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1) PREMESSA

Nel mese di gennaio 2010, lo sorivente veniva incaricato dalla PARROCCHIA DI
QUISTELLO (MW} - Via C. Battisti, di eseguire uno studio geotecnico ed
idrogeclogico sui terreni di fondazione della Chiesa Parrocchiale in rapporto alie sue
caratteristiche di staticita.

Con tale studio ci si propone di ricavare Je caratteristiche geotecniche & la
capacita poriante def terreni di fondaziene in conformita;

Decreto Ministertale 14.01.2008
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruziont
Consiglie Supceriore def Lavori Pubblici
Tstruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di o al DM,
14 gemmaio 2008, Circolare 2 febbraio 2009,
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Pericolositd sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del temstorio
nazionale. Allegato al voto o, 36 def 27.07.2007
Eurocodice 8 (1998)
Indicazioni progetiuali per la resistenza fisica dellc strutture
Parte 5 Fonduzioni, strutfure di contenimenio ed aspetti geotecnici (stesura finale
2003)
Eunrocedice 7.1 (1997)
Progettazione geotecnica — Parte [ 1 Regole General . - UNI
Eurocodice 7.2 (2002)
Progettazione geotecnica — Parte 11 : Progetiazione assisiita da prove di laboratorio
(2002). UNI
Eurecodice 7.3 (2002}
Progetiazione geotecrica — Parte H ; Progettazjene assistita con prove in sito{2002).
UNL

Inclire, il territorio conmmale di Quistelle in base alla Ordinanza i, 3274 del 24
marzo 2003 della Presidenza del Consighio dei Ministri — Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e df normnalive
tecniche per le costruzioni in zopa sismica — w cui il temitorio comunale viene
individuato in Zona 4,

Liindagine & stata articolata mediante n. 02 prove penetrometriche statiche di cui
P1 & slata infissa fino afla profonditi di m — 30,00 dal p. campagna e P2 & stata infissa
fino alla profonditd di m. -16.00 sempre dall'atimale p. campagna, n. 1 prova
penetrometrica dinamica all’interno della parrocchiale ¢ spinta fino alla profondita di
m. -8.00 dal piano pavimento e n. 2 plezometri sempre all'infernc delia parrocchiale,
con diametro pari a 17 e spinfi fino alla profondita di m. -3,10 sempre dal piano
pavimento. Tutte le prove eseguite tisultano ubicate come indicato dalio schema
altegato {all. 1).
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Le prove penetromeiriche sono stale eseguite allo scopo di determinare la
resistenza alla punta Rp del terreno di fondazione.

Per le prove penetrometriche statiche ¢ stato usalo un penetrometro statico con
spinta massima nominale di 20 Ton, e munito dt speciale punts Begemann, con le
seguenti caratteristiche: diametro punta 35,7 mm., angole di apertura 60°%, area di base
10 om® manicoito latorale di frizione tipo Begemann con diametro di 36 mm,
lungliezza 13,3 mm. area faterale 150,42 cm’. Tale punta ha permesso di valutare la Rp
(resistenza alla punta) ¢ Ja Rf (resistenza laterale locale) ed i rispettivi valori del
rapporfo Begemann {Rp/Ri).

Per la prova penelrometrica dinamiche (DP) ¢ stato usato un penctrometro
dinamico D.P.L., senza rivestimento defie aste, (norma Din 4094) idraulico meod.
SPD 20/30, Con tale strumento viene affondata nel ferreno un’asta del peso
nnitade di Kg/l 2.4, con apposita punta di sezione cmg. 10, mediante 'impatio di un
maglio del peso di Kg. 20 a caduta pari a om. 20; su uyn’apposita tabella vengono
registrati i colpi di magfio necessari per avere un avanzamento unitario di cm. 10 alle
diverse profondiia.

