (soglie_lomb.xIs) e rappresenta ibvaldi soglia oltre il quale lo spettro propostdiala
normativa risulta insufficiente a tenere in consad@ne la reale amplificazione presente nel sito.
La procedura prevede pertanto di valutare il valdrd-a con le schede di valutazione e di
confrontarlo con il corrispondente valore di sogtiansiderando una variabilita di + 0.1 che tiene
conto della variabilita del valore Ba ottenuto.

Si possono presentare quindi due situazioni:

- il valore diFa é inferiore o uguale al valore di soglia corrispente la nuova normativa & da
considerarsi sufficiente per tenere in considerszianche i possibili effetti di amplificazione
litologica del sito e quindi si applica lo spetpevisto dalla normativa;

- il valore diFa e superiore al valore di soglia corrispondetaenormativa é insufficiente a tenere
in considerazione i possibili effetti di amplifidgame litologica del sito e quindi € necessaridaise

di progettazione edilizia, o effettuare analisi @pprofondite (3° Livello) o, in alternativa,
utilizzare lo spettro di norma caratteristico deflategoria di suolo superiore, con il seguente
schema (punto 1.4.3 della D.G.R. 7374/2008):

e anziché lo spettro della categoria B di suolot8izaera quello della categoria di suolo C; nel
caso in cui la sogli non fosse ancora sufficientdibzzera lo spettro della categoria di suolo D;

e anziché lo spettro della categoria C di suoldizmera quello della categoria di suolo D;

e anziché lo spettro della categoria E di suoldifizmera quello della categoria di suolo D.

Nel caso di presenza contemporanea di effettioliici (Z4) e morfologici (Z3) si analizzeranno
entrambi i casi e si scegliera quello piu sfavolevo

3° LIVELLO

Il 3° Livello si applica in fase progettuale, ahdi di ottimizzare I'opera e gli eventuali interviesit
mitigazione della pericolosita, agli scenari diipelosita sismica locale suscettibili di instalgilit
(Z1b e Z1c), di cedimenti e/o liquefazioni (Z2) easnplificazioni sismiche (morfologiche Z3 e
litologiche Z4) che sono caratterizzate da un wlali Fa superiore al valore di soglia
corrispondente cosi come ricavato dall’applicazidek2° Livello.

Nelle aree caratterizzate da effetti di instahilt@dimenti e/o liquefazioni (Z1 e Z2), si dpal a
tutte le costruzioni nelle Zone sismiche 2 e 3,ntmenella Zona sismica 4 e obbligatorio solo pe
gli edifici strategici e rilevanti di cual d.d.u.0. n. 19904/2003, ferma restando lalfacdel
Comune di estenderlo anche alle altre categorelidici.

Nel caso di sovrapposizione di piu scenari sul raiede ambito territoriale si dovra procedere con
il grado di approfondimento piu cautelativo.

Per il calcolo del potenziale di liquefazione e pssibili cedimenti si fa riferimento alle prowe
situ e si utilizzano le procedure note in letterat

Per il calcolo degli effetti di amplificazione motbgica e litologica si prevede un approccio poti
guantitativo e costituisce lo studio di magguettaglio, in cui la valutazione della petosita
sismica locale e effettuata ricorrendo a metodeloglassificate come strumentali o numeriche.

La metodologia strumentalgchiede I'acquisizione di dati strumentali atteaso campagne di
registrazione eseguite in sito con l'utilizzo diushentazioni specifiche, variabili a seconda del
parametro di acquisizione scelto (velocimetri ecetgrometri).
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La metodologia humericeonsiste nella modellazione di situazioni reali raate un’appropriata e

dettagliata caratterizzazione geometrica e mecaadéa sito e nella valutazione della risposta
sismica locale tramite codici di calcolo matematjma o meno sofisticati, basati su opportune
semplificazioni e riduzioni del problema, necessama comunque di influenza abbastanza
trascurabile sul risultato finale. L’applicazioneelld metodologia numerica richiede una
caratterizzazione geometrica di dettaglio del sotdo con un programma specifico di indagini

geotecniche da aggiungere a quelle effettuate bek®ie 2° Livello. e inoltre necessaria
I'individuazione di uno o piu input sismici sottorfna di spettri di risposta e/o di accelerogrammi.

Nella Tabella seguente vengono sintetizzati glinguienenti di approfondimento ed i campi di
applicabilita in funzione delle zone di pericatassismica locale (PSL) individuate e dellaaon
sismica di appartenenza del Comune.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione

1°Livello 2° Livello 3° Livello
Fase pianificatoria Fase pianificatoria Fase progettuale
Zona |obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 |se Nelle aree indagate con il R°
sismica interferenti con l'urbanizzato|e Livello quando Fa calcolato
2-3 urbanizzabile, ad esclusione > valore soglia comunale.

delle aree gia inedificabili Nelle Zone PSL Z1 e Z2

Zona |obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 splo Nelle aree indagate con il p°
sismica per edifici strategici e rilevanti Livello quando Fa calcolato
4 di nuova previsione (elenco > valore soglia comunale.
tipologico di cui al D.d.u.o. n- Nelle Zone PSL Z1 e Z2

19904/03) per edifici strategici e
rilevanti
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11. CARTA DELLA PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE

Per la redazione della Carta della Pericolosigim&ia Locale (P.S.L.) si é fatto riferimento alla
normativa regionale seguente:

REGIONE LOMBARDIA (2005) - DGR 22.12.2005 n. 15@&riteri ed indirizzi per la definizione
della _componente geologica, idrogeologica e sisngieh Piano di Governo del territorio, in
attuazione dell'art. 57 della L.R. 11 marzo 200512

REGIONE LOMBARDIA (2008) DGR 28.05.2008 n. 7374 _digrnamento dei Criteri ed
indirizzi per la definizione della componente gepba, idrogeologica e sismica del Piano di
Governo del territorio, in attuazione dell’art. 8&lla L.R. 11 marzo 2005, n. 12".

Per la metodologia e per l'applicazione delle pdace sono stati utilizzati gli studi effettuati su
alcune aree campione dalla Regione Lombardiaeduit elencati:

POLITECNICO DI MILANO (2005) -_Analisi e valutaziendegli effetti sismici in determinati
comuni del territorio lombardo e supporto tecriimerente I'analisi di vulnerabilita sismica prewast
dal programma temporale delle verifiche di cui dl&R n. 14964 del 7 novembre 2003. 1°
Obiettivo — Rapporto FinaleDipartimento di Ingegneria Strutturale del Pdliteo di Milano,
Convenzione tra Regione Lombardia e Dipartimentmgegneria Strutturale. Milano, marzo 2005.

POLITECNICO DI MILANO (2005) -_Metodi di valutazi@ndella risposta sismica locale, con
particolare riferimento alla modellazione numerialguni casi reali. Pavia, 10 novembre 2005.

POLITECNICO DI MILANO (2005) - Proposta di una mdtdogia per la valutazione degli effetti
locali a supporto della pianificazionavia, 10 novembre 2005.

POLITECNICO DI MILANO (2006) -_Analisi e valutazien degli effetti sismici di sito in
Lombardia finalizzate alla definizione dell'aspeimmico nei piani di governo del territorio.
Milano, febbraio 2006.

11.1 ANALISI DI 1° LIVELLO

Il metodo permette l'individuazione delle zone dvdiversi effetti prodotti dall’azione sismica
(scenari di pericolosita sismica locale) sono, ¢tmona probabilita, prevedibili sulla base di
osservazioni geologiche e sulla raccolta di dapadnibili, quali:

a) cartografia topografica di dettaglio, cartogaajeologica, cartografia geomorfologica, cartografi
idrogeologica;

b) risultati di indagini geognostiche, geofisichgaotecniche, necessarie per definire le condizioni
locali (spessore delle coperture e condizioni igfrafiche generali, posizione e regime della falda,
proprieta indice dei depositi, caratteristiche alnsistenza, grado di sovraconsolidazione, plaaticit
e proprieta geotecniche, ecc.).
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Per il territorio comunale di Canneto sono dispnibseguenti dati derivanti dallo "Studio
geologico" effettuato per la variante generale aR.8., secondo le direttive della D.G.R.
6645/2001, ed altri dati geologici provenientidtecumentazioni diverse:

» Carta geologica e geomorfologica, alla scala 10®.0

e Carta idrogeologica e del sistema idrografico, sdiala 1:10.000

» Carta di Sintesi, alla scala 1:10.000

» Carta di Fattibilita delle Azioni di Piano, allaada 1:10.000

* N. 4 analisi granulometriche su campioni di teoresuperficiale fino a 1 metro circa di
profondita (Allegato 1)

* N. 15 stratigrafie di pozzi per acqua presentiteeiitorio comunale; profondita minima:

24,80 m; profondita massima: 200 m (Allegato 2)

N. 30 prove penetrometriche statiche (Allegato 3)

Per poter disporre pero di dati geotecnici e genfdi alta attendibilita da utilizzare per il 2°
Livello di approfondimento riguardanti aree sigcdfiive del territorio, in particolare aree
urbanizzate e urbanizzabili, sono state esegugedeenti indagini:

* N. 3 prove penetrometriche statiche (Allegati
* N. 3 indagini geofisiche con metodi MASW e REMI Iggdati)

| dati geomorfologici, litologici e idrogeologiciedivanti dalle indagini e degli studi precedentico
stati di seguito analizzati.

11.1.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

| fiumi Oglio e Chiese, che qui confluiscono, haneazzato i depositi fluvio-glaciali del "Livello
fondamentale della pianura” scavando le proprik natevolmente ribassate.

La piana fluvioglaciale tra I'Oglio e il Chiese ®taressata inoltre dal corso del Naviglio che
raccordandosi con il livello di base dell'Oglio, flemato una vallecola stretta e profonda fino al
suo sbocco in Oglio.

Il terrazzo in sinistra Oglio si collega con quedicdestra del Chiese formando un‘unica area \alliv
molto estesa che occupa la parte sud-occidenthterdéorio comunale.

Le scarpate di terrazzo hanno un andamento sinaodelimitano spesso paleomeandri molto
accentuati (Runate, Gerre Gavazzi, Valle, ...).

Le loro altezze, come risulta dalla Carte Geomodia del P.R.G., variano da pochi metri ad oltre
10 metri. | tratti piu pronunciate si trovano lunigovalle dell'Oglio tra Carzaghetto e I'abitato di
Canneto passando per Runate.

11.1.2 CARATTERISTICHE LITOLOGICHE

Per I'analisi della situazione litologica sono st#tlizzati i dati derivanti dalle indagini pregse
disponibili:

- sondaggi a mano;

- prove penetrometriche;

- stratigrafie dei pozzi per acqua.
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sondaggi localita profondita | ghiaia | sabbia| limo | argilla descrizione
(mdal p.c.) % % % %
S1 Corte 1,00 43 57 - Sabbia con ghiaia
Monache
S2 CadeéPingi 1,00 - 93 7 - Sabbia debolmente
limosa
S3 Runate 1,00 - 94 6 - Sabbia debolmente
limosa
S4 Regona 1,00 - 8 48 44|  Limo con argilla deb.
sabbioso
PROVE PENETROMETRICHE
PP1 -Prova penetrometrican. 1 P.R.G. 2002
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,60 argilla limosa
1,60 - 8,80 sabbia
8,80 - 10,00 argilla sabbioso limosa
PP2 - Prova penetrometrica n. 2 P.R.G. 2002
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,20 argilla limosa
1,20 - 8,20 sabbia
8,20 - 10,00 argilla e argilla organica
PP3 - Prova penetrometrica n. 3 P.R.G. 2002
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,20 argilla limosa
1,20 - 7,80 sabbia
7,80 - 10,00 sabbia argilloso limosa
PP4 - Prova penetrometrica n. 4 P.R.G. 2002
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,00 argilla limosa
1,00 - 8,20 sabbia
8,20 - 10,00 sabbia limoso argillosa
PP5 -Prova penetrometrican. 5 P.R.G. 2002
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,40 argilla sabbioso limosa
1,20 - 9,20 sabbia
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9,20 - 10,00

| sabbia limoso argillosa

PP6 - Prova penetrometrican. 6 P.R.G. 2002

profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 2,00 sabbia argilloso limosa
2,00 - 7,00 sabbia
7,00 - 10,00 argilla organica
PP7 -Prova penetrometrican. 7 P.R.G. 2002
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,00 sabbia argilloso limosa
1,00 - 2,40 sabbia
2,40 - 3,80 argilla e argilla organica
3,80 - 5,20 sabbia
5,20 6,60 argilla organica
6,60 - 8,40 sabbia limosa
8,40 - 10,00 argilla organica
PP8 - Prova penetrometrica n. 8 P.R.G. 2002
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,00 sabbia argilloso limosa
1,00 - 5,20 sabbia
5,20 - 8,20 sabbia argilloso limosa
8,20 - 10,00 argilla organica

PP9 - Prova penetrometrican. 9 P.R.G. 2002

32

profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,60 sabbia argilloso limosa
1,60 - 7,80 sabbia
7,80 - 10,00 sabbia argilloso limosa

PP10 - Prova penetrometrica n. 10 P.R.G. 2002

profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,40 sabbia argilloso limosa
1,40 - 8,20 sabbia
8,20 - 10,00 argilla
PP11 - Prova penetrometrica n. 11 P.R.G. 2002
profonditda (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 2,40 argilla organica

2,40 - 7,00 sabbia

7,00 - 8,60 argilla sabbioso limosa
8,60 - 10,00 argilla organica
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PP12 - Prova penetrometrican. 1 PIP - 2000

profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 0,50 terreno vegetale
0,50 - 1,60 sabbia limosa
1,60 - 5,40 sabbia
5,40 - 6,00 limo argilloso
6.00 - 7.40 sabbia
7,40 - 8,20 argilla e limo
8,20 - 9,00 sabbia
9,00 - 10,60 argilla e limo
10,60 - 12,00 sabbia
PP13 -Prova penetrometrica n. 2 PIP - 2000
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 0,50 terreno vegetale
0,50 - 1,00 sabbia limosa
1,00 - 6,80 sabbia
6,80 - 7,80 argilla e limo
7,80 - 9,60 sabbia
9,60 - 10.00 argilla e limo
PP14 -Prova penetrometrica n. 3 PIP - 2000
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 0,50 terreno vegetale
0,50 - 1,20 argilla e limo
1,20-1,60 sabbia limosa
1,60 - 7,80 sabbia
7,80 - 8,80 argilla e limo
8.80-11,40 limo argilloso e limo sabbioso
11,40 - 12,00 sabbia
PP15 - Prova penetrometrica n. 4 PIP - 2000
profondita (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 0,50 terreno vegetale
0,50 -1,40 limo sabbioso argilloso
1,40 - 5,00 sabbia
5,00 - 8,00 sabbia limosa
8,00 - 8,80 argilla e limo
8,800 - 10.00 sabbia limosa

PP16 - Prova penetrometrica n. 1 Scuola Materna2002

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,80

terreno vegetale

0,80 - 1,60

limi argillosi
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1,60 - 8,40 sabbia

8,40 - 9,20 argilla organica e torba
9,20 - 10,80 sabbie e sabbie limose
10,80 - 12,00 argilla organica e torba

PP17 - Prova penetrometrica n. 2 Scuola Maternaz2002

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,80 terreno di riporto

0,80 - 1,60 limi argillosi

1,60 - 9,40 sabbia

9,40 - 10,20 limi argilloso sabbiosi
10,20 - 12,00 argilla organica e torba

PP18 - Prova penetrometrica n. 3 Scuola Maternaz2002

profonditda (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,80 terreno di riporto

0,80 - 1,60 limi argillosi

1,60 - 7,80 sabbia

7,80 - 8,80 argilla limoso sabbiosa
8,80 - 10,40 sabbie e sabbie limose
10,40 - 12,00 argilla organica e torba

PP19 - Prova penetrometrica n. 1 Farfanicchia - 2i2

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,70 terreno pedogenizzato
0,70 - 1,80 sabbia con livelli limosi
1,80 - 2,60 argille e limi con sostanza organica
2,60 - 5,20 sabbia
5,20 - 10,80 argille e limi con sostanza organica
10,80 - 13,00 sabbie e sabbie limose
13,00 - 14,40 argille e limi con sostanza organica
14,40 - 16,20 sabbie
16,20 - 16,80 argille e limi
16,80 - 18,00 sabbie

PP20 - Prova penetrometrica n. 2 Farfanicchia - 2i2

profondita (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 0,70 terreno pedogenizzato

0,70 - 1,80 sabbia con livelli limosi

1,80 - 3,00 argille e limi con sostanza organica

3,00 - 4,00 argille limoso sabbiose

4,00 - 5,20 sabbie

5,20 - 6,80 argille limoso sabbiose con livelli @ngci
6,80 - 10,00 argille e limi con sostanza organica
10,00 - 13,40 sabbie con livelli sabbioso limosi
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13,40 - 15,00

argille e limi con sostanza organica

15,00 - 18,00

sabbie con livelli sabbioso limosi

PP21 - Prova penetrometrica n. 1 Eden Verde - 2004

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,40 terreno vegetale

0,40 - 4,20 limo argilloso sabbioso molle

4,20 - 4,80 sabbia

4,80 - 6,20 limo argilloso sabbioso molle

6,20 - 7,60 sabbia

7,60 - 13,00 sabbia limosa con livelli sabbiosielli argillosi

PP22 - Prova penetrometrica n. 2 Eden Verde - 2004

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 0,40 terreno vegetale

0,40 - 4,40 limo argilloso sabbioso molle
4,40 - 5,20 sabbia

5,20 - 5,80 limo argilloso sabbioso molle
5,80 - 7,40 sabbia

7,40 - 11,00 sabbia limosa

11,00 - 12,00 limo e argilla

PP23 - Prova penetrometrica n. 1 Maccagnola - 2004

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 1,20 argilla sabbioso limosa

1,20 - 3,00 sabbia limosa e sabbia

3,00 - 7,00 sabbia

7,00 - 9,00 argilla organica e sabbia argillosaban
9,00 - 10,00 sabbia

PP24 - Prova penetrometrica n. 2 Maccagnola - 2004

profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,00 argilla limosa
1,00 - 3,20 sabbia argilloso limosa
3,20 -7,00 sabbia
7,00 - 8,80 argilla organica e sabbia argillosaban
8,80 - 10,00 sabbia

PP25 - Prova penetrometrica n. 1 Ruffato - 2004

profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 3,20 sabbia argilloso limosa
3,20 - 6,40 sabbia
6,40 -12,00 argilla sabbioso limosa e sabbia limosa
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. 2 Ruffato - 2004

profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 3,20 argilla sabbioso limosa
3,20 - 7,20 sabbia
7,20 -12,00 argilla sabbioso limosa e sabbia limosa

PP27 - Prova penetrometrica n

. 3 Ruffato - 2004

profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 3,20 argilla sabbioso limosa
3,20-5,20 argilla
5,20-11,00 argilla sabbioso limosa e sabbia limosa
11,00 - 12,60 sabbia
12,60 - 15,00 argilla sabbioso limosa

PP28 - Prova penetrometrica n

. 4 Ruffato - 2004

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 6,40 argilla e argilla sabbioso limosa

6,40 - 9,00 argilla sabbioso limosa e sabbia limosa
9,00 -10,20 argilla

10,20 15,0 sabbia limoso argillosa

PP29 - Prova penetrometrica n

.1 Mariotti Scavi 2006

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 1,00 argilla limosa
1,00 - 9,00 sabbia
9,00 - 10,00 sabbia limosa

PP30 - Prova penetrometrica n

. 1 Mariotti Az. Agrcola - 2006

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 1,00 argilla limosa
1,00 - 9,20 sabbia
9,20 - 10,00 sabbia limoso argillosa

STRATIGRAFIE DEI POZZI PER ACQUA

Pozzon. 1
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 6,90 sabbia fine
6,90 - 9,80 sabbia medio grossa
9,80 -11,00 argilla
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11,00 - 27,50 argilla con strati sabbiosi e torbos
27,50 - 49,00 argilla
49,00 - 54,00 sabbia fine, media e grossa
54,00 - 60,00 argilla con torba
60,00 - 67,50 sabbia fine
67,50 - 74,00 argilla
74,00 - 91,40 sabbia fine
91,40 - 98,60 sabbia finissima
Pozzon. 2
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 10,60 sabbia fine
10,90 - 11,80 argilla e sabbia con torba
11,80 -29,50 argilla
29,50 - 31,50 sabbia
31,50 - 50,50 argilla con lenti di torba
50,50 - 54,50 sabbia grossa
54,50 - 60,00 argilla con torba
60,00 - 67,50 sabbia medio fine
67,50 - 69,50 argilla con torba
69,50 - 98,00 sabbia fine e media
Pozzon. 3
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 10,50 sabbia fine
10,50 - 22,80 argilla con sabbia e torba
22,80 -24,70 argilla
24,70 - 37,50 sabbia finissima e argilla torbosa
37,50 - 47,10 argilla e torba
47,10 - 49,80 sabbia e argilla
49,80 - 61,60 argilla compatta
61,60 - 64,80 sabbia grossa
64,80 - 69,30 argilla
69,30 - 98,80 sabbia medio grossa con ghiaietto
Pozzon. 4
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 8,00 sabbia e limo
8,00 - 10.00 argilla
10,00 -14,00 sabbia
14,00 - 22,00 livelli di sabbia e argilla
22,00 - 22,50 torba
22,50 - 28,00 sabbia
28,00 - 28,50 torba
28,50 - 46,00 argilla con lenti di sabbia
46,00 - 49,00 sabbia
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49,00 - 58,00 argilla torbosa
58,00 - 62,00 ghiaietto
72,00 - 72,00 argilla
72,00 - 98,00 sabbia fine
Pozzon. 5
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 1,50 terreno vegetale
1,50 - 5,80 sabbia
5,80 - 14,00 argilla
14,00 - 28,50 sabbia
28,50 - 42,00 argilla
42,00 - 49,00 argilla sabbiosa
49,00 - 55,00 sabbia
55,00 - 60,00 argilla
60,00 - 64,50 sabbia
64,50 - 71,00 argilla
71,00 - 82,50 argilla
82,50 - 84,00 sabbia
84,00 - 92,00 argilla
Pozzon. 6
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 3,50 limo sabbioso
3,50 - 10.60 sabbia limosa
10,60 -12,60 limo argilloso
12,60 - 13,70 limo sabbioso argilloso con ghiaietto
13,70 - 17,30 limo sabbioso
17,30 - 20,50 argilla limosa
20,50 - 24,80 limo argilloso
Pozzon.7
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 32,00 argilla con limo sabbioso
32,00 - 43,00 sabbia fine
43,00 - 54,00 argilla
54,00 - 64,00 sabbia
Pozzon. 8
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 40,00 argilla e sabbia a lenti
40,00 - 50,00 sabbia
50,00 -60,00 argilla
60,00 - 70,00 sabbia fine
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Pozzon. 9
profonditd (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 2,00 terreno vegetal
2,00 - 19,00 sabbia
19,00 - 51,00 argilla
51,00 - 53,00 sabbia
53,00 - 55,00 argilla
55,00 - 59,00 sabbia
59,00 - 65,00 argilla
65,00 - 77,00 sabbia
Pozzo n. 10
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 15,00 argilla
15,00 - 18,00 sabbia
18,00 - 51,00 argilla
51,00 - 56,00 sabbia
56,00 - 76,00 argilla
76,00 - 87,00 sabbia
Pozzo n.11
profondita (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 20,00 argilla e sabbia con ghiaietto
20,00 - 30,00 argilla
30,00 - 60,00 argilla e sabbia
60,00 - 70,00 argilla
70,00 - 90,00 sabbia con ghiaietto
Pozzo n. 12
profondita (m dal p.c.) Litologia
0,00 - 8,00 sabbia fine
8,00 - 45,00 argilla con poca sabbia
45,00 - 67,00 sabbia con lenti argillose
67,00 - 72,00 argilla
72,00 - 100,00 sabbia fine

Pozzo n. 13

profondita (m dal p.c.)