Negli allegati sono  disgrammati i Tisultati oitenutt dalle diverse prove
penetrometriche effettuate.
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2} CENNL STRATIGRAYICT ED _TDROGEQLOGIC

I terrent affiorant che si possono riscontrare in guest’area, sono caratterizzati da
miscele ternatie di argilla-limo-sabbia e livelli torbosi per uno spessore patl a ca. m.
2240 dal piano cantiere. Poi la sequenza stratigrafica riscontrala, rileva un litotipo
composto da sabbia medie fini tipica del Fiame Po,

Comunque dallanalisi det wvalori di Rp ottemti mediante Je prove
penctrometriche eseguitc (si veda allegati relativi), dalla corrclazione con sondappi
geognostich eseguiti nelle vicinanze ed analizzando il rapporto Schmertmann 1973, i
pud ipotizzare la seguente successione stratiprafica:

a) dall'atiuale piano campagna ¢ per uno spessore di ca. m, - 0.40 si ha riporto
superficidle di terreno vegelale in P1 mentre n P2 si ha ghinietto riportaio
soprastante a terreno compaitato. Allinterno  della parrocchiale si ha ia
pavimentazione soprastante a materiale riporiaio tra latetizi misti a limi argillosi
scarsamente addensati;

b) da ca. t. —0.40 a ca. m, —17.20 si ha un liveflo di limo argilloso nocciola plastico
poco compatto ¢ plastico localmente crganico con Rp compresa fra 4-10 Kg/om’,
Qi evidenzia che m P] stafica tra m, — 440 e m. -5.80 vi & la presenza di un
orizzonte limoso sabbioso poco addensate con Rp compresa tra 14-52 Kg/om’,

¢) da ca. m. ~17.20 a ca. m. ~22.40 si ha la presenza di un’alternanza di limi sabbiosi
argillosi con sabbie medio fini scarsamente addensate. | valori di Rp sono compresi
tra 9 & 83 Kgfom’,

d) da ca. m. —22.40 e fino alla profondita indagata di m. —30.00 si ha la presepza diun
hanco di sabbia da medio fine a grossolana ben addensato i cui valon di Rp risultano
compresi tra 97 & 165 Kg/om®, Siamo in presenza del I° acquifero.

La falds ¢ stata fiscontrata ad una profonditd compresa tra m, ~1.99in CPT 1
{area esterna = Nord) e m. -2.33 nei Piczomeiro 1. Si ricorda ehe la quota fore di CPT
1 fisulta & ca. m, +0.15 tispetio al p. pavimento della chiesa.

In tutte le penetrometrie eseguite, ghi strati di lerreno indagato a4 caratiere
limoso argilloso hanno presentato atirito laterale scarso, menire i livelli a mairice
sabbiosa hanno dimostrato un buon atirito laterale, come risulta dalle prove statiche
cifetiuate.

2.1, Natura degh acquiferi

tn questa porzione di territorio padano gl acquiferi corrispondono
praticamente a depositi sedimentari di origine continentale, formatisi nel quaternaro e
precisamente per gli acquiferi 1 e I risconirati, essi appariengono al Pleistocene
superiore {ca. 0.125 MA), mentre gli acquiferi che si riscontrano a profondita maggiori
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risultano appartenere al Pleistocene medio con eth compresa tra 0.45-0.65 M4,
Comungue risutta meglio indicato al par. 2.6.

Le sequenze fitologiche riscontrate in profondita, sono caratterizzate da classt
granulometrichs comprese tra le argille e sabbie grossolane: le sabbie rappresentano la
classe granulomelrica prevalente, costituendo 1" ossatura defl acquifero,

2.2. Geometria degli acquiferi
Unitd wdrogeologiche

Nell’area in csame, sino alla profondita per la tematica in oggetio, si riconoscono
le sezuenti Unita Idrogeologiche dail’alto al basso:

I Unitd, sede della falda superficiale, che inclnde 1 seguenti termini;

a) livello impermeabile costituito da limi argillosi e terrenc riportato con lateriz;
esso, nell’arca in studio assolve alla completa funzione di acquiclude, in quanto si
{rova ricoperto dalla pavimentazione e soleiia in asfalto.

b) acquifere cosiiluito da limi argillosi sabbioso fini. E sede della falda superficiale di
tipo confinato/semiconfinato, a seconda della sua posizione areale. Tetto & letto nen
dsultano sempre ben identifieabili in quanto Ia litologia propone diversitd con
andamento sia verticale che onzzontale dovute al locale ambiente deposizionale
riscontrato. La sua alimentazione avviene sostanzialmente daghi eventi meteorici,
Odiernamente non risuita emunia da pozzi. Anticamente vi si attingeva tramite i
pozzi superficiali a largo diametro,

d) substrato impermeabile: argille, argile limose locatmente torbose & brai sabbiose
fis. Tl suo tetto risulta variabile mentie il suo Jetto & individuato a ca. m. -22.40. In
base ai dati ed alle conoscenze in possesso, esso ha la funzionc di  acquiclude su
tutta |’area indagata.

T Unitd, sede della prima falda, che tisulta in iuita I'ares indagata confinata, essa
presenta 1 seguenil termini:

a) acquifero: sabbie medio grosse con tetto a ca. m, —22.40 ¢ letto non individuato.
La sua alimentazione avviene sostanzialmente per perdite di subalveo def fiume Po ¢
secondariamente per quelle del Secchia,

b) substrato impermeahile non individuato.

2.3.  Strutture Acquifere _

Da quanto precedentemente esposto misulta che nell’area in esame, sino alla
profondity d’investigazione nota, st pud riconoscere Ja seguente Struffura
idrogeologica, dali’alto verso il basso:
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A) - falda freafica: & regolata in questa porzione di area comunale dagli eventi
meteorici e dal drenaggio della rete fognaria. In nessun modo risulia correlata con
il T acquifero individuato. La sua alimentazione avviene prevalentemente per
infilirazioni di acque meteoriche;

B) - I falda comfinata: Si tratta di un acquifero dalle ottime  caratteristiche di
permeabiliti e trasmissivitd. Essa risulta confinata sia al fetto che al letto e la sua
alimentazione avviene prevalentemente per perdite di subalveo del fiume Po e
secondariamente da quelle del Secclus,

In generale la falda superficiale & alimentata dall'infiltrazione diretta di acque
meteoriche ¢ dalle irrigazioni per le finalitd agronomiche: essa risulta confinata al letto.

La I falda & confinata sia al tetfo che al letto, mentre in vicinanza dell’area
golenale pud risultare localmente semiconfinate In quest’nliima situazione risulia
possibile un interscambio sia pure lenic e ridetto, fra la falda superficiale ¢ quesia.
Cuindi, questa particolaritd in prossimita dei fiumi, porta ad evidenziare che in queste
acquifero vi & la presenza anche di transfert di massa, legati agli apporti pit superficiali
che locabmente possono enirare nei livelli sottostanti. Comuitque, i transfert di
pressione quali risposte impulsionali alle periodiche piene del Po ed alle intense
precipitazioni, sono in questo acquifero nettamente prevalenti sul transfert di massa.
La sua alimentazione risulta praticamente, per perdite di subalvee del Po.

I concetti esposti sono schematizzati nello schema alla pagina seguente:

piane candiere
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Alda . .. osperhigale . e e e
SR i SR e
....................... TAGquIfero . ... . e e e

....... acmditro ———- acquitar f4 07| gequiclude

Figura 2 - Sezione idrogeologica schematica

2.4, Talda Freatica

Per guanto riguarda Iarea oggstte dello studio il livello di falda misuraio in
data 26 gepnaio 2010, ed @& risultato a m. -2.12 nel Piezometro 1, m. —2.01 nel
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Piezometro 2, sempre rispetto ali’atfuale quota pavimento e m. — 2,03 in CPT1 rispetto
a quota testa foro, Bssa viene individuata nel Jivello A della serie idrogeologica
precedenteniente descritia.

Inolire, in questa particolare area, d in base a quanto descritio
precedentemente, si pud indicarc con una certa precisione, che ’andamento della falda
superficiale non risulta in alcun modo soggetto alla evapoiraspirazione in quanto le
pavimentazioni esistenti rendeno difficoltoso guakmgue locale alimentazione di acqua
con andamento vertieale, ed inoltre, la falda non rsulta regolata dalle escursioni
idrometriche dei corsi d'acqua, sia naturali che artificiali, che si trovano nelle vicinanze.
Tuttavia per verificare al meglio la sva escursione si sono infissi all'interno defla
parrocchiale n. 2 piezometri, iramite i quali msulta possibile monitorare il suo
andamento ncl tempo. (si veda la posizione nella planimetnia aliegata).