Litologia

0,00 - 2,00 terreno vegetale
2,00 - 8,00 sabbia
8,00 - 36,50 sabbia argillosa
36,50 - 40,50 sabbia fine
40,50 - 66,00 livelli alterni di sabbia e argilla
66,00 - 93,00 sabbia
93,00 - 99,00 argilla
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Pozzon. 14
profondita (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 8,00 argilla
8,00 - 11,00 ghiaietto

11,00 - 15,00 argilla

15,00 - 18,00 sabbia

18,00 - 24,00 argilla

24,00 - 42,00 argilla e argilla sabbiosa

42,00 - 47,00 sabbia

47,00 - 50,00 argilla

50,00 - 53,00 sabbia

53,00 - 58,00 argilla

58,00 - 61,00 sabbia con ghiaietto

61,00 - 68,00 argilla

68,00 - 92,00 sabbia media con ghiaietto

Pozzo n. 15
profonditd (m dal p.c.) Litologia

0,00 - 20,00 argilla

20,00 - 30,00 sabbia grossa

30,00 -100,00 sabbia fine e argilla a strati altern

11.1.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

Il territorio comunale di Canneto fa parte del esish idrogeologico Oglio-Chiese. Dalla "Carta
idrogeologica” dello studio geologico per il P.R1Gulta evidente che lI'andamento dell'acquifero
superficiale e il gradiente idraulico sono influetizdalla presenza dell’Oglio e del Chiese.
Drenando la falda in direzioni opposte, verso Ové€xglio e verso Est il Chiese, si forma uno
spartiacque assai pronunciato con direzione NeS@tmina nella zona dell'abitato di Canneto.

Il gradiente idraulico nella parte settentrionaé rritorio € abbastanza basso ( 0,50 - 1,8 °/
mentre, avvicinandosi ai terrazzi fluviali, raggienvalori del 6-7 ¢/ verso I'Oglio e del 4 -5 &/
verso il Chiese.

La falda superficiale € generalmente libera, argden alcune zone possono essere presenti in
superficie livelliimpermeabili che esercitano wsata protezione.

La soggiacenza della falda nella zona sopra izerfduviali ha valori compresitra3 -4e5-6
metri; nelle valli fluviali e nell'area di confloea la soggiacenza e dell'ordine del metro.

All'interno delle aree golenali la vulnerabilitaltecquifero superficiale € estremamente elevada si
per la presenza di depositi superficiali permeaj®ineralmente sabbiosi, sia per soggiacenza della
falda dipendente direttamente dal regime fluvidlelle aree comprese tra I'esterno dell’argine
fluviale e la scarpata di terrazzo che delimitavddle dell’Oglio e del Chiese (lanche di Gerra
Gavazzi e Runate, Tuguri, Guardie, Regona di Bazo| ecc...) la vulnerabilita & elevata per la
soggiacenza della falda fortemente influenzatasidétma idrografico.

Le stratigrafie dei pozzi per acqua, gia parzialteerassunte nel precedente paragrafo 10.1.2 delle
caratteristiche litologiche e riportate negli "ALGATI" alla presente relazione, hanno permesso
di ricostruire la seguente situazione:
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- fino a 10 metri di profondita sono presenti depositprevalentemente costituiti da sabbie
fini, sede di circolazione idrica in collegamentaon i principali corsi d’acqua;

- da 10 fino a 60 metri di profondita si rinvengono @positi prevalentemente argillosi,
frequentemente ricchi di sostanza organica presenia modo diffuso o in livelli di modesto
spessore (0.50 — 2 metri);

- seguono, fino a 90-100 metri circa di profondita, epositi prevalentemente sabbiosi fini e
medi, permeabili per porosita;

- da 100 a 170 metri sono presenti sequenze di stratiernativamente argillosi (con torba) e
sabbioso fini;

- da 170 a 190 metri di profondita si rinviene un liello di sabbie eterometriche, talora con
presenza di ghiaietto, dal quale emungono molti pazdella zona;

- seguono, infine, depositi argilloso sabbiosi.

11.2) ZONIZZAZIONE DEL TERRITORIO COMUNALE

La situazione geologica complessiva del territmamnunale, risultante dalle indagini pregresse e
dalle prove penetrometriche e geofisiche effettyatieil presente adeguamento sismico del PGT,
puo essere cosi riassunta:

a) zona del livello fondamentale della pianura.

Comprende la parte settentrionale e centraleedeidrio, ben delimitata dalle scarpate dei texraz
fluviali. E formata dai depositi fluvio glaciadiel Pleistocene Superiore prevalentemente ciistitu
nei primi 10 metri di profondita da sabbie fini daste a ghiaietto. Questi giacimenti sabbiosi sono
ancora oggi oggetto di escavazione tra le locRlithate e Ca’ De Pinci ed in localita Cerviere.
Seguono, fino ad almeno 60 metri di profondita,ad@p prevalentemente argillosi e limosi con
lenti sabbiose e livelli sottili di sostanze anigche. Da 60-70 a 90-100 metri di profondita sono
presenti depositi prevalentemente sabbiosi.

La soggiacenza della falda, presente nei depadibissi superficiali, ha valori compresi tra 3e 4

5 - 6 metri; in prossimita degli orli di terrazzaipalti pud raggiungere anche la profondita di 10
metri.

b) fascia delle valli fluviali attuali dell'Oqglio, del Chiese e del Naviglio.

Comprende le parti piu basse del territorio chauseg i corsi d'acqua e che derivano dalla loro
azione complessa nel tempo di erosione, modellazmrdeposizione. Sono presenti i depositi
fluviali attuali, generalmente fini ( argille, lin@ sabbie fini, pochissimo costipati e saturi dig&cq
fino quasi al piano campagna (soggiacenza delldafahferiore al metro). In alcune zone |l
perdurare dell'ambiente palustre ha favorito lanfrrione di depositi torbosi. Nelle aree piu basse
sono ancora evidenti specchi lacustri che testiamanla difficolta di drenaggio dei terreni e
limitata soggiacenza della falda.

c) scarpate dei terrazzi fluviali

Sono l'elemento morfologico e paesaggistico piwdewte del territorio; il loro profilo in alcuni
tratti € stato rimodellato dalle azioni antrogcberivano dall'azione erosiva dell'Oglio del Geie
e del Naviglio. Costituiscono un fattore di instaéj soprattutto nei tratti in cui l'altezza e
dell'ordine di 10 metri.
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11.3) SCENARI DI PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE

Dall'analisi dei dati geologici, geomorfologici,tdiogici e idrogeologici relativi al territorio
comunale, sono stati riconosciuti i seguenti sdetigsericolosita sismica locale cosi come definiti
nella "Tabella 1 - Scenari di pericolosita sismmzale", Allegato 5, della D.G.R. 7374/2008:

Scenari di pericolosita sismica locale

: SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA
Sigla LOCALE EFFETTI
zone con terreni di fondazione
Z2 particolar_mente _scadenti : (_riporti paco cedimenti e/o liguefazioni
addensati, terreni granulari fini con falda
superficiale)
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete
subverticale, bordo di cava, nicchia di . :
Z3a distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura AT e el (e e
antropica)
742 Zona di fondovalle con presenza di depositi Amplificazioni litologiche e
alluvionali coesivi geometriche

11.4) CARTA DELLA PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE DE L COMUNE

Sulla TAV. A - CARTA DELLA PERICOLODITA" SISMICA LOCALE, allegata alla presente
relazione, sono state perimetrate le aree corrggaathagli scenari sismici individuati.

Sulla stessa carta, oltre agli elementi morfologiecografici, sono ubicati i sondaggi a mano, le
prove penetrometriche pregresse, i pozzi a stediggnota,

Scenario di pericolosita sismica locale 72

Lo scenario di pericolosita sismica locale Z2 ésprge nelle aree vallive dell’Oglio e del Chiese
comprese tra le scarpate di terrazzo e il cors@mlat dei due fiumi. Questa fascia del territorio
comunale, morfologicamente depressa, e interedaatamerosi paleoalvei con depositi recenti fini
e mediamente fini, poco compatti o poco adderesata livelli torbosi, Si tratta in genere di

terreni di fondazione particolarmente scadenti doasse capacita portanti ed elevata
compressibilita. La soggiacenza della falda & spegsriore al metro.

Viene compresa, nelle aree di scenario Z2, anchealeecola del Naviglio di Canneto ben
delimitata dalle due scarpate di terrazzo, netdrahe va dal confine comunale a Nord fino al
centro abitato di Canneto.

Per questo scenario, oltre al 1° Livello di appnofimento della fase pianificatoria del PGT, é
previsto il 3° Livello di approfondimento, ma salella fase progettuale.

Il 3° livello si applica obbligatoriamente, nei Cam di Zona sismica 4 come Canneto S/O, alla
costruzione di nuovi edifici strategici e rilevadiicui al d.d.u.o. n. 19904 del 21 novembre 2003,
ferma restando la facolta del Comune di estenderbine alle altre categorie di edifici.
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Scenario di pericolosita sismica locale Z3a

Comprende due tratti della scarpata di terrazaodle con altezz&l 2 10 metri, che sulla Carta di
pericolosita sismica locale sono evidenziati coriglio della scarpata. L'altezza H dei due trditi
scarpata e compresa tra 10 e 12 metri)

| tratti individuati di scarpata morfologica sbtvano presso le localita di Gerra Gavazzi e Runate

Per le aree incluse nello scenario Z3a, oltre al Livello, € previsto il 2° Livello di
approfondimento ancora nella fase pianificatorier. iPComuni ricadenti in zona sismica 4, come
Canneto S/O, deve essere applicato solo alle @smiustrategiche e rilevanti ai sensi della
D.G.R.14964/2003 e della d.d.u.o0. n. 19904 del22003, ferma restando la facolta del Comune
di estenderlo alle altre categorie di costruzioni.

Scenario di pericolosita sismica locale Z4a

Comprende tutto il resto del territorio comunaldregarticolare:

- tutto il territorio comunale che si trova sopeasicarpate dei terrazzi fluviali e che fa parte del
livello fondamentale della pianura;

- le distese prevalentemente sabbiose che si toovemtle valli dell'Oglio e del Chiese, ad
esclusione di quelle gia comprese nello scenanmedcolosita sismica Z2.

Per questo scenario € previsto il 2° Livello di myppndimento, in quanto le aree individuate con
I'applicazione del 1° Livello, sono suscettildliamplificazione sismica litologiche.

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4, come @&mr5/O, deve essere applicato solo alle
costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi dél&.R.14964/2003 e della d.d.u.o. n. 19904 del
21.11.2003, ferma restando la facolta del Comuesténderlo alle altre categorie di costruzioni.

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4, come bipfana, deve essere applicato solo alle
costruzioni strateqiche e rilevanti ai sensi déll&.R.14964/2003 e della d.d.u.o0. n. 19904 del
21.11.2003, ferma restando la facolta del Comiestdnderlo alle altre categorie di costruzioni.

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova



Comune di Canneto S/O 44

12) ANALISI DI 2° LIVELLO. FATTORI DI AMPLIFICAZ IONE

L'analisi di 2° Livello e obbligatoria in fase gianificazione territoriale, secondo quanto stédili
dalla D.G.R. 7374/2008, nelle aree del territoriomanale caratterizzate dagli scenari di
pericolosita Z3a e Z4a.

Per quanto riguarda invece le aree comprese radlwasio di pericolosita Z2, non e previsto, in fase
di pianificazione territoriale, il 2° Livello di ggofondimento, ma il passaggio diretto al 3° Livell
per I'eventuale "fase progettuale”.

Nella procedura di 2° Livello i dati litologici, géecnici stratigrafici, litologici e geofisici da
utilizzare per la valutazione della velocita dellede sismiche di taglio (Vs), presentano un diverso
grado di attendibilitd , cosi come risulta dalleb@lda 2 - Livelli di attendibilita da assegnare ai
risultati ottenuti dall'analisi. Allegato 5 della®.R. 7374/2008):

Livelli di attendibilita da assegnare ai risultati ottenuti dall’analisi

Dati Attendibilita Tipologia
. o Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Litologici Alta Da prove di laboratorio su campioni e da prove in sito
S Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Stratigrafici - - . —
(spessori) Media Da_ prove |_nd_|rette (penetrometnche e/o_geofls_lche)
Alta Da indagini dirette (sondaggi a carotaggio continuo)
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Geofisici ( Vs) Media Da prove indirette e relazioni empiriche
Alta Da prove dirette (sismica in foro o sismica superficial e)

Considerata l'affidabilita medio-bassa dei datipdisbili, sono state effettuate alcune prove
geotecniche (prove penetrometriche) e geofisichetddo MASW attivo e passivo) nelle aree di
pericolosita sismica Z4a., cosi indicate:

- Area “Palestra” di Via Europa

- Area “Campo sportivo”

- Area verde “Cimitero”.
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12.1) ANALISI DI 2° LIVELLO PER LO "SCENARIO 3a" DI GERRA GAVAZZI E
DI RUNATE

Le analisi di 2° Livello in corrispondenza delloesario di pericolosita sismica Z3a si ritengono
valide, come indicato dalle indicazioni della RegioLombardia, per condizioni dar-field,
ipotizzando le onde sismiche incidenti verticalneeaitsito.

La tipologia delle due scarpate prese in considenaz viene cosi riassunta:

- H=>10m H e l'altezza della scarpata intesa come distaprticale dal piede al ciglio del
fronte principale;

- a=50°-55°%a e l'angolo d'inclinazione del fronte principale;
- B =0°p e linclinazione del fronte superiore;

Nello schema delle situazioni di scarpata sottotgio , le due scarpate considerate sono simdi all
"SCARPATA IDEALE".

B
h
H
SCARPATAIN SCARPATA IDEALE SCARPATA IN PENDENZA
CONTROPENDENZA H210m
H=10m az210° H=210m
a=10° h=0 a=10°
h<1/3H B=0 B<1/5a

Nella tabella seguente viene riportato, per ciagalasse altimetrica e classe di inclinazione, il
valore caratteristico dta e I'estensione della relativa area di influeAza
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Classe altimetrica | Classe di inclinazione Valore di Fa Area di influenza
I0m<H<20m 10° < a <£90° 1.1 A =H
20m < H<40m 10° < o < 90° 1.2 A= 3 H
10° < a £ 20° 1.1
20°< a £40° 1.2
H> 40 m 40°< q < 60° 1.3 Ai:AH
60°< a £70° 1.2
a>70° 1.1

Pertanto, sulla base delle situazioni reali deitdatti di scarpata, si ottengono i seguenti regult
- Fa=1,1 (Fa e il fattore di amplificazione nelt@mvallo 0,1-0,5 s);
- A =H (A e l'area di influenza; H = 10-12 metri).

Il valore di Fa = 1,1 ottenuto dall’applicaziondldenetodologia dell’Allegato 5 DGR 7374/2008,
viene confrontato con il valore dir 8lelle Norme Tecniche delle Costruzioni (Tabel2\3l D.M.

14 gennaio 2008) che rappresenta il valore di aoglire il quale lo spettro proposto dalla
normativa risulta insufficiente a tenere in consad@ne la reale amplificazione presente nel sito.
Per la categoria topografica T2, il valore massdebcoefficiente di amplificazione topografica é:
Sr = 1,2. Ne consegue che Fa calcolato € minoftevadiere di soglia corrispondente e pertanto la
normativa € da considerarsi sufficiente a tenereomsiderazione la reale amplificazione presente
nel sito e quindi si applica lo spettro previsttlalaormativa.

Nel caso si prevedano costruzioni con strutturssiteli con sviluppo verticale indicativamente
compreso tra i 5 e i 15 piani (T =0,5 — 1,5s), éassario effettuare analisi piu approfondite (3°
Livello), in fase di progettazione.

12.2 ANALISI DI 2° LIVELLO PER LO “SCENARIO 4a”

In corrispondenza dello scenario di pericolosisinéta Z4a, per valutare i parametri dinamici (Vs,
Vs, la categoria di suolo di fondazione, ecc...), edaitdre di amplificazione Fa, sono state
effettuate indagini geotecniche e geofisiche dinauattendibilita in tre punti dell'abitato di
Canneto.

12.2.1 ANALISI DI 2° LIVELLO NELL’AREA “PALESTRA”

Nell’'area verde, a lato della Palestra di Via Eargono state effettuate le seguenti indagini di
approfondimento:

- una prova penetrometrica statica;
- una indagine sismica a rifrazione con il metdtidSW.

L'ubicazione delle prove in situ risulta dalla gi¢a planimetria:
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COMUNE DI CANNETO SULL' OGLIO

AREA PALESTRA
PROVA PENETROMETRICA
@ CPT1 | staTICA
A TRACCIATO GEOFISICO
—
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La prova penetrometrica, spinta fino a 30 metri di profondita, & statagesta misurando, ogni 20
centimetri di avanzamento in profondita, i valorirdsistenza alla punta (Rp), di attrito laterale
locale (Ra) e di attrito totale (Rt); i risultatlte misure di campagna hanno permesso di readizzar
seguenti "elaborati penetrometrici" contenuti negliLEGATI alla presente relazione:

- n° 1 tabella valori di resistenza

- n°1diagramma di resistenza

- n° 1 tabella valutazioni litologiche
- n° 1 tabella parametri geotecnici

Inoltre I'elaborazione dei valori di Rp e Ra hanmermesso di ricostruire situazione litologica
profonda, secondo le teorie di Begemann e di Sdinmaemn, e di valutare i parametri geotecnici:

profondita litologia parametri geotecnici
(metri) ¢° angolo di attrito (°)
C, coesionaon drenata (Kg/cmq)

0.00-0.60 Terreno pedogenizzato

0.60 -9,80 Sabbia con lenti sabbioso limoso ¢°=30°- 33°

argillose

9,80 -13,00 Limo sabbioso argilloso ©° =27°- 28°
13,00 — 14,40 Sabbia ¢°=31°- 32°
14,40 - 18,40 Argilla limoso sabbiosa u&0,7-1,0
18,40 — 21,00 Sabbia limosa ¢° =30°- 32°
21,00 — 24,40 Limo argilloso sabbioso v608-1,0
24,40 — 26,40 Sabbia ¢°=32°- 34°
26,40 — 29,20 Argilla limosa £=0,8-1,3
29,20 — 30,00 Sabbia ¢° =32°- 33°

L’'indagine sismicae stata effettuata con il metodo MASW (MultichehAnalysis of surface
Waves) attivo e passivo. Il metodo attivo sfruttagenti sismiche artificiali (mazza battente), il
metodo passivo sfrutta i rumori naturali. Per lavare stata utilizzata la strumentazione classéca p
la sismica a rifrazione. Per ciascun stendimermimposto da 12 geofoni con interasse di 5 metri,
vengono effettuate 2 registrazioni di 2 secondsaiaa per il metodo attivo e 10 registrazioni da 30
secondi ciascuna per il metodo passivo.