Comunque, nell’arca in studio la falda superficiale assume i periodo di magra
(maggior distanza dal p. cantiere) nei mesi di dicembre -gennaio, mentre il periodo di
massima (minor distanza dal p. campagna) risulta individuato nel mesi dr magpio —
glugno e per un su

2.5.  Caratteristiche dell’ Acquifero

Studi precedentemente eseguiti, indicano che questa Unila Idrogeologica e sua
Struttura Acquifera appartengono alla Unita Tdrogeologica del Basso Mantovano, il i
flusso sotierranee ha upa direzione NNW-SSE, con un gradiente idraulico -i- pari a ca.
0.1%.

Altri parametri idranfici individuati sono la Trasmissivitd, la Conducibilita
Idraulica. e la Portata Specifica.

I 3 Trasmissivitd, msulty avere valori di ca. 0.5 x 107 mg/sec, c riguarda tutta la
potenza dell’acquifero riscontrato, 1z Conducibifita Idraulica assune un valore molio
prossimo a 4 x 107 m/sec; infine la Portata Specifica, relativa al 1 Acquifero, ciog
quelle interessato nel presente studio, risulta di ca. 10 Vsec xm

2.6. Cireolazione idrica sotterranca

Tnn quest’arca di padania il fisme Po svolge un’azione alimentairice regolatice
degli acquiferi superficiali. Tuttavia la falda superficiale risukiando praticamente di tipo
semiconfinate, non sempre risults essere influenzata dall’andamento del vicinissimo Por
quindi, Jocalmente in essa il suo flusso sottcrraneo pud Dsuiiare differenziato.

Comunque, il flusse in profonditd el grande “monostrate corpartimentafo™ ¢
diretto da W verso Est, seguendo la direttrice naturale verso I Adriatico.

Dai dati ricavati da siratigrafie di pozzi & emerso che a ca. m. 150 di
profondith si ha la presenza di livelli impermeabili la oui continuita e potenza
sembrerebbe fimilare gli scambi idrici con gli acquiferi pit: profondi.

Comunque alcuni Autori, considerando if “grande acquifero padano” nella sna
globalith, individuano 31 monostrato fino a ca. m. 300-350 di profonditd. Questa
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considerazione risulta fortemente in contrasto con le tipologie dei var acquiferd, in
quanto quelli pili profondi presentano caratteristiche diverse sotto tutli gli aspeti),
rispetto a quelli pitt superficiah.

Inclire, umo studic promosse da ENI e REGIONE LOMBARDIA
“GEOLOGIA DEGLI ACQUIFER] PADANI DELLA REGIONK LOMBARDIA”
effettuato nel 2002, indica che Petd degli acquiferi I e 1 siscontraii appartengono al
Pleistocene superiore (ca. 0.125 MA) con individunzione al Gruppo Acquifero ?,
Sempre nello studio sopra citato, risulta individuato un ulteriore Grappo Acquifero
“B" che risvlta esscre mscontrato nel presente lavoro con Iacquifero I, in quanto
appartiens a profondita maggiore di m. 120.00. Quest'ultimo risulia appartenere al
Pleistocene medio con efd compresa ira 0.45-0.65 MA.

2.7.  Rapporto ira falda superficialc ¢ fondazioni dclla chiesa

Sicuramenie la profondits di posa delle fondazioni, sia delle colonme nterne, sl
del muro perimetrale defla chiesa non risulta a quota falda e a parere dello scrivenie
esse st attestano a ca. m. -1.30/-1.50 dal piano pavimentazione e comunque sempre in
terreni limuso argilloso poce compatt] e plasticl.

La falda & stata riscontrata tra m. -2,01 e m. -2,12 e quindi risulta a ca. m. —
0,704-0,80 di distanzs dalla quota di posa delle fondazione,

Con queste prerogative le fondazioni non risuftano i aleun modo a contatto
con la falda superficiale ¢ molto difficiimente potrannc esserlo nei tempi futui, questo
a causa delle locali condizioni dell’area in oggetto. Infatti, la copertura dell’area
supcrficiale dovoia alla soletla in cls. e pavimcntazione stradale, rendono Varea
jmpermeabile e quindi non permettono la percolazione verticale di nessun fluido ed
evitano alla falda superficiale una forie escursione. Tale situazione risulta garante di un
improbabile innalzamento locale della falda fino alla guota di posa delle fondaziomn.

Da evidenziare che la presenza della falda a pochi metri di profondita in terrepi
alluvionali, porla questi ad assumere una umiditi naturaie laddove non sono interessati
diretiamente da. essa, diversamente il tivelle freatico dovrebbe variare in base alle
siagioni ed alla evapotraspirazione. In quesio specifico caso Fumidita naturale
dovrebbe risyltare sempre la medesima o evidenziare un lieve camblamento in quanto
ia soletta ¢ pavimeniszione superficiale risultano garanti di un loro completo
isolamento com ghi eventi atmosterici superficiali,. Comunque come omiai risulta noto,
I'abbussamenio del livello piezometrico in une stralo limoso argilloso, causa ut
aumento delle pressioni effetiive uguale al peso di una colomma d’acqua avente come
aliezza quella dell’effeitivo abbassamento. Quindi conoscendo le caratteristiche
geotecniche dei materiali interessatt da questo fenomcno, si pud caleolare
I'abbagsamento teorice degli strati fimoso argilioso (ds) assoggettati all’escursione
della falda,
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3}  FLABORAZIONE DATI PENETROMETRICI

1 valori rilevati daila prova penetromeirica sono stali dapprima converiti in
valori di Rp, Rf e Rp/Rf e quindi riportati negli appositi diagrammi e riassuni nelle
tabella precedente,

1i sottosuolo indagato ha permesso di essere individuato in due umita:

1% Unita compresa fra ca. m, ~1,50 eca. m. —17.20,
2% Unitd compresa tra m. —17.20 e fine afla profondita indagata pari a m. -30.00;

Nella unitd 1°) si ha un’alternanza di limi argillosi, argille limose localmente
organiche, plastiche: essi risultanc variamente compattati e plastici; nella unita 2°) si
ha la presenza di un’alternanza di limi argillosi e sabbie medio fini soprastanti a sabbia
da medio fine a medio grossa ben addensala.

T parametri geotecnici ricavatl rsultano riferiti slle Penetrometrie effettuate,
risultano i seguenti (si sono effettuate le medic).

1° Unita
Resistenza penetrometrica media : Rpm =07 Kgfem® = 70 Ton/m’;
Coesione non dienata . Cn= 0.35 Kgfem® = 3.50 Ton/m’,
Modulo edometnco ‘Mo =32 Kgfem” = 320 Ton/m’;
2° Unita

Resistenza peneirometrica wedia : Rpm =112 Kgfem® = 1120 Ton/m’;
Angolo di attrito interno effetlivo © @ = 3379
Moduic edometrico ' Mo =330 Kg/em® = 3300 Tonim,

Conoscende il carico da trasmettere alle fondazioni e con linterpretazione det
valori di Rp  ed il continno raffronto con la  situazione stratigrafica, questi hanno
permesso di consigliare 1] seguente valore teorico del carico ammissibile {qamm) per
fondazion supericiali dirette, in condizioni non drenate, con la rclazione proposia da
Terzaghi;

qammn = qd/Fs = (cu x Ne+ go x Ng + 1/2 x v x B x Ny)/Fs

dove:; cu = coesione tton drenata, in t/m’;
go =7 [) = peso del terreno asportato per lo scavo di fondazione imm;
B =larghezza della fondazione in m,;
gd = capacita portante;
Fs = coefficiente di sicurezza (D.M. 11/03/83),
Ne, Nq, Ny = coeflicienti di capaciti portante,
y = = peso di volume, in ton/m’;
Angolo di atirito assunto pari a 0°.
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Inoltre, in base alla relazione proposta da I'rélich, si pud procedere al calcolo
del carico critico di plasticizzazione, sempre in condizioni non drenste c¢ nelie

condizioni sopra elencate;

w{yx D +cxcolg o)