L’'indagine ha permesso la determinazione dell’aret@m della velocita delle Vs fino a oltre 40
metri di profondita.
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Di seguito si riportano le immagini relative atlarva di dispersione delle onde di Rayleigh e del
modello che ne deriva previa inversione dei dati:

F-V Spectrum ks
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12211 MODELLO GEOFISICO

Sulla base dei risultati ottenuti dalle indagineitu e stato possibile ricostruire il modello gsiab
del sottosuolo.
Il valore di Vszpviene calcolato con la seguente relazione:
30
Vsyo= 00000

Shirvi

i=1LN
Ottenendd/szp= 233 m/s.

Quindi i terreni indagati ricadono, secondo I'O.RICn. 3274 del 20.03.2003 ) neltategoria di
suolo di fondazione “C': “depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate di argille di
media consistenza, con spessori variabili da divezsdecine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vszgcompresi tra 180 e 360 m/s”

Il periodo proprio del terreno T, necessario per l'utilizzo della scheda di valigae, viene
calcolato considerando tutta la stratigrafia filla @rofondita in cui il valore della velocitds é
uguale o superiore i 800 m/s ed utilizzando la eatpiequazione:

4><Zn:hi
T — i=1

Zn:Vsi xh,
i=1

>h

i=1

doveh; e Vs sono lo spessore e la velocita dello strato i-esiel modello.
Utilizzando i valori ottenuti dall’indagine sismiearifrazione si ottiene:
T=0,82s

Pertanto il modello geofisico completo, risultadile prove geofisiche, del sottosuolo dell’area
“Palestra” puo essere schematizzato nella segtedveda.

profondita (metri) V3o (M/S) Periodo T (s)
0,00 - 6,40 263
6,40 — 7,80 138
7,80 — 10,60 284
10,60 — 18,00 224
18,00 — 31,80 235 233 0,82
31,80 -41,80 237 (Categoria C)
41,80 — 54,00 315
54,00 — 90,00 800
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11.2.1.2 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE “Fa”

Lo scenario di pericolosita sismica locale Z4a pdev per l'area in esame possibili effetti di
amplificazione sismica (amplificazione litologicder la valutazione del fattore di amplificazione
(Fa) vengono utilizzate le schede dell’'Allegato Il aDGR 28 maggio 2008 n. 8/7374. 2008 —
Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la deiftione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo detieio, in attuazione dell’art. 57 della L.R.

11.03.2005 n. 12".

La scheda che piu si avvicina al modello geofisiled sito geofisico del sito € la “SCHEDA
LITOLOGIA LIMOSO-SABBIOSA TIPO 2, di seguito riportata, anche se procedendo in
profondita i valori di Vs non sempre ricadono nenpo di validita della procedura.

Il valore di Fa ottenuto dalla scheda di valutagiemene confrontato con un parametro di analogo
significato calcolato per ogni comune della Lomlrdalido per ciascuna zona sismica (Zone 2, 3
e 4) e per le diverse categorie di suolo soggeiti@naplificazioni litologiche (Categorie di Suolo B,
C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 0,5-68econdi e 0,5-1,5 secondi.

Per il Comune di Canneto i valori di soglia caltol#alla Regione Lombardia, oltre i quali lo
spettro proposto dalla normativa vigente risultsufficiente a tenere in considerazione la reale
amplificazione presente nel sito, sono i seguenti:

Valori di soglia perperiodo compreso tra 0.1-0.5 s

Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,4 1,8 2,1 1,9

Valori di soglia pefrperiodo compreso tra 0.5-1.5 s

Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,7 2,3 3,9 2,9

Per quanto riguarda I'intervallo 0,1-0,5 secondiadscheda si ottiene il sequente valore di Fa:
Faop105=1,77-0,38In T =1,9 appena superiore al vadodi soglia ammesso (1,8).

Per quanto riguarda I'intervallo 0,5-1,5 secondiedscheda si ottiene un valore di Fa pari a:
Faosis=-1,33 T2+ 2,02 T + 0,79 = 1,6 inferiore al valore di sogliammesso (2,3).

Pertanto si presentano due situazioni diverse:

- nellintervallo T = 0,1- 0,5 s il valore di Fasulta superiore al corrispondente valore di soglia

la normativa vigente é insufficiente a tenere insiderazione i possibili effetti di amplificazione

litologica e quindi &€ necessario, in fase di prtagbne edilizia, o effettuare analisi piu

approfondite (3° Livello) oppure usare lo spettiondrma caratteristico della categoria di suolo
superiore, secondo lo schema del paragrafo 2.2€yato 5, DGR 7374/2008;

- nell'intervallo T = 0,5 - 1,5 s il valore di Fesulta inferiore al corrispondente valore di sagli
la normativa vigente € da considerasi sufficientenere in considerazione anche i possibili effett
di amplificazione litologica del sito e quindi Pylica lo spettro previsto dalla normativa regienal
del paragrafo 2.2.2, Allegato 5, DGR 7374/2008.
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EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — SABBIOSA TIPO 2
PARAMETRI INDICATIVI fets ATy
GRANULOMETRIA: ©
Da limi con sabbie debolmente ghiaiose a limi =
debolmente sabbioso-argillosi passando per limi con go
sabbie, limi debolmente argillosi, limi debolmente l o
sabbiosi, limi debolmente ghiaiosi e sabbie con limi “
debolmente argillosi *
NOTE: w
Comportamento coesivo o
Frazione limosa ad un massimo del 95% * s - -
Presenza di clasti immersi con Dmax < 2-3 cm PARAMETRO NTERVALLG
H iai T H 0, Peso di voll turale fkN/m?] 18.519.5
Fraz!one ghlalpsa f!no ad un massimo del 10% St e e
Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 45% _”_L—guywqeg acqua naturale w [%] 2530
Frazione argillosa fino ad un massimo del 15% ) e g e -
A FIANCO: range di valori per alcuni parametri Indice di plasticita - 1%] 515
geotecnici  significativi validi per limi sabbiosi oy r— <5 o
debolmente argillosi Coefficiente di spinta a riposo Ks 0405
Indice di compressione C. 0.10-0.30
Indice di rigonfiamento C 0.03-0.05
Coefficiente di consolidazione secondaria Cs 0.002-0.006
Numero colpi a SPT (nei primi 10 m; Nspt 0-20
ANDAMENTO DEI VALORI DI Vs CON LA PROFONDITA'
Vs (mis) Profondita primo strato (m)
o oy e o e s - i . 1|2(3|4|5]|6|7|8]|9[10[{11]12]|13[14[15|20]|25|30|35|40|50|60
3 200 oA
10 > 250 Fa
15 CAMPO DI YALIDITA" E 300 ),
9
e ® [350 Py
“ 8 [ 400 WUl
) 5 [aeo YA
= CAMPO DI NON VALIDITA" § 500
40 § ')
45 600 0
50 700 r
55
- Correlazione T-Fa 0.5-15 s
160
Correlazione T -Fa 0.1-0.5 s —curva 1 ——Ccurva 2 —urva 3 155 —
] 150 // \
250 / ~g
240 > 145 ]
230 [ 140 /
- / L Yrval » /'
il / oy — E 135 /
200 - & 120 b
P B £ A
190 curver 2 &S
180 / “ Bl 120 /
/ /
:ng 1/ 17 o e—— leurva 3 115 A
I/ /, 110
150
140 / / 105 /
130 V4 100 /
120 } / 0.00 0.10 0.20 0.30 040 0.50 060 0.70 0.80 0.90 1.00
110 44 Ts)
100
0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00 2
T "':ao.5 15 = -1.337°+2.02T +0.79
Curva Tratto polinomiale Tratto logaritmico
0.10<T £0.40 0.40<T7 <1.00
Fag, o5 =—13.9T* +10.4T +0.46 Fayy o5 =2.12-0.30LnT
0.08<T <£0.40 0.40<T <1.00
Fa,, o, =—12.8T* +9.2T +0.48 Fay, o5 =1.77-0.38LnT
0.05<T <0.40 0.40<T <1.00
Fa,, .. =—10.6T* +7.6T +0.46 Fa,, .5 =1.58-0.24LnT
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12.2.1.3 Verifica alla liquefazione dei terreni

Data la natura granulare prevalente dei terrengi @mme risulta dalle prove geognostiche
effettuate, si € ritenuta opportuna la verificka diquefazione riguardante i livelli generalmente
sabbiosi fino a circa 15 metri di profondita. @tzando quindi le velocita Vs misurate con le prove
geofisiche e supponendo la presenza di una peadendi limo e/o argilla del 10%, nonché una
magnitudo di riferimento M = 6,01 (desunta dalémita macrosismica | secondo la relazione
Cancani - Sieberg), e stato calcolato il coeffitgetti sicurezza Fs:

Fs = CRR7,5/ CSRs

dove:

Fs = coefficiente di sicurezza

CRR75 =rapporto di resistenza ciclica (per M = 7.5)
CSRy75 = rapporto di tensione ciclica (per M = 7.5)

| risultati ottenuti (Vedi grafico e tabella in ledati indagini geofisiche") indicano che i livelli

indagati ricadono nell'area di non liquefazione.rtdédo si possono escludere con buona
approssimazione rischi legati a fenomeni di liqaefae.
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11.2.2 ANALISI DI 2° LIVELLO NELL’AREA “CAMPO SPORT IVO”

Nell’area adiacente al campo sportivo sono stdegtesite le seguenti indagini di approfondimento:
- una prova penetrometrica statica;
- una indagine sismica a rifrazione con il metbdtdSW.

\

@B

! | |

% CPT2

COMUNE DI CANNETO SULL' OGLIO

AREA CAMPO SPORTIVO
PROVA PENETROMETRICA
@ CPT2 | sTATICA
A TRACCIATO GEOFISICO
—
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La prova penetrometrica, spinta fino a 30 metri di profondita, & statagesta misurando, ogni 20
centimetri di avanzamento in profondita, i valorirdsistenza alla punta (Rp), di attrito laterale
locale (Ra) e di attrito totale (Rt); i risultatlte misure di campagna hanno permesso di readizzar
seguenti "elaborati penetrometrici" contenuti negliLEGATI alla presente relazione:

- n° 1 tabella valori di resistenza

- n° 1 diagramma di resistenza

- n° 1 tabella valutazioni litologiche
- n° 1 tabella parametri geotecnici

Inoltre I'elaborazione dei valori di Rp e Ra hanmermesso di ricostruire situazione litologica
profonda, secondo le teorie di Begemann e di Sdinmagn, e di valutare i parametri geotecnici:

profondita litologia parametri geotecnici
(metri) ¢° angolo di attrito (°)
C, coesionaon drenata (Kg/cmq)
0.00 - 0.60 Terreno pedogenizzato e di
riporto

0.60 — 2,00 Sabbia ¢°=30°- 32°

2,00 - 3,60 Limo argilloso €=0,3-0,7

3,60 —4,20 Sabbia ¢°=31°- 33°
4,20 - 5,80 Argilla ¢=0,3-0,7
5,80 — 8,20 Limo sabbioso argilloso W=0,7-13
8,20 — 9,60 Sabbia limoso argillosa ¢° =28°- 29°
9,60 — 16,60 Argilla limoso sabbiosa uW=05-10
16,60 — 23,40 Sabbia limoso argillosa ¢° =26°- 29°
23,40 — 27,00 Sabbia limosa e sabbia ¢° =30°- 32°
27,00 — 30,00 Sabbia ¢°=34°- 37°

L’indagine sismicaé stata effettuata con il metodo MASW (Multichehinalysis of surface
Waves) attivo e passivo. Il metodo attivo sfruttagenti sismiche artificiali (mazza battente), il
metodo passivo sfrutta i rumori naturali. Per lavarée stata utilizzata la strumentazione classita p
la sismica a rifrazione. Per ciascun stendimeramposto da 12 geofoni con interasse di 5 metri,
vengono effettuate 2 registrazioni di 2 secondsaida per il metodo attivo e 10 registrazioni da 30
secondi ciascuna per il metodo passivo.

L’indagine ha permesso la determinazione dell’arefam della velocita delle Vs fino a oltre 40
metri di profondita.
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Di seguito si riportano le immagini relative atlarva di dispersione delle onde di Rayleigh e del
modello che ne deriva previa inversione dei dati:

F-V Spectrum S
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12.2.2.1 MODELLO GEOFISICO

Sulla base dei risultati ottenuti dalle indaginsitu € stato possibile ricostruire il modello gsiab
del sottosuolo.
Il valore di Vszpviene calcolato con la seguente relazione:
30
Vsyo= 00000

Shirvi

i=1LN
Ottenendd/szp= 211 m/s.

Quindi i terreni indagati ricadono, secondo I'O.RICn. 3274 del 20.03.2003 ) neltategoria di
suolo di fondazione “C': “depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate di argille di
media consistenza, con spessori variabili da divegsdecine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vszocompresi tra 180 e 360 m/s”

Il periodo proprio del terreno T, necessario per l'utilizzo della scheda di valigae, viene
calcolato considerando tutta la stratigrafia filka @rofondita in cui il valore della velocitds e
uguale o superiore i 800 m/s ed utilizzando la eatpiequazione:

T - i=1
D Vs, xh,
i=1

n

2.0

i=1

doveh; e Vs sono lo spessore e la velocita dello strato i-esiel modello.
Utilizzando i valori ottenuti dall’indagine sismiearifrazione si ottiene:
T=0.86s

Pertanto il modello geofisico completo, risultadile prove geofisiche, del sottosuolo dell’area
“Campo sportivo” puo essere schematizzato nefjaesate tabella.

profondita (metri) V3o (M/S) Periodo T (s)
0,00 - 2,40 156
2,40 -13,30 192
13,30 — 24,10 230 211 0,86
24,10 — 48,00 254 (Categoria C)
48,00 — 122,00 800
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11.2.2.2 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE “Fa”

Lo scenario di pericolosita sismica locale Z4a pdev per l'area in esame possibili effetti di
amplificazione sismica (amplificazione litologicder la valutazione del fattore di amplificazione
(Fa) vengono utilizzate le schede dell’'Allegato Il aDGR 28 maggio 2008 n. 8/7374. 2008 —
Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la deiftione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo detieio, in attuazione dell’art. 57 della L.R.

11.03.2005 n. 12".

La scheda che piu si avvicina al modello geofisied sito geofisico del sito € la “SCHEDA
LITOLOGIA LIMOSO-SABBIOSA TIPO 2, di seguito riportata, anche se procedendo in
profondita i valori di Vs non sempre ricadono nenpo di validita della procedura.

Il valore di Fa ottenuto dalla scheda di valutagiemene confrontato con un parametro di analogo
significato calcolato per ogni comune della Lomlrdalido per ciascuna zona sismica (Zone 2, 3
e 4) e per le diverse categorie di suolo soggeiti@naplificazioni litologiche (Categorie di Suolo B,
C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 0,5-68econdi e 0,5-1,5 secondi.

Per il Comune di Canneto i valori di soglia caltol#alla Regione Lombardia, oltre i quali lo
spettro proposto dalla normativa vigente risultsufficiente a tenere in considerazione la reale
amplificazione presente nel sito, sono i seguenti:

Valori di soglia perperiodo compreso tra 0.1-0.5 s

Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,4 1,8 2,1 1,9

Valori di soglia pefrperiodo compreso tra 0.5-1.5 s

Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,7 2,3 3,9 2,9

Per quanto riguarda I'intervallo 0,1-0,5 secondiadscheda si ottiene il sequente valore di Fa:
Faop1.05=2,12-0,30In T = 2,2 superiore al valore doglia ammesso (1,8).

Per quanto riguarda I'intervallo 0,5-1,5 secondiedscheda si ottiene un valore di Fa pari a:
Faosis=-1,33 T2+ 2,02 T +0,79 = 1,5 inferiore al valore di soglammesso (2,3).

Pertanto si presentano due situazioni diverse:

- nellintervallo T = 0,1- 0,5 s il valore di Fasulta superiore al corrispondente valore di soglia

la normativa vigente é insufficiente a tenere insiderazione i possibili effetti di amplificazione

litologica e quindi &€ necessario, in fase di prtagbne edilizia, o effettuare analisi piu

approfondite (3° Livello) oppure usare lo spettiondrma caratteristico della categoria di suolo
superiore, secondo lo schema del paragrafo 2.2€gato 5, DGR 7374/2008;

- nell'intervallo T = 0,5 - 1,5 s il valore di Fesulta inferiore al corrispondente valore di sagli
la normativa vigente € da considerasi sufficientenere in considerazione anche i possibili effett
di amplificazione litologica del sito e quindi Pylica lo spettro previsto dalla normativa regienal
del paragrafo 2.2.2, Allegato 5, DGR 7374/2008.
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EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — SABBIOSA TIPO 2

PARAMETRI INDICATIVI s ""“""
GRANULOMETRIA: - -+
Da limi con sabbie debolmente ghiaiose a limi :
debolmente sabbioso-argillosi passando per limi con gw
sabbie, limi debolmente argillosi, limi debolmente l »
sabbiosi, limi debolmente ghiaiosi e sabbie con limi -
debolmente argillosi *
NOTE: w
Comportamento coesivo .
- - - 000t o o1 1 w0 00 1000
Frazione limosa ad un massimo del 95% Ot 00 e o)
Presenza di clasti immersi con Dmax < 2-3 cm PARAMETRG NTERVALLO
& Fag® = = 0, Peso di volume naturale kN/m’] 18.519.5
Fraz!one ghlalpsa f!no ad un massimo del 10% g TE:'] e
Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 45% —L“L—r_m_»-mf»_- Facqua naurale Wikl 7530
Frazione argillosa fino ad un massimo del 15% . e Uiyt s ==
A FIANCO: range di valori per alcuni parametri ice di plastici o %) 515
geotecnici  significativi validi per limi sabbiosi St T
debolmente argillosi Ky 0.405
Ce 0.10-0.30
C. 0.03-0.05
Coefficiente di consolidazione secondaria C, 0.002-0.006
Numero colpi prova SPT (nei primi 10 m) Nspt 0-20
ANDAMENTO DEI VALORI DI Vs CON LA PROFONDITA'
Vs (m/s) Profondita primo strato (m)
, 0 "“" 200 200 “?" 5?“ Ba0; e e 112|3|4(5]|6|7|8|9(10]11|12(13[14]|15|20|25|30|35|40|50|60
: 200 Yol
10 = [250 L
15 CAMPO DI VALIDITA' \E_ 300 ‘g
ey I RE
3
- g ool sy
& g 450 0'
= CAMPO DI NON VALIDITA® g 500
a0 § 'l
45 600 J
50 700 F 4
55
& Correlazione T-Fa 05-15s
1.60
Correlazione T -Fa 0.1-05s —Curva 1 —Curva 2 —curva 3 155
—
250 18 /// \\
240 Vo 145 ~
230 P — 140 /
. W 4 [ cfrva 1 /r
s /. m 57 7
555 —# \\\ g 1.30 /,
= 190 szl curve 2 e, 28
o180 Fé 120 //
5 170 S —
g 160 /I///’/ [ curvi. : : /
150 /
140 / / 105
74 /
130 1.00
120 / / 0.00 0.10 0.20 0.30 040 050 060 0.70 0.80 0.90 1.00
110 4’4 Tis)
100
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00 2
T l:aoy5 = 1.337° + 2.02T +0.79
Curva Tratto polinomiale Tratto logaritmico
0.10<T <0.40 0.40<7 <1.00
Fa,, os =—13.9T% +10.4T +0.46 Fa,, oy =212-0.30LnT
0.08<T <0.40 0.40<T <1.00
Fa,, ,s =—12.8T* +9.2T +0.48 Fag, ,s =1.77-0.38LnT
0.05<T <£0.40 0.40<T <1.00
Fay, s =—10.6T* +7.6T +0.46 Fa,, ,s =1.58-0.24LnT

12.2.2.3 Verifica alla liquefazione dei terreni
Data la natura granulare prevalente dei terremd $alda fino a profondita superiore a 15 metripno
e stato necessario procedere alla verifica alleefagione.
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12.2.3 ANALISI DI 2° LIVELLO NELL'AREA “AREA VERD E CIMITERO”

Nell’area verde, adiacente al cimitero di Cannetono state effettuate le seguenti indagini di

approfondimento:
- una prova penetrometrica statica;
- una indagine sismica a rifrazione con il metdtidSW.
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COMUNE DI CANNETO SULL' OGLIO

AREA VERDE CIMITERO
PROVA PENETROMETRICA
@ CPT3 | srtaTiCA
A TRACCIATO GEOFISICO
—
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La prova penetrometrica, spinta fino a 30 metri di profondita, & statagesta misurando, ogni 20
centimetri di avanzamento in profondita, i valorirdsistenza alla punta (Rp), di attrito laterale
locale (Ra) e di attrito totale (Rt); i risultatlte misure di campagna hanno permesso di readizzar
seguenti "elaborati penetrometrici" contenuti negliLEGATI alla presente relazione:

- n° 1 tabella valori di resistenza

- n° 1 diagramma di resistenza

- n° 1 tabella valutazioni litologiche
- n° 1 tabella parametri geotecnici

Inoltre I'elaborazione dei valori di Rp e Ra hanmermesso di ricostruire situazione litologica
profonda, secondo le teorie di Begemann e di Sdinmagn, e di valutare i parametri geotecnici:

profondita litologia parametri geotecnici
(metri) ¢° angolo di attrito (°)
C, coesionaon drenata (Kg/cmq)

0.00-0.60 Terreno pedogenizzato

0.60 — 2,60 Sabbia ¢°=31°- 33°

2,60 — 5,20 Limo argilloso €=05-0,8

5,20 - 8,80 Sabbia limoso argillosa ¢° =29°- 32°
8,80 -10,80 Limo argilloso £=0,6-0,9
10,80 - 14,20 Sabbia e sabbia limoso argilloga ¢° =28°- 31°
14,20 - 17,60 Argilla limoso sabbiosa w&0,6-1,0
17,60 — 26,60 Sabbia argilloso limosa ¢°=29°- 32°
26,60 — 28,00 Argilla limosa £=0,8-1,3
28,00 — 30,00 Sabbia ¢° =30°- 32°

L’'indagine sismicae stata effettuata con il metodo MASW (MultichehAnalysis of surface
Waves) attivo e passivo. Il metodo attivo sfruttagenti sismiche artificiali (mazza battente), il
metodo passivo sfrutta i rumori naturali. Per lavaré stata utilizzata la strumentazione classéca p
la sismica a rifrazione. Per ciascun stendimeramposto da 12 geofoni con interasse di 5 metri,
vengono effettuate 2 registrazioni di 2 secondsaiaa per il metodo attivo e 10 registrazioni da 30
secondi ciascuna per il metodo passivo.