P crif, =

colg ¢ (w2 —¢)

per cui nel case in cui ¢ = 0°, Pequazione si riduce a:

Pe=Cuxxn

La relazione sopra proposta, risulia redafta con if termine Fs: bisogna ticordare
che nella traitazione del seguenie lavoro ed all’epoca in oul il manufatte € stato
costruito il coeficiente di sicurezza non risultava contemplate. Quindi la tensione
massima ammissibile deve essere dedotta sempre con ia formulazione proposta da

Terzaghi ma senza Fs.

Alla pagina seguenie sono riporiate due tabelle nelle quali sono indicate, in
hase alle dimensioni dei pilastri, pari 2 m* 1,70 (Jargh. m. 1,3 x hmg m. 1,3), i
cedimenti ammissibili del soiiosuolo rapporiati a diverse situaziom & tensione
amntssibile terreno/fondazioni ¢ con Fs pari a 1,0 e 3,0. 8i ricorda che siamo in
presenza di fondazioni continue per I"area perimeirale ed a plinto per i pilastri.

51 riassume nelle tabelle sottostanti quanto indicato alle pagine seguenti:

Prova Qamm. Cedimento teorico | Coefficiente di
penetrometrica {Koiem®) {em) sicurezza |
P 1,53 : 8,8 1,0
F1 1,69 9.8 1,0
P1 1,88 . 11,6 1,0
P 2,30 18,4 10
Prova Qamm. Cedimento teorico | Coefficiente di
penetrometrica {Kgem®) {cm) sicurezza
P1 0,51 3,0 3.0
P1 0,568 3,3 3,0
P 0,60 35 2.0
P 0,68 3.8 3.0
Prova Qramm. Cedimento teorico | Coefficiente di
penatrometrica {Kgem’) {cm} sicurezza
P2 1,50 7.3 1.0
P2 2,04 98 1,0
[3¢4 2,30 14,2 1,0
P2 2,54 12,3 1,0

i0
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Prova Qamm. Cedimento teorico | Coefficiente di
penetrometrica {Kg\cm®) {cm) sicurezza |
P2 0,50 24 30
Pz ) 0,60 28 3,0
P2 0,68 3,3 3,0
P2 085 | 4,1 3,0

L’analisi di quanio sopra evidenzia, che mantcnendo una tensione ipotizzata
costante pari a 23,0 ton/m® (2,3 Kg/cm®) con Fs pari a 1, si ha un cedmeno
complessivo teorico compreso tra 11,2 e 13,4 em 112 Quindi slamo in presenza di
cedimenti eccessivi per la tipologia di tapporio ira costruzione e litologia riscontrata.

1 gamm. indicativo, sempre per il rapporio fra tipologia ¢ costruzione risulta
individuato tra 0,55-0,60 Kglen?® (5,5-6,0 tonwm’), i cui cedimenti teonci massimi
risuliano compresi ira 2,93,5 om.

Comunque, vigta la vetustd della costruzione, i cedimenti teorici calcolatl
rapportati alla tipologia di sedimenti riscontrati, risultano gid aver subito un grado di
consolidamento dovuto at peso della chiesa. Queste grade di consolidamenio gid
avvenuto risulta stimaro al 50%-60% del cedimento teorico sopra calcolalo (Terzaghi-

Peck).
A parere déllo serivente il cedimento residuo potrd manifestarsi solamente con

un abhassamento nlteriore della falda superficiale. 1 monitoraggio tramite 1 piezometri
infissi risultera utile a questa ipotesi

Per i} calcolo del cedimento si & operato nelle seguenti ipotesi.

Consolidamento wonodimensionale (schema edometrico);
1. Tensioni verticali nel sottosuclo secondo la teoria dell’elasticita (Boussinesq);
2. Valutazione dei cedimenti nel’ambito delia profondith He del banco comprimibile;
3. Modulo edometrico Mo = o Rp valufato in base alia natura fitologica (presunta).

11 caleolo dei cedimenti {esteso alliniera profonditt He del banca comprimibile)
viene condotto per siraif saccessivi (spessore h = 20 cm), valutando per ciascuno

sirato la tensione verticale o v {al ceniro deHla superficie di carico), nonché il relativo
valore del module edometrico Mo, in base all’ espressione:

cedimento 8 =n E (ho.v/Mo),

con 1 = eventuale coeffic. di riduzione (n £ 1} che tiene conto della rigidezza
strufturale.

ii
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4 VALUTAZIONE RISCHEQ SISMICO

La micronizzazione sistica consiste nel individuazione delle risposte sismiche
locali nell’ambito di una zona cop dimensioni pari all’estensione di wn terrilorio
comunale di medie dimensionz,

La determinazione del rischio sismico in guesto Jembo di planura mapiovana
fimitrofz a quella modenese, risulla individuata a carattere locale con iti quegli
elementi territoriali identificabili nefla morfblogia e nelle caratteristiche geclopico -
tecniche, le quali possono provocare possivili fenoment di amplificazions sismica.

In occasione di eventi sismici, Je locali condizieni geologiche e tettoniche di
un area possono produrre effetti diversi, t quali possono essere distintl in:

. effctti di amplificazione locale: questi sono rappresentati da morfologie sepolte
e da particolart caratteristiche geotecniche j quali possono esaliare le azioni
gismiche lrasmesse al lerreno;

. effetti di instabjlitd dovuti a fenomen] cosismici: sono rappresentati da fenomeni
d’instabilita causati dal ragginngimento della resistenza al faglio del temreno.
Nel caso dei terreni in oggetto si possono verificare per i terrent granulari sopra
falda, possibili cedimenti a causa di fenomeni di densificazione ed
addensamento del matetiale; mentre per i terreni granulari saturi sono possibili
rifluiment parziali o generalizzati a causa di fenomeni di liquefazione.

Con quanto sopra indicato i vuole sottolineare che il rischio SISIICO In questa
parte di Provincia di Mantova risulia relativamente bagso, in quanto:

* gi & relativamente distanti dai centri sismici del terremoti pili significativi, intesi
cOIME aree sorgeli;

. Ia frequenza di eventi sismici risulta contenia;

. la quantita di energia liberata, come magnitudo, risulta relativamente bassa.

L' Ordincaiza 5. 3274 del 20 marzo 2003 della Presidenza del Consiglio def
Ministri — Primi elementi in materia d&f oriteri generali per la clagsificazione sistmica
del territorio nazionale e di normative tecriiche per le costruzioni in z0ng SiSpics —
ha suddiviso il tertitorio italiano in 4 zone sismiche distinte coninameri 1,2, 3 e 4 il
grado di rischio decresce passando dalla zona 1 alia zona 4.

Quistelle risulia identificato in Zona 4. Tale inclusione evidenzia una bassa
pericolosita sismica. Con questa zonizzazione si ha che a; {accelerazione orizzoniale
massima, su suolo di categotia A, espresso come frazione dell’accelerazione di gravita
g — si veda O.P.CM. n. 3519 del 28 aprile 2006-) risulta nel caso di probabilitd di
superamento pari al 10% in 50 amni ag, < 0,05 g mentre ¢quando I'accelerazione
orizzontale risulta come massima convenzionale di ancoraggio dello spettro si risposta
elastico, assume part a 0,05 g. '
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Inoltre, in base a quest’ultima ordinanza si ha un profilo stratigrafico del suclo
di fondazione appartenenie alla categoria I (Vsag pari u 129,5 m/sec) — Depositi di
terreni gramudari da sciplti a poco addensati oppure coesivi do poco a mediamente
eonsistenti, con valor di Vi se < 180 m/s (ovvero coesione non drenata c, < 70 kPa).

1.’ Ordinanzg pn. 3319 del 28 aprile 2006 delle Presidenza del Consiglio dei
Ministri — Criteri generali per Dindividuazione delle zone sismiche e per Ig
formazione_e_P'aggiornumento degli _clementi delle medesime —  evidenzia la
pericnlosita sismica di rifedmento per il territotio italiano.