L’indagine ha permesso la determinazione dell’aretstim della velocita delle Vs fino a oltre 40
metri di profondita.

Di seguito si riportano le immagini relative atlarva di dispersione delle onde di Rayleigh e del
modello che ne deriva previa inversione dei dati:
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12.2.3.1 MODELLO GEOFISICO

Sulla base dei risultati ottenuti dalle indaginsitu € stato possibile ricostruire il modello gsiab
del sottosuolo.
Il valore di Vszpviene calcolato con la seguente relazione:
30
Vsyo= 00000

Shirvi

i=1LN
Ottenendd/szp= 236 m/s.

Quindi i terreni indagati ricadono, secondo I'O.RICn. 3274 del 20.03.2003 ) neltategoria di
suolo di fondazione “C': “depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate di argille di
media consistenza, con spessori variabili da divegsdecine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vszocompresi tra 180 e 360 m/s”

Il periodo proprio del terreno T, necessario per l'utilizzo della scheda di valigae, viene
calcolato considerando tutta la stratigrafia filka @rofondita in cui il valore della velocitds e
uguale o superiore i 800 m/s ed utilizzando la eatpiequazione:

T - i=1
D Vs, xh,
i=1

n

2.0

i=1

doveh; e Vs sono lo spessore e la velocita dello strato i-esiel modello.
Utilizzando i valori ottenuti dall’indagine sismiearifrazione si ottiene:
T=101s

Pertanto il modello geofisico completo, risultadile prove geofisiche, del sottosuolo dell’area
verde cimiteriale puo essere schematizzato setiaente tabella.

profondita (metri) Vszo (M/S) Periodo T (s)
0,00 - 2,60 212
2,60 - 4,80 186
4,80 — 6,60 272 236 1,0
6,60 — 18,30 192 (Categoria C)
18,30 — 33,70 330
33,70 - 60,00 275
60,00 —157,00 800
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11.2.3.2 FATTORI DI AMPLIFICAZIONE “Fa”

Lo scenario di pericolosita sismica locale Z4a pdev per l'area in esame possibili effetti di
amplificazione sismica (amplificazione litologicder la valutazione del fattore di amplificazione
(Fa) vengono utilizzate le schede dell’'Allegato Il aDGR 28 maggio 2008 n. 8/7374. 2008 —
Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la deiftione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo detieio, in attuazione dell’art. 57 della L.R.
11.03.2005 n. 12".

La scheda che piu si avvicina al modello geofisitgb sito geofisico del sito e la “SCHEDA
LITOLOGIA LIMOSO-SABBIOSA TIPO 2, di seguito riportata, anche se procedendo in
profondita i valori di Vs non sempre ricadono netnpo di validita della procedura.

Il valore di Fa ottenuto dalla scheda di valutagiesene confrontato con un parametro di analogo
significato calcolato per ogni comune della Lomlrglalido per ciascuna zona sismica (Zone 2, 3
e 4) e per le diverse categorie di suolo soggeti@naplificazioni litologiche (Categorie di Suolo B,
C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 0,5-6¢condi e 0,5-1,5 secondi.

Per il Comune di Canneto i valori di soglia caltol#alla Regione Lombardia, oltre i quali lo
spettro proposto dalla normativa vigente risultaufficiente a tenere in considerazione la reale
amplificazione presente nel sito, sono i seguenti:

Valori di soglia pefperiodo compreso tra 0.1-0.5 s
Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,4 1,8 2,1 1,9
Valori di soglia perperiodo compreso tra 0.5-1.5 s
Classificazione Valori soglia
COMUNE sismica Suolo tipo B| Suolo tipo C| Suolo tipo D| Suolo tipo E
Canneto S/O ZONA 4 1,7 2,3 3,9 2,9

Per quanto riguarda I'intervallo 0,1-0,5 secondiedscheda si ottiene il seguente valore di Fa:
Faop1.05=2,12-0,30In T = 2,1 superiore al valore doglia ammesso (1,8).

Per quanto riguarda I'intervallo 0,5-1,5 secondiadscheda si ottiene un valore di Fa pari a:
Faosis=-1,33T>+2,02T+0,79 = 1,5 inferiore al valore di soglammesso (2,3).

Pertanto si presentano due situazioni diverse:

- nell'intervallo T = 0,1- 0,5 s il valore di Fesulta superiore al corrispondente valore di soglia

la normativa vigente é insufficiente a tenere insiderazione i possibili effetti di amplificazione

litologica e quindi & necessario, in fase di prtaggone edilizia, o effettuare analisi piu

approfondite (3° Livello) oppure usare lo spettiondrma caratteristico della categoria di suolo
superiore, secondo lo schema del paragrafo 2.2&jato 5, DGR 7374/2008;

- nell'intervallo T = 0,5 - 1,5 s il valore di Fesulta inferiore al corrispondente valore di sagli

la normativa vigente € da considerasi sufficientenere in considerazione anche i possibili effett
di amplificazione litologica del sito e quindi Pplica lo spettro previsto dalla normativa regienal
del paragrafo 2.2.2, Allegato 5, DGR 7374/2008.
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EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — SABBIOSA TIPO 2
PARAMETRI INDICATIVI fets ATy
GRANULOMETRIA: ©
Da limi con sabbie debolmente ghiaiose a limi =
debolmente sabbioso-argillosi passando per limi con go
sabbie, limi debolmente argillosi, limi debolmente l o
sabbiosi, limi debolmente ghiaiosi e sabbie con limi “
debolmente argillosi *
NOTE: w
Comportamento coesivo o
Frazione limosa ad un massimo del 95% * s - -
Presenza di clasti immersi con Dmax < 2-3 cm PARAMETRO NTERVALLG
H iai T H 0, Peso di voll turale fkN/m?] 18.519.5
Fraz!one ghlalpsa f!no ad un massimo del 10% St e e
Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 45% _”_L—guywqeg acqua naturale w [%] 2530
Frazione argillosa fino ad un massimo del 15% ) e g e -
A FIANCO: range di valori per alcuni parametri Indice di plasticita - 1%] 515
geotecnici  significativi validi per limi sabbiosi oy r— <5 o
debolmente argillosi Coefficiente di spinta a riposo Ks 0405
Indice di compressione C. 0.10-0.30
Indice di rigonfiamento C 0.03-0.05
Coefficiente di consolidazione secondaria Cs 0.002-0.006
Numero colpi a SPT (nei primi 10 m; Nspt 0-20
ANDAMENTO DEI VALORI DI Vs CON LA PROFONDITA'
Vs (mis) Profondita primo strato (m)
o oy e o e s - i . 1|2(3|4|5]|6|7|8]|9[10[{11]12]|13[14[15|20]|25|30|35|40|50|60
3 200 oA
10 > 250 Fa
15 CAMPO DI YALIDITA" E 300 ),
9
e ® [350 Py
“ 8 [ 400 WUl
) 5 [aeo YA
= CAMPO DI NON VALIDITA" § 500
40 § ')
45 600 0
50 700 r
55
- Correlazione T-Fa 0.5-15 s
160
Correlazione T -Fa 0.1-0.5 s —curva 1 ——Ccurva 2 —urva 3 155 —
] 150 // \
250 / ~g
240 > 145 ]
230 [ 140 /
- / L Yrval » /'
il / oy — E 135 /
200 - & 120 b
P B £ A
190 curver 2 &S
180 / “ Bl 120 /
/ /
:ng 1/ 17 o e—— leurva 3 115 A
I/ /, 110
150
140 / / 105 /
130 V4 100 /
120 } / 0.00 0.10 0.20 0.30 040 0.50 060 0.70 0.80 0.90 1.00
110 44 Ts)
100
0.00 0.10 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00 2
T "':ao.5 15 = -1.337°+2.02T +0.79
Curva Tratto polinomiale Tratto logaritmico
0.10<T £0.40 0.40<T7 <1.00
Fag, o5 =—13.9T* +10.4T +0.46 Fayy o5 =2.12-0.30LnT
0.08<T <£0.40 0.40<T <1.00
Fa,, o, =—12.8T* +9.2T +0.48 Fay, o5 =1.77-0.38LnT
0.05<T <0.40 0.40<T <1.00
Fa,, .. =—10.6T* +7.6T +0.46 Fa,, .5 =1.58-0.24LnT
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12.2.3.3 Verifica alla liquefazione dei terreni

Data la frequente presenza di livelli limoso sabbiseppure alternati a limi e argille, si e
provveduto ad operare la verifica alla liquefazioper i terreni saturi, fino ad almeno 15 metri di
profondita. Utilizzando quindi le velocita Vs miste con le prove geofisiche e supponendo la
presenza di una percentuale di limo e/o argillalée, nonché una magnitudo di riferimento M =
6,01 (desunta dall'intensita macrosismica | secdmdelazione Cancani - Sieberg), € stato calcolato
il coefficiente di sicurezza Fs:

Fs = CRR75/ CSR 5

dove:

Fs = coefficiente di sicurezza

CRR75 = rapporto di resistenza ciclica (per M = 7.5)
CSR7s = rapporto di tensione ciclica (per M = 7.5)

| risultati ottenuti (Vedi grafico e tabella in ladati indagini geofisiche") indicano che i livelli

indagati ricadono nell'area di non liquefazione.rtdéde#o si possono escludere con buona
approssimazione rischi legati a fenomeni di liqaefae.
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13 NUOVA CARTA DI FATTIBILITA DELLE AZIONI DI PIANO

La carta di fattibilita, deriva dalla carta dntgsi e dalla carta dei vincoli attribuendo un valdi
classe di fattibilita a ciascun poligono.

Per l'attribuzione della classe di fattibilita &goli poligoni della carta di sintesi si € tenwatonto
della Tabella 1 Classi di ingresso della D.G.R. 7374/2008

Al mosaico della fattibilita della "TAV. 5 - Cartdi fattibilita delle azioni di piano" dello Studio
geologico per il PRG, gia approvata, € stato sgpmato un retino trasparente che indica le aree
soggette ad amplificazione sismica locale (Zona Y 4apsi come risulta dagli approfondimenti di
1° Livello descritti nel precedente paragrafo 1ledigttuati secondo la direttiva regionale della
D.G.R. sopracitata.

Pertanto la carta di fattibilitd puo essere comsidecome una carta di pericolosita che fornisce le
indicazioni in ordine alle limitazioni e destinagia@'uso del territorio.

La carta deve essere utilizzata congiuntamentéiddeme geologiche di piano” che ne riportano la
relativa normativa d’'uso (prescrizioni per gli intenti urbanistici, studi e indagini da effettuger

gli approfondimenti richiesti...)

Il territorio comunale risulta suddiviso nelle segti classi e sottoclasqiTAV. B — NUOVA
CARTA DI FATTIBILITA” DELLE AZIONI DI PIANO ).

13.1 CLASSI DI FATTIBILITA’
o CLASSE 2 — Fattibilita con modeste limitazioni

Interessa la maggior parte del territorio comunalgpartenente al livello fondamentale della
pianura, fino all'orlo della scarpata del terrafizviale dei fiumi Oglio e Chiese. La soggiacenza
della falda € generalmente medio-bassa con vuliiéianedia nella zona settentrionale e alta nella
parte centro-meridionale.

Tutte le aree di classe 2 si trovano all’esterritadascia fluviale C dei fiumi Oglio e Chiese.

Gli elementi di pericolo sono:

- vulnerabilita della falda in presenza di depasaddbiosi in superficie.

o CLASSE 3 — Fattibilitd con consistenti limitazioni

La classe comprende le zone nelle quali sono g&tentrate consistenti limitazioni all’utilizzo a

scopi edificatori e/o alla modificazione della deatione d’'uso per le condizioni di pericolosita e
vulnerabilita individuate. In relazione alla spemth degli elementi di pericolo e possibile
suddividere la classe tue sottoclassi.

SOTTOCLASSE 3 A

Riguarda i corsi d’acqua del reticolo principaleéDglio, Chiese e Naviglio) e del reticolo di
bonifica (Cavo Cerano, Rio S. Elena, Scolo RegonRie della Valle, Vaso Canneta, Vaso
Serioletta) con le relative fasce di rispetto €fthto A della D.G.R. 25.01.2002 n. 7/7868 e
successive modifiche e integrazioni) gia cartagraiella TAV. 3 dello Studio geologico per il
PRG,; la fascia di rispetto presente su entramlspdade dei corsi d’'acqua ha una larghezza di 10
metri.

Gli elementi di potenziale pericolo sono:

- aree vulnerabili da un punto di vista idraulico.
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SOTTOCLASSE 3B

Comprende le aree della Fascia fluviale B all’'esiedell’argine principale dei fiumi Chiese e

Oglio, la fascia fluviale C e la fascia C delimétata segno grafico indicato come “limite di progett

tra la fascia B e la fascia C” nella cartografiafélal; tutte le aree della sottoclasse sono comang

comprese tra I'argine principale e la scarpat&taizzo fluviale. In questa sottoclasse viene itesser

anche la vallecola del Naviglio. Sono presenti spésrreni di fondazione particolarmente scadenti

con basse capacita portanti ed elevata comprissiba soggiacenza della falda &€ spesso inferiore

al metro.

Gli elementi di pericolo sono:

- aree vulnerabili da un punto di vista idraulico;

- aree con caratteristiche geotecniche scadengGiamente in corrispondenza dei numerosi
paleoalvei dell'Oglio e del Chiese;

- bassa soggiacenza della falda;

- vulnerabilita dell'acquifero superficiale elevata

o CLASSE 4 — Fattibilita con gravi limitazioni

L'alta pericolosita/vulnerabilitd comporta gravimiitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla
modifica della destinazione d’'uso. Deve essereusacjualsiasi nuova edificazione, se non opere
tese al consolidamento o alla sistemazione idroggod per la messa in sicurezza dei siti. Per gli
edifici esistenti sono consentite esclusivamenteopere ed interventi di demolizione senza
ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinggstauro, risanamento conservativo,come
definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a), b), dglla L.R. 12/2005, senza aumento di superficie o
volume e senza aumento del carico insediativi. Somesentite le innovazioni necessarie per
'adeguamento alla normativa sismica. Eventualrastrutture pubbliche e di interesse pubblico
possono essere realizzate solo se non altrinwdiitzabili.

In relazione alla specificita degli elementi diipefo la classe é suddivisa in due sottoclassi.

SOTTOCLASSE 4A

Riguarda le aree di Fascia fluviale A e Fascia gebBicidenti soggette alla normativa del P.A.l, che

si trovano all'interno dell’argine principale d€lglio e del Chiese; dove I'argine principale non

c’e, la sottoclasse si estende fino al piede delapata fluviale.

Gli elementi di potenziale pericolo sono:

- aree vulnerabili da un punto di vista idraulicopomprese nelle Fasce Fluviali A e B dei fiumi
Oglio e Chiese.

SOTTOCLASSE 4B

Comprende la zona di tutela assoluta (raggio = &@imriguardante i pozzi ad uso idropotabile
ubicati nel centro abitato di Canneto, cosi confanita nell’Art. 94 del D.lvo 152/2006.

Gli elementi di potenziale pericolo sono:

- vulnerabilita dal punto di vista idrogeologico.
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14 NORME GEOLOGICHE DI PIANO

Le "norme geologiche di Piano" sono state formuli@temodo tale da poter essere riportate
integralmente nel Piano delle Regole oltre cheDwmlumento di Piano del P.G.T., come stabilito
dalla disposizione della D.G.R. n. 7374/2008.

14.1 NORME GENERALI

Le norme geologiche contengono la normativa d'usltadcarta di fattibilita e riportano, per
ciascuna classe e/o sottoclasse, precise indidaaitia indagini di approfondimento da effettuarsi
prima degli eventuali interventi urbanistici. Coplalla Relazione geologica e della Relazione
geotecnica devono essere consegnate, congiuntaalentestante documentazione di progetto, in
sede di presentazione dei Piani Attuativi (L.R.2DBb5, art. 14) o in sede di richiesta del permesso
di costruire (L.R. 12/2005, art. 38).

La normativa di riferimento, per le indagini gedldte e per le relazioni geologica e geotecnica da
allegare ai Piani Attuativi ed ai progetti dellesttoizioni, € contenuta neDécreto Ministeriale
14.01.2008 Norme Tecniche per le Costruzioni” e nella successiva Circolare applicativa del
Cons. Sup. LL. PP. — Istruzioni per I'applicaziatedle “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

La Relazione geologicaomprende lo studio geologico per la caratterimree e la modellazione
geologica del sito, per una zona adeguata al tippelra ed al contesto geologico locale; pertanto
illustra i lineamenti geomorfologici, stratigraficlitologici, idrografici, idrogeologici e sismici
locali.

La Relazione geotecni@mprende:

- la illustrazione delle prove geotecei¢te delle prove geofisiche, quando é richidsila
norme vigenti) eseguite in sito e/o abdratorio per la caratterizzazione e la nledine
geotecnica dell’area; le indagini, commede alle dimensioni ed al tipo di operyaho
permettere una adeguata caratterizzazgmwecnica del “volume significativo” del temce
inteso come parte del sottosuolo influémzdirettamente o indirettamente, dalla costmei
dell'opera e che influenza 'opera stessa,;

- laidentificazione dei parametri geotecngpeopriati ai fini progettuali;

- la determinazione dei valori caratteristiei parametri geotecnici da utilizzare neligetse
verifiche;

- le verifiche di sicurezza dell'opera in agbne al tipo di costruzione, in condiziotatiEhe
e, quando richiesto dalla normativa vigemteondizioni dinamiche.

In generale le NTC impongono di adottare per leficee il metodo agli stati limite; fanno

eccezione le costruzioni di tipo 1 e 2 e Classesa’ue Il limitatamente ai siti ricadenti in zona
sismica 4 (come il Comune di Canneto S/O), dovenénesso il Metodo di verifica alle tensioni
ammissibili (NTC par. 2.7).

Le norme tecniche del D.M. 14.01.2008 riguardarttetle costruzioni. Comunque nel caso di
costruzioni o interventi di modesta rilevanza, gbadano in zone ben conosciute dal punto di vista
geotecnico, la progettazione potra essere basliesparienza e sulle conoscenze disponibili, ferma
restando la piena responsabilita del progettistie spotesi e sulle scelte progettuali (Norme
tecniche delle costruzioni, paragrafo 6.2.2, uwticomma).
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Per quanto riguarda la pericolosita sismica lodaleerritorio comunale, sono stati individuatinco
il 1° Livello di approfondimento, gli scenari di peolosita sismica locale Z2, Z3a e Z4a,
cartografati su Tav. B — Carta della pericolosisingca locale.

Nelle aree di scenario Z2 per le costruzioni consentite dai vincoli &=isi (vincoli idrogeologici

del PAI; vincoli naturalistici: Parco Oglio Sud;&Idi Gerra Gavazzi e Runate), devono essere
realizzati, solo in fase progettuale, gli approfiomehti di 3° Livello.

Il 3° livello si applica obbligatoriamente, nei Cam di Zona sismica 4 come Canneto S/O, alla
costruzione di nuovi edifici strategici e rilevadiicui al d.d.u.o. n. 19904 del 21 novembre 2003,
ferma restando la facolta del Comune di estenderbbie alle altre categorie di edifici.

Nelle aree di scenario Z3aper le costruzioni consentite dai vincoli esisitéimdirizzi Normativi
PTCP, Art. 27: orli di terrazzi fluviali), sono $teealizzati gli approfondimenti di 2° Livello.
Sulla base della situazione reale dei due tratsicdrpata, si sono ottenuti i seguenti risultagdV
precedente paragrafo 12.1):

- Fa=1,1 (Fa e il fattore di amplificazione neltémvallo 0,1-0,5 s);

- A =H (A e l'area di influenza; H = 10-12 metri).

Il valore di Fa = 1,1 ottenuto dall’applicaziondldenetodologia dell’Allegato 5 DGR 7374/2008,
viene confrontato con il valore dir 8lelle Norme Tecniche delle Costruzioni (Tabel2\3l D.M.

14 gennaio 2008) che rappresenta il valore di aoglire il quale lo spettro proposto dalla
normativa risulta insufficiente a tenere in consad@ne la reale amplificazione presente nel sito.
Per la categoria topografica T2, il valore mass@abcoefficiente di amplificazione topografica é:
Sr = 1,2. Ne consegue che Fa calcolato & minottevaiiere di soglia corrispondente e pertanto la
normativa € da considerarsi sufficiente a tenereoimsiderazione la reale amplificazione presente
nel sito e quindi si applica lo spettro previsttlalaormativa.

Nel caso di costruzioni con strutture flessibilncgviluppo verticale indicativamente compreso tra i
5 e i 15 piani (T =0,5 — 1,5s), € necessario effed analisi piu approfondite (3° Livello), in fadie
progettazione.

Nelle aree di scenario Z4aa seguito dell’applicazione del 2° Livello di apfondimento previsto
dalla D.G.R. 7374/2008, é stato calcolato il fa&tdr amplificazioneFain tre zone che si possono
ritenere rappresentative della situazione comumdienendo i seguenti risultati:

- nell'intervallo T = 0,1- 0,5 s il valore di Fesulta superiore al corrispondente valore di soglia

la normativa vigente é insufficiente a tenere insiderazione i possibili effetti di amplificazione
litologica e quindi & necessario, in fase di prtaggone edilizia, o effettuare analisi piu
approfondite (3° Livello) oppure usare lo spettiondrma caratteristico della categoria di suolo
superiore, secondo lo schema del paragrafo 2.2&jato 5, DGR 7374/2008;

- nellintervallo T = 0,5 - 1,5 s il valore di Fesulta inferiore al corrispondente valore di sagli

la normativa vigente € da considerasi sufficientenere in considerazione anche i possibili effett
di amplificazione litologica del sito e quindi Pplica lo spettro previsto dalla normativa regienal
del paragrafo 2.2.2, Allegato 5, DGR 7374/2008.

Si specifica inoltre che, ai sensi del D.M. 14 gaarR008, la determinazione delle azioni sismiche
in fase di progettazione non é piu valutata rifdaesm ad una zona sismica territorialmente definita,
bensi sito per sito, secondo i valori riportatil'Adlegato B del sopraccitato D.M.; pertanto la
suddivisione del territorio in zone sismiche (aisedella OPCM 3274/2003) individua unicamente
I'ambito di approfondimento in fase pianificatoria.
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Si sottolinea infine che le indagini effettuate gdPGT e per i Piani Attuativi, non sostituiscono,
anche se possono comprendere, le indagini prgwstée singole costruzioni dal D. M. 14.01.2008
“Norme Tecniche per le Costruziani

14.2 NORME SPECIFICHE

Nel Comune di Canneto, oltre alle norme genergbraagichiamate, vigono le seguenti "Norme
specifiche" relative a ciascuna Classe di fattébih cui e stato suddiviso il territorio.

o CLASSE 2 — Fattibilita con modeste limitazioni

Nelle aree ricomprese nella Classe 2 di fattihilga descritte nel precedente paragrafo 14 e
cartografate su Tav. B - Nuova carta di fattibiliélle azioni di piano, i progetti per le nuove

costruzioni dovranno essere dotati delle indagieplggiche, idrogeologiche e geotecniche
commisurate all'importanza ed alla estensione opelfa, cosi come previsto dal Decreto
Ministeriale 14.01.2008Norme Tecniche delle Costruzitini

Tenuto conto di quanto disposto dal sopracitataVvD. le indagini di approfondimento devono

raggiungere i seguenti risultati:

- valutazione del carico unitario ammissibile e dedimenti assoluti e relativi dei terreni di
fondazione (Metodo delle tensioni ammissibili);

- verifica della sicurezza allo stato limite ultinfSLU) e allo stato limite di esercizio (SLE),
quando previsto e/o richiesto (Metodo agli statitie);

- valutazione della soggiacenza della falda in cisdrutture sotterranee che possano interessare
la falda stessa;

- indicazioni sulle metodologie di abbattimento pemaneo della falda e dei sistemi di
iImpermeabilizzazione nei casi di realizzazionetditture sotto falda;

- indicazioni sulle metodologie di prevenzione wadjuinamento del livello acquifero
superficiale non protetto.

Nelle aree di questa classe, sono stati individylaicenari di pericolosita sismica Z3a e Z4a.

In corrispondenza dello scenario Z3a il valor&ali= 1,1 calcolato, viene confrontato con il valore
di Sy delle Norme Tecniche delle Costruzioni (Tabell2.\3l D.M. 14 gennaio 2008; per la
categoria topografica T2, il valore massimo delfficiente di amplificazione topografica é5 &

1,2. Ne consegue che Fa calcolato e minore aekres di soglia corrispondente e pertanto la
normativa € da considerarsi sufficiente a tenereoimsiderazione la reale amplificazione presente
nel sito e quindi si applica lo spettro previsttlalaormativa.

Nel caso si prevedano costruzioni con strutturssfleli con sviluppo verticale indicativamente
compreso tra i 5 e i 15 piani (T =0,5 — 1,5s), éassario effettuare analisi piu approfondite (3°
Livello), in fase di progettazione.

In corrispondenza dello scenario Z4a, si terrant@ dei seguenti risultati del 2° Livello di
approfondimento:

- nellintervallo T = 0,1- 0,5 s il valore di Fasulta superiore al corrispondente valore di sgglia
pertanto in fase di progettazione di costruziomatsgiche e rilevanti € necessario, o effettuare
analisi piu approfondite (3° Livello) oppure uséwespettro di norma caratteristico della categoria
di suolo superiore, secondo lo schema del paragraf@, Allegato 5, DGR 7374/2008;
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- nellintervallo T = 0,5 - 1,5 s il valore di F#sulta inferiore al corrispondente valore di sagli
pertanto in fase di progettazione di costruzioratsgiche e rilevanti si applica lo spettro pravis
dalla normativa regionale del paragrafo 2.2.2, gdl® 5, DGR 7374/2008.

o CLASSE 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni

Oltre a quanto fissato dal Decreto Ministeriale.0142008 Norme Tecniche delle Costruzitni
nelle aree ricomprese nella Classe 3 di fattibildbyono le seguenti prescrizioni specifiche, reéat
a ciascuna sottoclasse.

Sottoclasse 3A

Sui corsi d'acqua del reticolo idrico principale] deticolo di bonifica e delle loro relative fasdie
rispetto, cartografati su Tav. B - Nuova carta dltilbilita delle azioni di piano, gli interventi
consentiti e regolati dal R.D. 523/1904, dal R3B3/1904, dal D.lvo 152/1999, dalla D.G.R.
25.01.2002 n. 7/7868 e dalla D.G.R. 01.08.200318950, devono dimostrare la loro compatibilita
con la situazione di rischio potenziale presente.

Pertanto le indagini geologiche, geotecniche, gdodogiche e idrauliche devono essere
commisurate all'entita dell'intervento e raggiurgeseguenti risultati:

- verifica idraulica della portata del corsaatdjua e attestazione che gli interventi non conport
conseguenze negative sul regime delle acque;

- verifica di compatibilita ambientale con partiaa riferimento alla possibilita di accesso, per i
lavori di manutenzione, nel tratto del corso d'acopieressato dagli interventi previsti;

- verifica di stabilita delle opere previste.

Sottoclasse 3B

Comprende le aree della Fascia fluviale B all’'esiedell’argine principale dei fiumi Chiese e

Oglio, la fascia fluviale C e la fascia C deliméata segno grafico indicato come “limite di progett

tra la fascia B e la fascia C” nella cartografid BAI e la vallecola del Naviglio. Sono presenti

spesso terreni di fondazione particolarmente sdadem basse capacita portanti ed elevata

compressibilita. La soggiacenza della falda e spigsriore al metro.

Pertanto le indagini di approfondimento, tenutotoodi quanto disposto dal sopracitato D.M.

devono raggiungere i seguenti risultati:

- valutazione del carico unitario ammissibile e dedimenti assoluti e relativi dei terreni di
fondazione (Metodo delle tensioni ammissibili);

- verifica della sicurezza allo stato limite ultinfSLU) e allo stato limite di esercizio (SLE),
guando previsto e/o richiesto (Metodo agli statite);

- valutazione della soggiacenza della falda in chsdrutture sotterranee che possano interessare
la falda stessa;

- indicazioni sulle metodologie di abbattimento pemaneo della falda e dei sistemi di
impermeabilizzazione nei casi di realizzazionetditsure sotto falda;

- indicazioni sulle metodologie di prevenzione waduinamento del livello acquifero
superficiale con vulnerabilita elevata.

Nelle aree di questa sottoclasse e stato ricontnsthuscenario sismico di pericolosita Z2 per il
quale, oltre al 1° Livello di approfondimento detleesente fase pianificatoria del PGT, € previsto i
3° Livello di approfondimento nella fase progeltualei singoli interventi consentiti dalle
normative vigenti.
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o CLASSE 4 — Fattibilita con gravi limitazioni

Nelle aree ricomprese in Classe 4 di fattibilitne escluse nuove edificazioni ad eccezione delle
opere tese al consolidamento o alla sistemazidrogeologica per la messa in sicurezza dei siti.
Per gli edifici esistenti saranno consentiti esglmente interventi di demolizione senza
ricostruzione, manutenzione ordinaria e straoréhnarestauro, risanamento conservativo, come
definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a(, b), d¢lla L.R.12/05, senza aumento di superficie o
volume e senza aumento del carico insediativi. Somosentite le innovazioni necessarie per
I'adeguamento alla normativa antisismica.

Eventuali infrastrutture pubbliche o di intereggéblico potranno essere realizzate solo se non
altrimenti localizzabili. A tal fine, alle istanzeer I'approvazione di tali opere da parte dell’ Atép
Comunale, dovra essere allegata apposita relageolegica, geotecnica, idrogeologica e idraulica
che dimostri la compatibilita degli interventi pr&tv con la situazione di rischio potenziale
presente.

Sottoclasse 4A

Sugli interventi consentiti dalle norme vigenti edparticolare dalle norme del PAI nelle Fasce
Fluviali A e A-B coincidenti dei fiumi Oglio e Chse sono previste le seguenti indagini di
approfondimento:

Sugli interventi consentiti dalle normativa vigert® in particolare dalle Norme di Attuazione del
PAI nelle Fasce Fluviali A e B dei fiumi Oglio e i€ke, agli Artt. 29 - 30 - 32 - 38 - 38 bis -188

e 39 per le Fasce A e B, sono previste le segirgt#gini di approfondimento:

- indagine geologica, geotecnica, idrogeologicalradulica per la valutazione degli effetti dei
nuovi interventi sulla situazione esistente e auibiente e della compatibilita degli interventi
previsti con la situazione di rischio potenzialegamte.

Nelle aree di questa sottoclasse e stato riconostiuscenario sismico di pericolosita Z2 per il
guale, oltre al 1° Livello di approfondimento dgtieesente fase pianificatoria del PGT, & previsto i
3° Livello di approfondimento nella fase progeltyaobbligatorio solo per edifici strategici e
rilevanti di cui al d.d.u.o. 21.11.2003 n. 19904 indagini sopraelencate devono fornire i
parametri per il calcolo dei cedimenti e la valitae dei fenomeni di liquefazione dinamica dei
terreni sotto I'azione sismica.

Sottoclasse 4B

L'area di tutela assoluta dei pozzi di emungimentcopo idropotabile del pubblico acquedotto,
cartografata su Tav. B - Nuova carta di fattibildalle azioni di piano, avente un’estensione di
raggio pari a 10 metri attorno al punto di captagiocdovra essere adeguatamente protetta e adibita
esclusivamente alle opere di captazione o presd @nfeastrutture di servizio, come stabilito
dall'art. 94 del D. Lvo 152/2006.

Si ricorda infine che essendo stata autorizzatallezione della zona di rispetto dei pozzi alléaso
zona di tutela assoluta, con raggio di 10 metorat al centro del pozzo, le disposizioni relative
alla zona di rispetto disciplinate sempre dall:A94 del D. Lvo 152/2006, sono superate dalle
disposizioni della zona di tutela assoluta.
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TABELLA - CLASSI DI FATTIBILITA E NORME GEOLOGICH

77

E DI PIANO

CLASSI DI DESCRIZIONE VINCOLI PERICOLOSITA NORME GEOLOGICHE
FATTIBILITA
CLASSE 2 | Territorio comunale | Vincoli naturalistici Peric. Idrogeologica Applicazione delle NTC vigenti.
appartenente al - Parco regionale Oglig| - vulnerabilita Indagini di approfondimento per
“livello fondamentale| Sud acquifero alta in raggiungere i seguenti risultati:
della pianura”, fino presenza di depositi - valutazione di gam. e dei
all'orlo della scarpatg Vincoli PTCP. superficiali sabbiosi cedimenti (Metodo delle tensioni
di terrazzo dei fiumi | - orli di terrazzi fluviali ammissibili);
Oglio e Chiese; tutte | ( Indirizzi Normativi | Peric. sismica locale | - verifica della sicurezza allo SLU
le aree di questa Artt. 27e 32) e SLE (Metodo agli stati limite se
classe si trovano = scenario Z3a rchiesti);
all'esterno della - Fa<$s - valutazione soggiacenza falda per
fascia fluviale “C” di le strutture che interferiscono con
Oglio e Chiese. = scenario Z4a la falda superficiale;
- Fa > Soglia lomb. - prevenzione inquinamento dei
per T =0,1- 0,5s; livelli acquiferi non protetti;
- Fa < Soglia lomb. - progettazione antisismica per
per T =0,5-1,5s costruzioni strategiche e rilevanti
del D.d.u.o0. 21/11/2002 n.19904.
CLASSE 3 Applicazione delle NTC vigenti.
*Reticolo idrico Vincoli di “Polizia Pericolosita idraulica | All'interno delle fasce di rispetto,
principale: Idraulica” (D.G.R. per qualsiasi intervento consentitp
- fiume Oglio 7868/03 e succ. moditf. dalle norme vigenti, le indagini
- fiume Chiese e integraz.): devono raggiungere i seguenti
- Naviglio - fasce di rispetto di 10 risultati:
metri sulle due sponde -verifica idraulica della portata de
Sottoclasse 3A "Reticolo idrico di corso d'acqua e attestazione che|gli
bonifica: interventi non comportino
- Cavo Cerano conseguenze negative sul regime
- Rio S. Elena delle acque;
- Scolo Regona e Rid - verifica di compatibilita
della Valle ambientale con particolare
- Vaso Canneta riferimento alla possibilita di
- Vaso Serioletta accesso, per i lavori di
manutenzione, nel tratto del corso
d’acqua interessato dagli interventi
previsti.
- stabilita degli interventrevisti
Aree della Fascia Vincoli idraulici Peric. Idrogeologica: | Applicazione delle NTC vigenti.
fluviale B all’'esterno | = L. 183/89, D.L.vo - bassa soggiacenza | Indagini di approfondimento per
Sottoclasse 3B dell'argine principale| 152/2006: della falda raggiungere i seguenti risultati:
dei fiumi Chiese e - fascia fluviale B - vulnerabilita elevata | - valutazione di gam. e dei
Oglio; fascia “C"e | - fascia “C” acquifero superficiale | cedimenti (Metodo delle tensioni
fascia C delimitata da - fascia C con limite d ammissibili);
segno grafico progetto tra la fascia| Pericol. geotecnica: - verifica della sicurezza allo SLU
indicato come “limite| B - aree di caratteristiche| e SLE (Metodo agli stati limite);
di progetto tra la e la fascia C. geotecniche scadenti; | - valutazione soggiacenza falda per

fascia B e la fascia
C” nella cartografia
del PAI ; vallecola
del Naviglio

Vincoli paesaggistici

*D.L.vo 42/2004:

- 150 m dal piede
esterno dell'argine
dell'Oglio e del

Chiese.

Vincoli naturalistici

- Parco Oglio Sud

- areale SIC di Gerra

Gavazzi e Runate

Peric. sismica locale

= scenario Z2
- 3° Livello di
approfondimento

le strutture che interferiscono con
la falda;

- prevenzione inquinamento dei
livelli acquiferi con vulnerabilita
elevata.

- progettazione antisismica per
costruzioni strategiche e rilevanti
del D.d.u.o0. 21/11/2002 n.19904
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CLASSE 4

DESCRIZIONE

VINCOLI

PERICOLOSITA

NORME GEOLOGICHE

Sottoclasse 4A

Aree comprese en
I'argine principale
dell'Oglio e del
Chiese; oppure, dove
I'argine principale
non c'é, la sottoclass
arriva fino al piede
della scarpata
fluviale. Riguarda la
fascia fluviale “A” e
“A-B” coincidenti

r&/incoli_idraulici
L. 183/89, D.L.vo
152/2006:
- fasce fluviali A e A-B

e Vincoli naturalistici
- Parco regionale Oglio
Sud

Pericolosita idraulica

- esondazione
durante la piena
di riferimento

(Norme di .Att del

PAI: Artt. 29-30-32-

38-38his-38ter-391

Peric. sismica locale
= scenario Z2

- 3° Livello di

approfondimento

Applicazione delle NTC vigenti.
Sugli interventi consentiti dai
vincoli idraulici, paesaggistici e
ambientali esistenti, le indagini
geologiche e idrauliche devono
raggiungere i seguenti risultati:

- valutazione degli effetti degli
interventi sulla situazione esisten
e sull'ambiente;

- valutazione degli interventi con la
situazione di rischio potenziale
presente.

- progettazione antisismica per
costruzioni strategiche e rilevanti
del D.d.u.o0. 21/11/2002 n.19904.

Sottoclasse 4B

Zona di “tutela
assoluta” dei pozzi
dell'acquedotto
comunale

Vincoli idrogeologici
D. L.vo 152/2006, Art.

94:

- raggio R = 10 metri
intorno al pozzo

Peric. Idrogeologica:
- inquinamento delle
acque destinate
al consumo umano

Sono consentite solo le opere di
captazione ed infrastrutture di

servizio,come previsto dall’Art. 94
del D. L.vo 152/2006.

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova



Comune di Canneto S/O

ALLEGATI

ALLEGATO 1
AREA “PALESTRA”

ALLEGATI INDAGINI GEOTECNICHE

PROVA PENETROMETRICA - CPT 1

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 10405040

- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008

- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna

- localita: PALESTRA - prof. falda : 4,50 m da quota inizid

- resp. cantiere:

- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008

prf LP LL Rp RL  Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI
m - - Kag/cm? Kag/cm? - m - - Kaicm? Kg/cm? -
0,20 - e 10,20 25,0 35,0 50,0 1,33 37,0
0,40 5,0 7.0 10,0 0,27 370 10,40 35,0 430 70,0 1,73 40,0
0,60 10,0 16,0 20,0 0,80 250 10,60 30,0 450 60,0 2,00 30,0
0,80 13,0 17,0 26,0 0,53 450 10,80 11,0 230 220 1,60 14,0
1,00 18,0 23,0 36,0 0,67 54,0 11,00 8,0 16,0 16,0 1,07 15,0
1,20 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0 11,20 7.0 13,0 14,0 0,80 17,0
1,40 50,0 60,0 100,0 1,33 75.0 11,40 14,0 15,0 28,0 0,67 420
1,60 50,0 56,0 100,0 0,80 125,0 11,60 12,0 20,0 240 1,07 22,0
1,80 50,0 640 100,0 1,87 540 11,80 11.0 16,0 220 0,67 33,0
2,00 50,0 62,0 100,0 1,60 62,0 12,00 20,0 250 40,0 0,67 60,0
2,20 60,0 73,0 1200 1,73 69,0 12,20 10,0 17.0 20,0 0,93 21,0
2,40 62,0 77,0 1240 2,00 62,0 12,40 20,0 240 40,0 0,53 75,0
2,60 100,0 125,0 200,0 3,33 60.0 12,60 10,0 21.0 20,0 1,47 14,0
2,80 80,0 100,0 160.0 2,67 60.0 12,80 13,0 240 26,0 1,47 18,0
3,00 70,0 100,0 1400 4,00 350 13,00 28,0 40,0 56,0 1,60 350
3,20 80,0 940 160.0 1,87 86.0 13,20 40,0 50.0 80,0 1,33 60,0
3,40 25,0 40,0 50,0 2,00 250 13,40 50,0 60,0 100,0 1,33 75,0
3,60 50,0 70,0 100,0 2,67 37.0 13,60 350 50,0 70,0 2,00 35,0
3,80 50,0 70,0 100,0 2,67 37.0 13,80 450 55.0 90,0 1,33 67,0
4,00 400 53,0 80,0 1,73 46.0 14,00 50,0 60,0 100,0 1,33 75,0
420 50,0 66,0 100.0 2,13 470 14,20 450 58.0 90,0 1,73 52,0
440 100,0 110,0 200,0 1,33 150.0 14,40 50,0 58.0 100,0 1,07 94,0
460 120,0 155,0 2600 3,33 78,0 14,60 8,0 21,0 16,0 1,73 9.0
480 90,0 100,0 180,0 1,33 1350 14,80 11.0 20,0 220 1,20 18,0
5,00 70,0 20,0 1400 2,67 520 15,00 11,0 240 220 1,73 13,0
520 100,0 120,0 200,0 2,67 75.0 15,20 40,0 50.0 80,0 1,23 60,0
540 70,0 20,0 140,0 2,67 52,0 15,40 50,0 63,0 100,0 1,73 58,0
5,60 65,0 78,0 130,0 1,73 75,0 15,60 40,0 58.0 80,0 2,40 33,0
5,80 400 50,0 80,0 1,33 60,0 15,80 220 350 440 1,73 250
6,00 40,0 50,0 80.0 1,33 60,0 16,00 10,0 240 20,0 1,87 11,0
6,20 420 55,0 840 1,73 480 16,20 10,0 18,0 20,0 1,07 19,0
6,40 50.0 66,0 100,0 2,13 470 16,40 20,0 20,0 40,0 1,33 30,0
6,60 90,0 1040 180,0 1,87 96,0 16,60 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0
6,80 125.0 160,0 250.0 4,67 540 16,80 15,0 26.0 30,0 1,47 20,0
7,00 130,0 146,0 2600 213 1220 17,00 13,0 230 26,0 1,33 19,0
7,20 110.0 120,0 2200 1,33 165,0 17,20 8,0 15.0 16,0 0,93 17,0
7,40 38,0 53,0 76,0 2,00 38,0 17,40 8,0 140 16,0 0,80 20,0
7,60 80,0 90,0 160.0 1,33 120.0 17,60 7.0 13.0 14,0 0,80 17,0
7,80 50,0 73,0 120,0 1,73 69.0 17,80 10,0 18.0 20,0 1,07 19,0
8,00 90,0 115,0 180.0 3,33 540 18,00 15,0 240 30,0 1,20 25,0
8,20 80,0 100,0 160,0 2,67 60.0 18,20 25,0 38.0 50,0 1,73 290
8,40 93,0 100,0 186,0 0,93 1950 18,40 20,0 26,0 40,0 213 19,0
8,60 55,0 80,0 1100 3,33 330 18,60 37,0 50,0 740 1,73 430
8,80 55,0 70,0 1100 2,00 55.0 18,80 60,0 76.0 120,0 213 56,0
9,00 70,0 80,0 1400 1,33 105,0 19,00 60,0 740 120,0 1,87 64,0
9,20 90,0 105,0 180,0 2,00 90,0 15,20 40,0 58.0 80,0 2,40 33,0
940 80,0 20,0 160,0 1,33 120,0 19,40 50,0 66,0 100,0 213 47.0
9,60 50,0 70,0 100,0 2,67 37.0 19,60 60,0 80,0 120,0 2,67 450
9,80 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0 19,80 50,0 70,0 100,0 2,67 37,0
10,00 10,0 30,0 20,0 2,67 7.0 20,00 150 28,0 30,0 1,73 17,0

Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova




Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA . 0506000
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: PALESTRA - prof. falda : 4,50 m da quota inizi
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI
m - - Kag/cm? Kg/em? - m - - Kgicm? Kg/cm? -
20,20 250 40,0 50.0 2,00 250 25,20 20,0 40,0 40,0 2,67 15,0
20,40 60,0 80,0 1200 2,67 450 2540 60,0 80,0 120,0 2,87 450
20,60 60,0 80,0 120,0 2,67 450 25,60 80,0 1000 160,0 2,67 60,0
20,80 50.0 70,0 100,0 2,67 37,0 25,80 100,0 130,0 200,0 4,00 50,0
21,00 250 450 50,0 2,67 19,0 26,00 100,0 1300 200,0 4,00 50,0
21,20 11,0 25,0 220 1,87 12,0 26,20 120,0 150.0 240,0 4,00 60,0
21,40 12,0 240 240 1,60 15,0 26,40 80,0 120,0 160,0 533 30,0
21,60 15,0 23,0 300 1,07 28,0 26,60 60,0 90,0 120,0 4,00 30,0
21,80 10,0 20,0 20,0 1,33 15,0 26,80 30,0 55,0 60,0 333 18,0
22,00 20,0 30,0 40,0 1,33 30,0 27,00 15,0 32,0 30,0 227 13,0
22,20 18,0 25,0 36,0 0,93 39,0 27,20 10,0 23,0 20,0 1,73 12,0
22,40 10,0 23,0 20,0 1,73 12,0 27,40 20,0 38,0 40,0 2,40 17,0
22,60 50,0 60,0 100.0 1,33 75,0 27,60 40,0 53,0 80,0 1,73 46,0
22,80 60,0 80,0 120.0 2,67 450 27,80 20,0 400 40,0 2,87 15,0
23,00 420 60,0 840 240 350 28,00 20,0 40,0 40,0 2,67 15,0
23,20 13,0 26,0 26,0 1,73 15,0 28,20 10,0 21,0 20,0 1,47 14,0
23,40 12,0 220 240 1,33 18,0 28,40 8,0 17,0 16,0 1,20 13,0
23,60 12,0 20,0 240 1,07 22,0 28,60 15,0 26,0 30,0 1,47 20,0
23,80 1.0 20,0 220 1,20 18.0 28,80 13,0 250 26,0 1,60 16,0
24,00 12,0 23,0 240 1,47 16,0 29,00 15,0 30,0 30,0 2,00 15,0
2420 12,0 22,0 240 1,33 18,0 29,20 12,0 26,0 240 1,87 13,0
24 40 12,0 230 240 1,47 16,0 25,40 70,0 80,0 140,0 1,33 105,0
2460 60,0 72,0 120,0 1,60 75,0 29,60 70,0 88,0 140,0 2,40 58,0
2480 65,0 80,0 130.0 2,00 65,0 25,80 50,0 70,0 100,0 2,67 37,0
25,00 60,0 80,0 1200 2,67 450 30,00 50,0 70,0 100,0 2,67 37,0

- PENETROMETRO STATICO tipo da 10t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 20 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D Merlin - 0425/240820

Indagini Geologiche, Sondaggi, Prove Penetrometriche.
Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 3.010496-040
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: PALESTRA - prof. falda : 4,50 m da quota inizio
- resp. cantiere: - scala vert.: 1: 150
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008

Rp (ka/cm?) RL {kg/cm?)
v Og 10 0.0 g2.0

30 40 50 60 70 8D S0 100 110 120 130 140 150

0.0 20 D 0o
m 1 F m
1.0 7 e iLq' F 1.0
] i &+ F
20 7 _.‘—1_ F 20
] 1 C
30 ] | o= F 30
40 1 -‘au_uE o E 40
] 450 4 — s
50 7 3 '—j F 50
60 7 I"— F 6.0
p ! | -
70 1 r. 1 E 7.0
] i — E
80 1 =] = F a0
90 ] — T E 00
] — F
p — C
10.0 3 s F 100
4]

110 e . E 110
] - C
12.0 7 d [ F 120
13.0 7 I ) _IL_ E 130
14.0 3 ] E 140
15.0 3 | %\_ E 150
16.0 7 ! o E 16,0
17.0 7 - F 17.0
1 ¢ | F
18.0 3 h d F 18.0
19.0 ' r E 100
200 ] ;—5 E 200
21.0 3 ] ~| F 210
22.0 7 - "T’J F 220
1 = F
22.0 7 ! : 2 F 230
240 ] *{[ "J?:_ E 240
250 3 _i F 250
26.0 7 E 26,0
1 1 F
27.0 3 Lr——'— F 27.0
1 = .

280 7 1 F 28,0
] [= C
29.0 7 ': q‘:,— F 200
30.0 7 _LI E 300

o

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 00 20 4.0 6,

o

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/240820

Indagini Geologiche, Sondaggi, Prove Penetrometriche.
pott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova




Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 010495040
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: PALESTRA - prof. falda : 4,50 m da quota inizio
- resp. cantiere: - scala vert.: 1:150
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977) Rp - RL/Rp (Litologia Schmertmann 1978)
Torbe ed Limied  Limisabb. Sabbie e AAAAAA
Argille organiche Argille Sabbie lim. Sabbie e Ghiaie 6 ttmccS »$\ § %1 g 8
m 15 3 (3] 120 0.0 t c L L 0,0
.___.;-‘ o~ . .
10 Ty ~ o 1,0 1,0
"“‘-o—_:‘-__. i laeien
20 ~L vl 20 2,0
b R s
30 R 3,0 . R
——— = . *
- .
40 L 4,0 $ 40
po—— :
50 % 50 H 50
- ,':. H
——e .
6,0 o 6,0 H 6,0
.E-__-_,. . * .
70 —=— | 7.0 H 7,0
— 1 . ¢
— .
80 P 8,0 : 8,0
. * .
90 H 9,0
H
10,0 . e 10,0
H
11,0 H 11,0
L . °
12,0 hd . 12,0
hd -
130 * JENEE 13,0
° .
140 : 14,0
H
.
15,0 . . 15,0
N
16,0 . hd 16,0
¢ .
17,0 : * 17,0
$
18,0 ol 18,0
° Ll
.
19,0 H 19,0
H
200 ol I* 20,0
L]
:
210 _ L . N 21,0
- [ ————— .
220 e — el | 220 d 22,0
——r x| [ :
— ] 5,0 8,0 2 .
23,0 " el asl 230 : 230
e s e e :
=  — .
240 P adil ) 24,0 H 240
—— 1 = :
1= | | | .
250 e e i| 25,0 . . 250
[ e — R -~ %%% [ .
26,0 2| 26,0 2| |260
—————— el .
7 ‘._-_-—,— S— 7 . :
27,0 v-.'::— m—. 27,0 . . 27,0
[ T —— & i . .
280 F — m 28,0 H 28,0
L%_.‘ H N
29,0 o e 29,0 : 290
N B i I :
30,0 | ~ s 30,0 H 30,0

Software by: Cr.D.Merlin - 0425/2840820

Indagini Geologiche, Sondaggi, Prove Penetrometriche.
Dott. Geol. Giovanni Novellini - Mantova
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PROVA PENETROMETRICA STATICA
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

CPT 1

3.010496-040
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15M10/2008
- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICC - CIIJDTE INIZID 2 Piano Campagna
- localita: PALESTRA - pI'Df. falda : 450 mda E]IJDtEl INIZIO
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 28102008
| NATURA COESIVA NATURA GRANULARE |
Prof. Rp Rp/RI Matura ¥  pwo Cu OCR EuvED Eu2f Mo Dr els @2s o3z ed4s  odm omy Amawfp E'S0 E25 Mo
m  kglem® (-] Lol tm® kgler® kpglem® () kglor® kglom® % ") (] [ [l (] *) -} kglem® kglem®
0.20 - - 777 185 0,4 - - - - - - - - - - - - - - - -
040 i0 37 85 007 050 684 85 128 40 5 36 3B 40 43 a 2@ 01 i7 25 20
0.60 2 2 B85 0,41 080 7441 1386 204 60 70 ] 40 2 401 27 0160 33 50 40
0.0 26 40 B85 015 - - - - - 72 3B 40 2 44 401 22 0166 43 5 62
1.00 36 54 85 0,192 - - - - - T8 ] 41 2 a4 40 20 0184 1] 90 T2
120 20 60 B85 022 - - - - - 100 42 43 45 46 43 33 0258 133 200 160
140 100 75 85 026 - - - - - 100 42 43 45 af 43 34 0258 167 250 200
160 100 125 85 030 - - - - - 100 42 43 45 46 41 24 0258 187 250 200
160 100 54 A5 033 - - - - - oo 42 43 44 L] 42 34 0254 187 250 200
200 2 B85 037 - - - - - r 41 43 46 41 3 0245 167 250 200_
720 120 B9 85 041 - - - - - 100 42 43 45 46 41 35 0258 200 240
240 124 2 85 044 - - - - - o 42 43 45 L] 41 35 0256 207 310 248
260 200 60 85 D48 - - - - - 100 42 43 45 L] 43 33 0258 333 500 400
280 160 60 85 052 - - - - - 100 42 43 45 46 42 3@ 0258 2407 400 32
300 140 35 85 055 - - - - - g 42 43 L] 41 38 0251 233 330 280_
II0 180 86 .85 058 - - - - - 100 42 43 45 46 41 3@ 0258 247 400 32
340 50 2 B85 083 187 2.2 283 425 150 50 36 3B 41 43 | 3 0128 a3 125 100
360 100 37 85 067 - - - - - 82 i 41 43 45 39 24 0188 187 250 200
380 100 37 85 070 - - - - - a1 k] 41 43 a4 38 24 0182 187 250 200
4,00 20 46 85 0,74 - - - - - T2 <] 40 2 a4 7 32 0164 133 200 160
TI0 100 47 B85 0,78 - - - - - T8 3b 41 2 44 33 34 0184 167 250 200
440 200 150 85 081 - - - - - 100 42 43 45 46 41 33 0258 333 5 0o
460 280 T8 15 024 - - - - - 100 42 43 45 46 42 40 0258 433 430 &2
480 180 135 A2 086 - - - - - Z 41 43 46 40 37 0244 300 450 360
500 140 2 08 088 - - - - - a7 40 42 43 45 39 2@ 0212 233 350 280
520 200 75 15 020 - - - - - o8 42 43 44 46 41 38 0252 333 500 400
i40 140 2 08 052 - - - - - 5 40 4z 43 45 33 3@ 0208 233 350 280
560 130 75 05 025 - - - - - 82 40 41 43 45 39 25 0188 217 325 260
5,80 20 60 87 0E7 - - - - - il 3 k] 41 43 i@ 31 01456 133 200 160
a.00 80 60 87 088 - - - - - Liti] a7 k] 41 43 @ 33 0144 133 200 160
i i) 24 48 87 1.00 - - - - - a6 a7 k] 41 43 | 32 0147 140 210 1688
840 100 47 0o 102 - - - - - T1 3B 40 2 a7 24 0163 187 250 200
860 130 98 A2 105 - - - - - 21 41 4z 45 3@ 37 0227 300 450 360
4.860 250 54 A5 107 - - - - - 100 42 43 45 L 41 3% 0258 417 625 500
700 260 122 A5 109 - - - - - 100 42 43 45 41 40 0258 433 830 62
720 20 165 A5 112 - - - - - il 41 43 4 401 38 0246 387 550 4407
740 76 38 898 113 - - - - - & 36 3B 41 43 3| 33 012 127 180 152
760 160 120 08 1,16 - - - - - 5 40 41 43 45 g 3@ 0205 247 400 32
780 120 68 03 1,18 - - - - - 74 ] 40 2 a4 a7 35 04172 200 200 240
400 180 54 a2 120 - - - - - a8 40 4z 43 45 34 37 0.5 300 450 360_
320 180 60 ng 122 - - - - - a3 40 41 43 45 3@ 3@ 0201 247 32
440 128 184 A3 124 - - - - - a8 40 4z 43 45 g 37 0216 310 5 372
460 110 33 02 126 - - - - - 70 3B 40 2 a4 | 24 0158 133 275 212
480 110 &5 g2 128 - - - - - L] 3B 40 41 44 @ 34 0157 133 275 22
900 140 105 08 131 - - - - - 17 ap 40 2 a4 37 2 0181 233 230 280
g0 180 40 A2 133 - - - - - ] 40 41 43 45 g 37 0207 300 450 360
940 180 120 08 135 - - - - - a1 ] 41 43 3@ 2@ 0183 247 32
460 100 37 g0 137 - - - - - a4 T b 41 43 35 34 0143 1687 250 200
.80 80 60 87 138 - - - - - 5 i) 3B 40 43 34 33 0120 133 200 160
10.00 20 T 83 141 030 X 388 582 L] ] 2B 3z 35 34 24 27 0018 a3 50 40
TIZ0 50 37 82 143 - - - - - 40 36 38 41 a3 0078 83 125 100
10,40 70 40 85 144 — - - - — 51 35 a7 40 2 33 32 0108 117 17S 140
10,60 80 30 Q2 147 200 2.3 4 524 180 45 T et 2 32 32 0082 100 150 12
10,80 7 14 83 148 025 21 410 615 3] 10 20 3z 36 a 24 22 00N a7 55
11.00 16 15 88 150 070 24 373 560 52 - - - - - - - - - - -
TT20 4 17 84 152 084 21 352 620 48 — — - — — — — — — - =T
11,40 28 2 87 154 - - - - - 18 3D 33 36 et 27 22 0034 47 70 56
11.60 24 22 94 156 082 31 430 645 72 12 20 33 36 a0 27 22 00 40 a0 48
11,60 I 33 88 158 - - - - - ] 20 3z 35 34 2 22 008 ar 55
12.00 40 60 80 152 - - - - - ] 32 35 ar 40 29 20 0.058 47 100 80
T 20 o 2 83 151 080 26 418 @27 L] ] ] 32 35 38 23 27 0013 a3 50 40—
1240 40 75 80 183 — - - - — '] a2 35 ar 40 29 3 0.0585 47 100 80
12,60 20 14 93 185 080 25 422 @32 60 4 2B 3z 35 a8 23 7 001 33 50 40
12,60 26 18 85 167 022 20 457 685 T8 13 3D 33 36 a4 27 28 0,028 43 5 62
13,00 56 35 83 188 - - - - - ] 4 36 38 41 A 3 0078 23 140 112
T3Z0 20 60 87 170 - - - - - 51 35 T 40 2 33 32 0107 133 200 160
1340 100 75 Qo0 172 - - - - - 50 36 38 40 43 34 34 0127 187 230 2
13,60 70 35 25 174 - - - - - 48 a7 a9 2 32 32 003 117 175 140
13,80 20 67 88 178 - - - - - 55 36 3B 40 2 33 32 01168 150 225 180
1400 100 75 00 178 - - - - - 58 36 ] 40 43 34 34 0125 197 250 200___
1220 20 2 88 180 - - - - - 5 36 38 40 2 33 33 0114 150 225 180
1440 100 84 00 1,82 - - - - - 57 36 ] 40 43 34 24 0123 1687 250 200
14,60 16 g 88 184 070 1.9 305 502 52 - — - — — — — - — - -
14,80 2z 18 893 186 085 23 457 685 ] ] 2B 32 35 a8 25 2 0012 kT 55 44
15.00 T 13 83 182 035 23 450 @88 0] g 20 3z 35 38 23 22 00N a7 55 44
T3.20 20 60 87 120 - - - - - 49 35 T a4 2 32 322 01 133 2 160
1540 100 &3 Q0 182 - - - - - 5 i) 3B 40 2 33 34 0120 1687 250 200
15,60 20 33 87 134 - - - - - 48 35 T a9 2 32 322 0088 133 00 160
15,80 44 2 00 158 147 4.4 547 82 132 el 3z 35 a7 40 29 31 00582 73 110 88
18.00 2 n 83 1828 030 2.0 47 670 60 - 2B 3 35 a8 23 I - 312 50 40_
T8 20 20 18 83 200 080 20 445 672 60 - 2B 31 35 38 LT - 32 50 40
18,40 40 30 g0 2o 133 £ 588 842 120 23 3 4 ar L] 23 30 0044 a7 100 8
18,60 20 60 97 203 — - - - — 47 35 a7 a0 2 32 33 0098 133 200 160
18,80 o 2 88 205 100 26 £26 700 @0 13 3D 33 36 a9 24 28 0028 50 75 B0
17.00 26 18 85 207 022 23 504 758 T8 B 2 3z 35 a4 23 I 0017 43 5 62
720 16 17 88 Zo0e 070 1.6 403 605 52 - - - - - - - - - - =T
17.40 16 2 88 211 070 1.6 404 606 52 - - - - - - - - - - -
17,60 4 17 84 213 084 14 T4 &61 48 - - - - - - - - - - -
17.60 20 18 93 215 080 1.8 455 68 1] — 2B 3 35 a8 28 M — 33 0 40
13,00 o 2 88 217 100 4 837 806 =0 12 30 33 36 34 2 2 0023 60 75 60
Ta.Z0 5 2 01 218 187 4.5 610 918 150 el 3z 35 ar 40 29 31 0058 a3 125 100
13,40 40 18 g0 221 133 33 gig a2 12 2 3 4 ar an 27T 30 0040 47 100 &0
13,60 T4 43 98 223 - - - - - 42 - 36 a0 41 31 32 0085 123 135 148
1360 120 &6 03 225 - - - - - & 6 B 40 43 33 35 0126 200 3200 240
19.00 120 64 03 227 - - - - - 58 ] 3B 40 43 33 35 0126 200 200 240
T9.Z0 20 33 87 228 - - - - - 44 4 a7 34 2 3l 33 0088 133 200 160
1940 100 47 0o 231 - - - - - 52 35 T 40 2 32 24 0108 187 250 200
1960 120 45 03 233 - - - - - 58 i) 3B 40 43 33 35 0124 200 300 240
19,80 0 37 00 235 - - - - - 51 35 T 40 2 32 24 0107 187 250 200
20,00 . b 88 237 100 21 852 820 20 10 20 3z 35 34 25 2 0020 60 75 60

Dott. Geol. Glovanni Novellinl - Mantova



Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 7 010496040

- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADEGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: PALESTRA - prof. falda : 4,50 m da quota inizio
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE |
Prof. Natura Y pvo Cu OCR EuSD Eu25 Mo Dr els e2s o3s eé4s odm omy Amaxig E'50 E25 Mo
m Litel tm® kglem® kgiem® () kglom?® kglem*® % *) %) ] %) *) (%) =)
20.20 101 2, 40 666 000 150 32 4 7 40 22 21 0051
2040 103 2 - - - - 38 38 40 43 33 2% 0122
20,60 1.03 2. - - - - 5 38 38 40 43 b I R 3
2060 100 2, - - - 0 35 37 40 42 32 24 0104
21.00 101 2, 28 & 1042 150 2 32 4 37 40 28 31 0.050
21.20 083 2 1.8 460 733 €8 - 28 1 ] 5 28 -
2140 024 1.7 510 765 72 1 28 1 ] 5 28 0,001
21,60 20 28 0.2¢ | 20 562  B42 @0 8 20 2 5 5 22 0017
21,80 20 15 023 .80 1.5 467 T 0 - 28 1 5 5 27 -
2200 40 30 1,00 33 28 681 1022 120 18 30 3 6 27 2 0033
22.2 26 39 0,29 - - - - 4 30 3 6 28 20 0.027
2240 20 12 023 .80 4 480 703 €0 - 26 1 ] 2 27 -
22,60 0 75 1,00 - - - - - 42 35 7 9 42 32 24 0100
22,80 20 45 1,03 - - - - - 55 38 s 40 42 33 2% 0116
35 0,97 - - - - - 2 = 6 g 4 31 22 0085
15 0,95 82 1.7 535 803 78 2 26 1 ] 25 28 0004
18 08¢ 29 1.6 516 7 72 - 26 1 5 25 28 -
22 0,24 22 1.6 517 72 - 26 1 5 25 -
18 023 .85 4 405 €8 - 28 1 ] 25 -
16 08¢ ] 15 516 72 - 28 1 ] 25 28 -
18 0,94 £ 15 518 72 - 28 31 35 38 25 28 -
16 0,84 8 15 518 72 - 28 31 35 38 25 28 -
75 1,03 - - - - - 5 35 38 40 42 32 25 0112
65 105 - - - - - ] 36 38 40 42 32 2% 0118
45 1,03 - - -- - - 5 35 38 40 42 202 0
15 1,00 33 24 715 1073 120 15 30 33 36 39 26 20 0028
45 1,03 - - - - - 52 35 38 40 42 32 25 0110
60 1,09 22 - - - - - €2 37 39 41 43 2 2 0138
50 1,15 o4 - - - - - g2 38 40 42 5 28 0138
50 115 28 - - -- - - g2 38 40 41 44 5 28 0157
60 115 0 - - -- - - 75 3e 40 42 44 |/ 2@ 0175
30 1,10 01 523 128 207 1360 Q 81 37 g 41 43 33 2% 0134
30 1,07 03 4,00 29 718 1076 51 35 7 40 42 32 0.107
18 1,02 0 2( 37 860 1291 27 32 5 7 40 28 22 0052
13 028 0 1.1 1.5 581 72 3 28 2 35 38 25 22 0008
12 0283 08 080 1.2 476 714 - 28 1 35 38 2 27 -
17 1,00 11 1,33 22 733 1100 13 30 3 36 39 20 0025 a7 2 80
46 0,87 13 - - - - 37 33 ] 38 41 29 22 0072 133 200 160
15 1,00 15 1,23 21 738 1104 13 30 33 36 39 25 2 00 287 2 80
15 1,00 A7 1,22 21 737 1108 12 30 33 36 39 25 2 002 287 2 80___
14 083 .18 0,80 1 477 716 - 26 3N 35 38 25 27 - 33 040
13 0.2¢ 20 0, 09 417 626 - - - - - - - - — - -
20 028 322 1[ 1.5 585 878 2 28 3 35 38 25 22 0005 50 75 60
16 025 324 0s 1.3 545 822 - 28 3 35 38 25 28 - 42 e 52
15 098 28 1,00 14 566 879 2 28 1 35 38 25 22 0004 50 75 60__
13 0,24 22 022 1.2 827 T - 26 1 35 38 25 28 - 20 20 48
105 1,08 .30 - - - - - 4 38 8 40 42 32 2% 0115 233 250 280
58 1,08 32 - - - - - 5 38 8 40 42 32 2% 0115 233 250 280
7 1,00 24 - - - - - 42 4 36 39 41 0 24 0086 187 250 200
7 1,00 ,38 - - - - - 2 4 & 39 41 0 24 0085 187 250 200

Software by: Cr.D Merlin - D425/

Indaaini Geoloaiche. Sondaaai. Prove Penetrometriche.
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Comune di Canneto S/O

ALLEGATI INDAGINI GEOFISICHE

STENDIMENTO 1

CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2008

22/10/2008
Localita Canneto sull'Oglic (Mn)
Metodo di indagine MASW Attivo e Passivo
(misura Vr)
Strumentazione utilizzata Sismografo ABEM RAS-24, 24 canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Rumore naturale+10 kg
Geometria stendimento: 12 geofoni - interasse S m

RISPOSTA SISMICA LOCALE
(si vedanc le tabelle sottostanti per ricavare i valori del coeff. Cc e del coeff. amplificazione S)

Categorie di suolo di fondazione

86

Ss Cc $=8."S,
A Ammassi roceiosi affiorant o terreni melto nigidi caratterzzati da valori di Vs30 superior a 800 mi's, 1.00 1.00 1.00
eventalmente comprendent in superficie uno strato ¢ alterazione. con spessore massimo pan a 2 m. ' ' .
Roces tenere e depositi & temen’ a grana grossa mo'to addensati o teren a grana fina molte consistent
oon spessori supenion a 30 m, caratterizzat da un graduale miglicramente delle propreta meccaniche con '3 profondita e da 1 o
B va'or di Vs30 compresi tra 360 mis e 800 m/s (owwero NSPT20 > 50 nei terren’ a grana grossa e Cu30 > 250 kPa nei terreni 3 1.2 39 1.20
grana fina)
Deposit: di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistent:
c [o i superiori a 30 m, izzati da un g igl delle 13 iche con 1a p deda 15 155 150
valori di Vs30 compresi tra 180 mis e 360 mis (ovwero 15 < NSPT,30 < 50 nei temreni a " " -
grana grossa e 70 < Cu30 < 250 kPa nei terreni 3 grana fina).
Cegosit di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di tereni a grana fna scarsamente
D consistenti, con spessor superor a 30 m, caratterzzati 03 un graduale miglicramento celle proprieta 18 2.26 1.80
meccanche con la profondita e gz valori di Vs30 inferor a 120 mis (owwerc NSPT,20 < 15 ne teren’ a " :
grana grossa e Cul0 < 70 kPa nei temren’ a grana fina).
Temen dei sottosuoli di tpo C o D per spessore non superors a 20 m, posti sul substrato di riferimento .
E (oon Vs30 > 800 mis). 1.6 1.84 1.60
Cegosit di terreni caratterzzati 03 valori di Vs20 inferor a 100 mis (ovwere 10 < Cu30 < 20 kPa). che
$1 |inciudono une strate di ameno & m di temeni a grana fna di bassa consistenza, oppure che includeno
almeno 3 m di torba o di arg = altamente crganiche. Servono
studi
Degosit di terreni suscettc™ di lousfazione, di arg e sensitve o qualsiasi altra categoria di sotosuclo speciali
$2 non classificabile nei tipi precedent.
| parametri a/g, Fy e T'C vengono forniti dalla normativa
Categorie Topografiche:
St
T1 Superficie pianeggiante, pendii € rilievi isolati con inclinazione media & 15° 1
T2 Pendii con inclinazione mediai > 15° 1.2 valore alla sommita del pendio
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 152 i < 20° 1.2 valore della cresta del rilievo
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 14 valore della cresta del rilievo

Le sovraesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente
bidimensionali, creste o dorsali allungate, & devono essere considerate nella definizione dell'azione
sismica se di altezza maggiore di 20 m.
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Comune di Canneto S/O

Depth(m) S-velocity(m/s) |Gmax (Mpa) |p (mc)
0.0 263 125 1.80
6.4 263 125 1.80
78 138 24 1.80
106 284 145 1.80
18.0 224 90 1.80
300 235 99 1.80

Gmax (MPa)

300
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50

Andamento G/profondita Gmax (Mpa)
—— S-velocity{m/s)
— /.
\ / s

\/ /\
_—-—"ﬁ\

v
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Profondita (m)

Vs30 (mis)= 233
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Comune di Canneto S/O

SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO @ 5% SMORZAMENTO - COMP. ORIZZONTALE (NTC 2008)
Possibilita di superamento del 10% in 50 anni

Ascisse (s) |Ordinate
To = agxS 0.0000{  0.1275
Tb=Te/3 0.1586]  0.3065
Te=Ce*Te 0.4759]  0.3065
Td=4.0xay/g+1.6 1.9400]  0.0752
0.35

0.30
0.25 /

0.20 ]
0.15 / \\

Accelerazione spettrale (g)

0.10 =
~_
0.05
0.00
0.0 05 1.0 15 20 25
Periodo (s)

Determinazione del periodo proprio del sito T necessario per l'utilizzo della scheda di valutazione di riferimento, utilizzata

nelle indagini di 2° livello per la stima quantitativa della risposta sismica in termini di valore di Fattore di amplificazione Fa,

ai sensi della 'Legge per il governo del territorio®, L.r. 11 Marzo 2005, n.12.

Il periodo proprio del sito T necessario per I'utilizzo della scheda di valutazione é calcolato considerando la stratigrafia
sino alla profondita in cui il valore della velocita Vs é guale o superiore a 800 m/s, secondo la seguente equazione:

dciyih
Voe—a
' vs, xh, |
i=1
| 2n |
(=1
[Depth(m) [S-velocity(mis)]  h, ,
00 283 54 Vs (mis)
64 263 14 0 100 200 200 400 500 600 700 300
78 138 28 0 L L 1 1 1 ) ’
10.6 284 74
18.0 224 138 ) '.
318 235 100 = ;
418 237 122 |
54.0 315 36.0 )
90.0 800 50

Profondita (m)

100

125

In rosse: Vs calcolate.
In blu: linea @ tendenza de'e Vs fno 3 profondita con Vs = 200 mis,

T(s) = 0.82
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Comune di Canneto S/O

VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE
profondita (m) Vs Vs1 CSR F. = CRR;¢/CSR; ¢
263 274 0.056 2.83
6 263 268 0.061 2.32
7 138 138 0.065 1.52
8 284 278 0.069 249
9 284 273 0.071 2.20
10 284 269 0.072 2.00
11 284 264 0.072 1.82
12 224 206 0.072 14.53
13 224 203 0.072 9.54
14 224 200 0.071 7.45
15 224 198 0.070 6.32
cE an 0,
e FC=5%
I = = = FC=15%
cs It ———FC=35%
& )
SR I3 e CSR
i 4
35 [
= ° l
:‘:;_“ é . ; . FC = % passante 75 um
25 LIQUEFAZIONE I
-3 |
HE Ly
Q g /,
a2 /,
sa Y
“ o
/ F LiIQUEFAZIBRE
, ‘___"_/
0 B 100 150 200 250 m
Velocita delle onde S normalizzata, VS1 (mis)

La velocita delle onde sismiche viens ricondotta ad un valore Vs1, ovvero

ad un valore normalizzato ad una tensione efficace p, = 100 kPa attraverso la:

Vg1 = Cy'Vs = V' (palo'y)"

raPP. TENSIONALE cicLico CSR = 1,.4./0" = 0.65%(a,,.,/9)" (o, /c",) 14

3.5 = accelerazione di picco al piano campagna

g = accelerazione di gravita

gv/g'v = tensione totale ed efficace nel sottosuclo

rd = coefficiente ridutiivo dall’azione sismica alla profondita d'interesse

che tiene conto della deformabilita del sotiosuolo

COEFFICIENTE DI SICUREZZA aLLA LiQUeFazione F. = CRR; s/CSR; 5

CSR riferito ad terremoto di magnitude 7.5 (CSR)M=7'5 - (CSR)M/MSF

fatiore di scala per la magnitudo MSF = 6.9"EXP(-M/4)-0.058

RAPP. DI RESISTENZA CICLICA (rferito a M = 7.5) CRR; 5 = 0.022x(Vs1/100)?+2.8x(1/(V's4-Vsy -1/V'sy)
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Comune di Canneto S/O

ALLEGATO 2

AREA “CAMPO SPORTIVO”

ALLEGATI INDAGINI GEOTECNICHE

PROVA PENETROMETRICA - CPT 2

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA . 10405040

- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008

- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna

- localita: CAMPO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio

- resp. cantiere:

- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008

prf LP LL Rp RL  Rp/RI prf LP LL Rp RL  Rp/RI
m - B Kg/cm? Kg/em?® - m - B Kgicm? Kg/em?® B
0,20 - e 10,20 40 7.0 8,0 0,40 20,0
0,40 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0 10,40 50 8,0 10,0 0,40 250
0,60 50,0 60,0 100,0 1,33 75.0 10,60 40 7.0 8,0 0,40 20,0
0,80 250 35,0 50,0 1,33 37.0 10,80 50 3.0 10,0 0,40 250
1,00 40,0 53,0 80,0 1,73 46,0 11,00 10,0 16,0 20,0 0,80 250
1,20 480 62,0 96,0 1,87 51.0 11,20 10,0 15,0 20,0 0,67 30,0
1,40 50,0 70,0 100,0 2,67 37.0 11,40 12,0 18,0 240 0,80 30,0
1,60 30,0 43,0 60,0 1,73 350 11,60 9.0 14,0 18,0 0,67 27,0
1,80 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0 11,80 15,0 220 30,0 0,93 32,0
2,00 25,0 31,0 50,0 0,80 62,0 12,00 20,0 30,0 40,0 1,33 30,0
2,20 7.0 13,0 140 0,80 17.0 12,20 15,0 230 30,0 1,07 28,0
240 30 7.0 6.0 0,53 1.0 12,40 10,0 17.0 20,0 0,93 21,0
2,60 30 6,0 6.0 0,40 15,0 12,60 8,0 12,0 16,0 0,53 30,0
2,80 9,0 11,0 18,0 0,27 67,0 12,80 7.0 12,0 14,0 0,67 21,0
3,00 50 3,0 10,0 0,40 250 13,00 8,0 14,0 16,0 0,80 20,0
3,20 50 7.0 10,0 0,27 370 13,20 8,0 11.0 16,0 0,40 40,0
340 20 4.0 40 0,27 15,0 13,40 15,0 250 30,0 1,33 220
3,60 50 7.0 10,0 0,27 370 13,60 10,0 250 20,0 2,00 10,0
3,80 20,0 30,0 400 1,33 30,0 13,80 350 46.0 70,0 1,47 43,0
4,00 60,0 70,0 1200 1,33 90,0 14,00 40,0 56,0 80,0 213 37,0
420 50,0 70,0 100,0 2,67 37.0 14,20 30,0 440 60,0 1,87 32,0
440 30 6,0 6.0 0,40 15,0 14,40 8,0 21.0 16,0 1,73 9.0
4,60 30 50 6.0 0,27 220 14,60 6,0 13,0 12,0 0,93 13,0
480 40 7.0 8.0 0,40 20,0 14,80 7.0 12,0 14,0 0,67 21,0
5,00 40 7.0 8.0 0,40 20,0 15,00 10,0 16,0 20,0 0,80 250
520 3.0 5.0 6.0 0,27 220 15,20 15,0 250 30,0 1,33 220
5,40 8.0 13,0 16,0 0,67 240 15,40 15,0 25,0 30,0 1,33 22,0
5,60 50 10,0 10,0 0,67 15,0 15,60 15,0 240 30,0 1,20 250
580 40 9.0 8.0 0,67 12,0 15,80 15,0 250 30,0 1,33 220
6,00 10,0 16,0 20,0 0,80 250 16,00 8,0 18,0 16,0 1,33 12,0
6,20 12,0 17.0 240 0,67 36,0 16,20 8,0 16.0 16,0 1,07 15,0
6,40 10,0 15,0 20,0 0,67 30,0 16,40 10,0 16,0 20,0 0,80 25,0
6,60 10,0 16,0 20,0 0,80 250 16,60 10,0 18,0 20,0 1,07 19,0
6,80 10,0 15,0 20,0 0,67 30,0 16,80 220 30,0 440 1,07 41,0
7,00 10,0 14,0 20,0 0,53 370 17,00 20,0 35,0 40,0 2,00 20,0
7,20 6,0 11,0 12,0 0,67 18,0 17,20 8,0 220 16,0 1,87 9,0
7,40 20,0 30,0 40,0 1,33 30,0 17,40 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0
7,60 20,0 27,0 400 0,93 430 17,60 50,0 66.0 100,0 213 470
7,80 10,0 23,0 20,0 1,73 12,0 17,80 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0
8,00 8.0 17.0 16,0 1,20 13,0 18,00 40,0 50,0 80,0 1,33 60,0
8,20 9.0 15,0 18,0 0,80 220 18,20 10,0 250 20,0 2,00 10,0
840 15,0 20,0 30,0 0,67 450 18,40 15,0 250 30,0 1,33 220
8,60 40,0 48,0 80,0 1,07 75,0 18,60 10,0 20,0 20,0 1,33 15,0
8,80 350 450 70,0 1,33 52,0 18,80 250 350 50,0 1,33 370
9,00 380 48,0 76,0 1,33 57.0 19,00 230 33,0 48,0 1,33 340
9,20 26,0 36,0 52,0 1,33 39,0 19,20 26,0 330 52,0 0,93 56,0
940 220 35,0 440 1,73 250 19,40 15,0 26,0 30,0 1,47 20,0
9,60 220 33,0 440 1,47 30,0 19,60 15,0 26,0 30,0 1,47 20,0
980 15,0 25,0 30,0 1,33 220 19,80 11,0 21.0 220 1,33 16,0
10,00 6,0 16,0 12,0 1,33 9.0 20,00 50,0 70,0 100,0 267 37,0
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 10406000

- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008

- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna

- localita: CAMPO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio

- resp. cantiere:

- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008

prf LP LL Rp RL  Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI
m - - Ka/em? Kg/cm? - m - - Kaicm? Ka/em?® -

20,20 50,0 70,0 100,0 2,67 37,0 25,20 18,0 28,0 36,0 1,33 27,0
20,40 50,0 70,0 100,0 2,67 37,0 25,40 13,0 26,0 26,0 1,73 15,0
20,60 40,0 60,0 80,0 2,67 30,0 25,60 15,0 26,0 30,0 1,47 20,0
20,80 20,0 35,0 40,0 2,00 20,0 25,80 50,0 60,0 100,0 1,33 75,0
21,00 10,0 23,0 20,0 1,73 12,0 26,00 70,0 95,0 140,0 3,33 420
21,20 13,0 21,0 26,0 1,07 240 26,20 80,0 110,0 160,0 4,00 40,0
21,40 10,0 21,0 20,0 147 14,0 26,40 20,0 440 40,0 3,20 12,0
21,60 15,0 25,0 30,0 1,33 220 26,60 40,0 55,0 80,0 2,00 40,0
21,80 13,0 20,0 26.0 0,93 28,0 26,80 20,0 28,0 40,0 1,07 37,0
22,00 20,0 30,0 40,0 1,33 30,0 27,00 40,0 56,0 80,0 213 37,0
22,20 16,0 26,0 320 1,33 240 27,20 80,0 96,0 160,0 213 75,0
22,40 10,0 20,0 20,0 1,33 15,0 27,40 90,0 1100 180,0 2,67 67,0
22,60 10,0 20,0 20,0 1,33 15,0 27,60 100,0 120,0 200,0 2,67 75,0
22,80 350 450 70,0 1,33 52,0 27,80 90,0 110,0 180,0 2,67 67,0
23,00 16.0 30,0 320 1,87 170 28,00 100,0 125,0 200,0 3,33 60,0
23,20 15,0 26,0 30,0 1,47 20,0 28,20 100,0 130,0 200,0 4,00 50,0
2340 13,0 28,0 26,0 2,00 13,0 28,40 100,0 130,0 200,0 400 50,0
23,60 50,0 58,0 100,0 1,07 940 28,60 840 110,0 168,0 347 43,0
23,80 50,0 63,0 100,0 1,73 58,0 28,80 100,0 120,0 200,0 2,67 75,0
24,00 50,0 60,0 100,0 1,33 75,0 29,00 100,0 130,0 200,0 4,00 50,0
2420 80,0 100,0 160,0 2,67 60,0 29,20 100,0 130,0 200,0 400 50,0
24 40 60,0 80,0 1200 2,67 450 29,40 120,0 150.0 2400 400 60,0
2460 20,0 40,0 40,0 2,67 15,0 29,60 105,0 132,0 210,0 3,60 58,0
2480 13.0 240 26,0 147 18,0 29,80 110,0 1400 2200 400 55,0
25,00 25,0 33,0 50,0 1,07 470 30,00 110,0 140,0 220,0 400 55,0

- PENETROMETRO STATICO tipo da 10t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 20 - Velocita Avanzamento punta 2 cnmi/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm®)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/240220

Indagini Geologiche, Sondaggi, Prove Penetrometriche.
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 4 D10435.040
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: CAMPO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio
- resp. cantiere: - scala vert.: 1: 150
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
Rp |3|Eg.-'-:m=] RL (kgicm®)
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Sofware by: Dr.D Merlin - 04250240220

Indagini Geologiche, Sondagagl, Prove Penetrometriche.
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
VALUTAZIONI LITOLOGICHE e
- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: CAMPO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio
- resp. cantiere: - scala vert.: 1: 150
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008

Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977)

Rp - RL/Rp (Litologia Schmertmann 1978)

Torbe ed Limied Limisabb. Sabbie e / A
Argille organiche Argille Sahbie lim. Sabbie e Ghiaie 8 i\ ﬁ ﬁ1 c é é § ?, r% g (S,
m 008§ 15 k! & 120 0 0 t c L L 0,0
— :
1,0 H 1,0
: .
20 : 20
: .
30 . . 3.0
° w
40 . : . | 40
A . * '
50 H 5.0
- ’ .
6,0 . . 6,0
° .
7.0 . 7.0
.
8,0 : . * 8,0
— . .
a0 $ 9.0
ole
10,0 — . . 10,0
H
11,0 . : 11,0
12,0 P “ls 12,0
':::_.’ . *
13,0 e sl | 13,0
———f —1 . "
140 B = ML 14,0
— 1 :
15,0 e, ¢ |, 15,0
.
16,0 - - . : 16,0
T= oE
17,0 —— ol 17,0
— ———— ’—:.—__‘ hd ° .
18,0 I : 18,0
.—__.;:-_._z'. e . -
19,0 R HEN 19,0
p—— 3
20,0 ot L, . 20,0
-o-‘"x E
21,0 —t— . . 21,0
.c:::-—d ° .
22,0 R . 22,0
P — K
220 P—— . . 230
o—:ti —— :
24,0 o : 24,0
o " 5 . *
25,0 T | |a 25,0
.::"—* o*
26,0 M — ) MENEE 26,0
'——:::_:—_—. b .
27,0 el _ H 27,0
28,0 5 28,0
29,0 :-_-;,.... 29,0
30,0 x} 30,0
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI -

- committente:  AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova - 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: CAMPO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
[ NATURA COESIVA NATURA GRANULARE |
Prof. Rp Rp/RI Natra Y pvo Cu OCR EuS0 Eu2§ Mo Dr els e2s o3s e4s odm omy Amax/g E'50 E25 Mo
m  kglem® (-] Litel. tm’ kglem® kglem® (-} kglem® kglem® % *) () ) ] [ - kgiem® kgiem®
0.20 - 185 004 - - - - - - - - - - - - - - - -
040 20 185 007 - - - - - 100 42 43 45 46 45 22 0258 133 200 160
060 100 1385 0,11 - - - - - 100 42 43 45 46 45 24 0258 187 280 200
0.80 50 1385 0,15 - - - - - 25 41 43 L 46 £2 21 0240 22 125 100
1.00 g0 185 0,12 - - - - - 100 42 43 45 46 43 22 0258 133 200 160 ___
2 26 185 022 - - - - - 100 42 43 45 46 43 24 0258 180 240 102
140 100 135 028 - - - - - 100 2 43 45 46 43 24 0258 187 280 200
1.60 €0 185 020 - - - - - 24 40 41 43 45 40 22 0203 100 150 120
1.60 20 185 022 - - - - - 21 1 42 L 45 41 22 0227 133 200 160
2.00 50 185 027 - - - - - 72 38 40 42 L 3@ 21 0.166 22 125 100 ___
220 4 185 041 084 110 108 162 42 - - - - - - - - - - -
240 6 135 044 020 28 23 34 18 - - - - - - - - - - -
2,60 6 048 045 020 27 24 35 18 - - - - - - - - - - -
2,80 18 081 047 075 112 126 191 58 a1 32 35 38 41 32 27 o061 30 45 36
3.00 10 090 042 050 g4 127 19 40 - - - - - - - =
320 10 028 051 050 8.2 133 199 42 e 20 32 35 39 22 28 002 17 25 20
3240 4 048 052 020 1.9 24 36 12 - - - - - - - - - -
3.60 10 028 052 050 58 143 214 40 3 20 32 35 39 22 22 o018 17 25 20
3.60 40 100 055 122 189 227 340 120 55 36 35 40 42 § 20 0117 87 100 80
400 120 103 057 - - - - - @2 41 42 L 45 & 25 0220 200 200 240
Z20 100 100 052 - - - - - 5 40 41 43 45 3@ 24 0205 187 280 2007
440 6 048 080 020 26 33 49 18 - - - - - - - - - - -
460 6 022 082 020 25 186 237 22 - - - - - - - - - - -
480 g 028 084 040 25 160 269 25 - - - - - - - - - - -
5.00 § 028 085 040 24 &4 276 25 - - - - - - - - - - -
2.20 6 022 0£7 020 23 163 244 22 - - - - - - - - - - -
540 16 08¢ 082 070 g4 178 269 5. - - - - - - - - - - -
5.60 10 020 071 050 4.1 197 296 42 - - - - - - - - - - -
5.60 g 02 072 040 20 188 207 a5 - - - - - - - - - - -
8.00 20 093 074 o080 €9 188 281 €0 24 31 4 37 40 0 27 0045 32 20 4
B20 24 028 078 - - - - - 20 32 35 37 40 1 28 0.057 40 g 4T
240 20 083 078 080 €5 201 301 €0 23 31 4 37 40 26 27 0043 32 80 40
8.60 20 093 020 080 63 206 311 €0 2 31 A4 37 40 26 27 0042 33 20 40
8.60 20 083 0282 080 €1 214 322 €0 2 31 4 37 40 2% 27 0041 32 2040
7.00 20 083 022 080 €0 221 332 €0 21 31 4 37 40 2% 27 0040 32 50 40
720 12 092 085 057 28 240 360 45 - - - - - - - - - - =T
740 40 100 087 122 107 227 340 120 44 4 37 39 42 33 20 0089 87 120 80
7.60 40 080 022 - - - - - 43 36 39 41 22 20 0088 €7 10 80
7.680 20 083 081 080 54 248 372 €0 12 31 4 36 40 26 27 0036 33 50 40
200 16 08¢ 022 070 44 250 389 52 - - - - - - - - - - -
320 18 0g 085 075 47 2 395 58 - - - - — - - - -

40 20 022 097 - - - - - 21 32 35 38 41 0 20 0061 £0 75 60

.60 &0 097 028 - - - - - es 37 30 41 43 @ 2 0.144 132 200 160

L0 70 0985 100 - - - - - €0 36 35 41 43 W} 2 0120 117 175 140

__ 5800 76 088 102 - - - - - 82 37 30 41 43 3% 22 0136 127 120 152 _
520 52 082 104 - - - - - 40 35 37 39 42 33 21 0.100 27 120 104

40 44 100 108 147 24 2! 381 132 42 4 36 39 41 32 21 008 72 110 88

.60 44 100 108 147 2.2 257 386 132 42 36 39 41 32 21 0.084 72 110 88

.60 20 08¢ 1,10 100 56 207 446 ) 28 32 35 37 40 0 22 0034 5 75 60
10.00 12 082 112 057 27 2086 442 45 - - - - - - - - - - -

2 g 028 1,14 040 1.7 230 345 K - - - - - - - - - - -
1040 10 080 115 050 22 274 411 40 - - - - - - - - - - -
10.60 8 028 117 040 1.6 231 347 35 - - - - - - - - - - -
10.60 10 080 112 050 21 277 415 40 - - - - - - - - - - -
11.00 20 083 121 080 28 51 €0 12 30 33 36 39 27 27 0.024 33 50 4

2 20 083 122 080 a7 346 519 €0 12 30 33 36 39 27 27 0023 32 20 40T
1140 24 08¢ 125 08¢ 4.1 348 522 72 18 30 33 36 39 23 28 0034 0 g0 48
11.60 1 0g 128 075 33 353 530 58 - - - - - - - - - -
11.60 20 0238 128 - - - - 25 31 4 37 40 26 28 0047 £0 75 60
12.00 40 100 120 132 €5 336 505 120 24 33 35 38 41 30 20 0.066 87 120 80

2 20 088 122 100 44 360 553 z 24 31 37 40 20 22 0045 50 75 60
1240 20 093 124 080 33 375 562 €0 10 20 32 35 39 2% 27 002 33 50 40
12.60 16 080 128 070 27 356 537 52 2 28 31 35 38 25 27 0.004 27 40 32
12.60 4 08¢ 128 084 24 342 513 42 - - - - - - - - - - -
13.00 16 098 140 070 26 363 544 52 - - - - - - - - - - -

2 16 080 141 070 28 365 547 52 1 26 31 35 38 25 27 o001 27 40 32—
1240 20 0g8 142 100 4.0 400 600 20 2 31 37 40 22 22 0041 50 7% 60
13.60 20 083 145 080 20 306 504 €0 3 20 32 35 39 2 27 0017 332 2 40
13.60 70 095 147 - - - - - 50 35 37 40 42 32 2 0108 117 175 140
1400 20 087 1492 - - - - - 55 36 35 40 42 3@ 22 016 133 200 160

2 e0 093 151 - - - - - e 4 a7 39 42 32 22 0090 100 150 120
1440 16 08¢ 15 070 23 376 563 52 - - - - - - - - - - -
1460 12 092 15 057 1.8 326 488 45 - - - - - - - - - - -
14,60 4 08¢ 157 084 20 386 533 8 - - - - - - - - - - -
15.00 20 083 158 080 27 414 622 €0 5 20 32 35 38 25 27 0013 33 50 40__

2.2 20 098 180 100 35 452 678 o0 12 31 4 36 40 22 22 0036 50 75 60
1540 20 08¢ 162 100 24 457 685 ) 12 31 4 36 40 22 22 0036 50 75 60
15.60 20 098 184 100 24 461 692 12 31 33 36 39 27 22 0035 50 75 60
15.60 20 098 188 100 33 465 698 @ 18 31 33 36 39 27 282 0035 50 75 60
18.00 16 0ge 188 070 21 386 579 52 - - - - - - - - - -

2 16 088 170 070 21 387 581 52 - - - - - - - - - -
18,40 20 083 172 080 24 426 643 €0 3 28 32 35 38 25 27 0009 33 50 40
18.60 20 082 174 080 24 430 645 €0 3 28 32 35 38 25 27 0.008 32 50 40
18.60 44 081 175 - - - - - 20 32 35 38 40 29 21 00358 72 110 88
17.00 40 100 177 122 44 405 743 1 27 32 4 37 40 2% 220 0031 87 1 80

2 16 098 17¢ 070 1.9 382 589 52 - - - - - - - - - - =T
1740 &0 087 181 - - - - - 50 35 37 40 42 2 2 0103 122 160
1760 100 100 182 - - - - - 57 36 38 40 43 24 0123 187 250 200
17.60 g0 097 185 - - - - - 42 35 37 39 42 32 22 0102 133 200 160
13.00 &0 087 187 - - -~ - - 42 35 37 39 42 32 22 0102 133 200 160

—182Z0 20 083 182 080 21 2 662 €0 28 31 35 38 25 27 o0.003 332 20 40
1240 20 08¢ 181 100 28 500 764 @ 15 30 33 36 39 27 22 0020 5 75 60
13.60 20 083 182 080 21 666 €0 1 28 31 35 38 25 27 0.002 32 20 40
13.60 50 092 185 - - - - - 2 32 35 38 41 2% 21 0.062 83 125 100
18.00 46 081 128 - - - - - 29 32 35 37 40 2% 21 0.03%5 77 115 92

—1gZr 52 092 188 - - - - - 3 33 35 38 41 0 21 0.0684 87 120 104
19.40 20 088 200 100 28 821 781 20 4 30 33 36 39 28 20 0027 50 75 60
19.60 20 08¢ 202 100 28 5§23 784 @0 12 30 33 36 39 8 0.026 50 75 60
19,60 22 083 204 085 21 470 705 €8 3 25 32 35 38 25 28 0.008 37 55
2000 100 100 208 - - - - - 4 36 38 40 42 33 24 0M5 187 250 200
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Comune di Canneto S/O

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 7 010436.00

- committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE - data prova : 15/10/2008
- lavoro: P.G.T. ADAGUAMENTO SISMICO - quota inizio : Piano Campagna
- localita: CAMPQO SPORTIVO - prof. falda : 2,50 m da quota inizio
- resp. cantiere:
- assist. cantiere: - data emiss. : 28/10/2008
[ NATURA COESIVA [ NATURA GRANULARE l
Prof. Rp Rp/Rl Nawra Y pwo Cu oC EuS0 Eu25 Mo Dr els e2s @3s eé4s odm omy Amax/g E'50 E25 Mo
m  kglem® (-} Litel. tm® kglem® kgiem® () kglem?® kgiem® % *) ) (] ) (o0 B ) kglem® kglem*®

37 100 2 - - - - - 4 36 38 40 42 AW 24 015

37 1,00 - - - = - 4 36 35 40 42 i v

30 1,03 2,87 24 504 757 240 4 37 39 42 2 22 0094

20 1,00 1,33 35 603 905 120 22 31 4 7 40 22 2 042

12 093 020 18 456 683 €0 - 26 31 35 38 2 27 -

24 095 022 22 §12 767 78 7 20 2 35 39 25 2 0015

14 083 0,22 1.8 457 686 €0 - 26 1 35 38 28 27 -

22 0.g¢ 1,00 23 541 812 «0 11 30 3 36 39 2@ 22 Qo2

28 0,95 022 21 §15 773 78 6 20 2 35 38 25 28 0014

30 1,00 123 23 620 044 120 21 31 4 37 40 27 20 0039

24 097 107 24 570 855 o2 12 30 3 36 39 28 22 0025

15 093 0,20 1.7 460 691 €0 - 28 1 35 38 2% 27 -

15 023 0,20 1.7 461 692 €0 - 28 1 35 38 2% 27 -

52 0,85 - - - - - 22 33 & 38 41 W 2 0078

17 097 107 23 676 865 o2 12 30 3 36 39 28 22 0

20 0,98 1,00 21 662 829 20 10 20 2 35 39 25 22 0020

13 095 2, 022 1.9 §23 785 78 4 20 2 35 38 25 28 00N

Qs 100 241 - - - - - 51 35 7 40 42 2 24 0105

58 100 242 - - - - - £0 35 7 40 42 22 24 0105

75 100 245 - - - - - 50 35 7 40 42 2224 0104

60 109 247 - - - - - €8 37 8 41 43 B 2w 0148

45 103 240 - - - - - 58 36 3 40 42 Q2B 0120

15 100 251 122 28 674 1011 120 18 31 3 36 39 27 W 0034

18 095 25 o082 1.8 830 7 78 3 26 32 35 38 28 28 Q008

47 092 255 - - - - - 25 32 4 37 40 28 2 0.048

27 099 1,20 24 642 963 108 4 30 33 36 39 28 2 0027

15 095 082 .7 832 798 78 3 26 32 35 38 25 28 0008

20 0,28 1.00 19 565 848 =) 7 20 32 35 39 25 22 0016

7% 1,00 - - - - - 42 35 37 39 42 2 24 0100

42 1,08 - - - - - €0 36 38 41 43 W 2 0130

40 1,09 - - - - - = 37 3e 41 43 4 28 0142

12 1,00 123 26 606 1045 120 18 30 33 36 39 2 20 0031

40 0497 - - - - - 40 M4 36 39 41 3 22 0.080

37 0.0 - - - - - 18 0 33 36 39 28 2 0031

37 097 - - - - - 40 4 36 39 1 0 22 0.079

75 1,09 - - - - - a3 7 30 41 43 < 22 0.140

67 112 - - - - - &7 738 41 43 25 27 0151

75 115 - - - - - 1 S 40 42 5 22 0161

67 1,12 - - - - - (74 7 30 41 43 < 7 0.150

60 115 - - - - - 70 3 40 42 B 5 2 0.160

50 1135 - - - - - 70 =3 40 42 Lot 5 2 0159

50 1,15 - - - - - 70 £ 40 42 Ll 5 2 0159

48 1,10 - - - - - 24 7 30 41 43 & 7 0141

75 115 - - - - - ee 3 40 42 44 5 2 0157

50 1135 - - - - - g2 -] 40 41 Ll 5 g 0157

50 115 - - - - - €2 5 40 41 &d 5 2 0,156

60 115 - - - - - 7% 2 40 42 & ) 2 0175

58 115 - - -- - - 70 ] 40 42 B 5 22 0.160

55 115 - - - - - 72 36 40 42 Ll ¢ 28 0164

55 1,15 - - - - - 72 36 40 42 ae B 28 0164

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/2840820
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Comune di Canneto S/O

ALLEGATI INDAGINI GEOFISICHE

CLASSIFICAZIONE DEL SITO NTC 2008

22/10/2008
Localita Canneto sull'Oglic (Mn)
Metodo di indagine MASW Attivo e Passivo
(misura Vr)
Strumentazione utilizzata Sismografo ABEM RAS-24, 24 canali, 24 bits
Metodo di energizzazione Rumore naturale+10 kg
Geometria stendimento: 12 geofoni - interasse S m

RISPOSTA SISMICA LOCALE
(si vedano le tabelle sottostanti per ricavare i valori del coeff. Cc e del coeff. amplificazione S)

Categorie di suolo di fondazione

96

Ss Cc $=8."S;
A Ammassi rocciosi affiorant o terreni molto rigidi caratterzzati d3 valoridi Vs30 superor a 800 mis, 1.00 1.00 1.00
eventualmente comprendent in superficie uno strato ¢ alterazicne. con spessore massimo pan a 3 m. ' '
Rocos tenere e depositi ¢ teren 3 grana grossa mo'to addensati o teren: a grana fna molto consistent
oon spessori superion a 30 m, caratterizzati da un graduale miglicramente delle proprista meccaniche con '3 profondita e da
B va'or di Vs30 compresi tra 360 m's e 500 mis (ovwero NSPT20 > 50 nei temen a grana grossa e Cu30 > 250 kPa nei terreni 3 1.2 1.39 1.20
grana fina)
Deposit: di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistent:
c [® i joria 30 m, izzati da un graduale migli delle proprieta iche con |3 profondita e da 15 155 150
valor di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (owwero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a o " 5
grana grossa e 70 < Cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).
Ceposit di temeni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fna scarsamente
D consistenti, con spessor superor a 30 m, caratterzzati da un graduale miglioramento delle proprieta 18 2.26 1.80
meccaniche con la profondits e da valori di Vs30 inferior a 120 mis (owvero NSPT,20 < 15 nei terreni a - : .
grana grossa e Cul0 < 70 kPa nei terren’ 3 grana fina).
Temen dei sottosuoli di tpo C o D per spessore non superors 3 20 m, posti sul substrato di riferimento
o (con Vs30 > 500 mis). 16 1.84 1.60
Ceposit di terreni caratterzzati o3 valori di Vs20 inferor a 100 mis (ovvero 10 < Cu30 < 20 kPa). che
$1 [incucono une strate di ameno & m di terreni a grana fna di bassa consistenza, oppure che includeno
almeno 3 m ditorba o di arg = altamente crganiche. Servono
studi
s2 Deposit di temeni suscettt di 'ousfazione, di arg e sensitve o qualsiasi altra categoria di sottosuclo speciali
non classificabile nei tipi precedent..
| parametri a/g, Fy e T'c vengono forniti dalla normativa
Categorie Topografiche<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>