Tale pericolosita risulia espressa in termini di accelerazione massima al suolo -
a, - con probabilitd di accelerazione in 50 anni riferita a suoli rigidi caratterizzati da
Vs > 800 mfs. (suolo di categoria A, di cui al punto 3.2.1 del DM. 14 settembre
2005). Le stime delle incertezze sono espresse mediante Ia distribuzione dei valor
corrispondenti al 50me percentife del valore di ag

Nella mappa di pericolosita al 50mo di percentile, I'area indagata nel comune
di Cistello risulta sempre identificata nella fascia di 0,075 g - 0,100 g,

La scala di analist per una micronizzazione sismica in questa specifica casistica,
risulla quella di aver eseguito indagini di campagna in dettaglio effettuando un
approccio di tipo quantitaiivo in quanto si sono individuati aleuni parametr fisiel.

Negli allegaii & stata usata la prova penctrometriche P1 infissa fino a m. -30.00
nella quale si sono determinate le accelerazioni sismiche (g), 1a velocita onde S {m/s) e
la stima del rischio di kiquefazione.

Per quanto riguards la caratterizzazione del sito da un punto di vista sismico,
ovvero la detenninazione della velocita delle onde § del terrenc si & usata la. procedura
di Barrow e Stokoe (1983). Tale procedura risulia consipliasta nel manuate
Tniernazionale TC4 per la zonazione ded rischi geotecnici ed essa risulta valida per tutti
i tipi di terreno. Con tale criteric la Accelerazione Sismica Orizzontale massima del
Sito risulta pari a 06,1239 g. La categoria topografica risulta individuata in T1.

La stima del rischio liquefazione & stata determinata col metodo di Robertson ¢

Wride (1997), ed il sito & risultato con Indice di Liquefazione pari a 0,0: quindi rischio
molto basso con magnitado di riferimento pari a 5,8. (si veda tavele allegate).

13



bs | ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territoric nazionale
(riferimente: Ordinanzs PCM del 28 aprile 2608 n 3619, Alk.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del sLolo

con probabliita di eccadenza del 10% in 50 anni
ferita a suct Hgidi {Vaz> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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5l CONCLUSIONI

Dall'esposizione dei paragrafi precedenti risulla che, inizialmente si ha la
pavimentazione ¢ refativo sottofonde costitnita da materiale di riporto misto & Jaterizi

Successivamente la scquenva lilologica risconirata, individua la presenza di i
argiliosi Jocalmente organici, dalle scarse caralieristiche geotecniche fino ca. alla
profondita dim. 17,20,

Proseguendo si ha la presenza di limi sabbioso fini poco compatti ¢ dalle
suilicienti caratteristiche geciecniche.

Infine, si ba la presenza di sabbie da medio fini a grossolanc ben addensate e
dalle buone caratienstiche geotecniche.

Tl fiveflo di falda misurato in data 26 gennato 2010, ed & risullato a m. -2.12 nel
Piezometro 1, m. —2.01 nel Piezometro 2, sempre fspetto all’attuale quota pavimento
em. —2,03 in CPT1 rispetto a quota lesta foro.

Sicaramente Pinstabilitd statica manifestata tramite le evidenti fiessure sia
mterne che esterna al mamufatto sono la componente di diversi fattori, tra cui
soprattuito il non adeguato rapportlo tra tensiont ammissibili fondazione/terreno, come
indicato al par 3.

Infatti Ja tipologia defle fessure manifesta in modo palese la sopraccitata
inadeguatezza, la quale ha provocato nei terreni di fondazione una loro fase plastica
cou congeguente rottura per taglio.

A parere dello scrivente le indicazioni per contenere i cedimenti verificatesi
sono da individuars! in sottofondazioni profonde tramite micropalificazioni, infisse fino
a rigcomtrare il banco sabbioso a ca. m. -23.00, oppure un intervenio con jet-prouting
{gettiniezione).

In quest’ullimo caso si gltera artificiaimente la struttura del terrenc tramiie nna
tecnologia che consiste nell’iniezione di un fluldo stabilizzante ad altissima pressione
nel terreno e che ha come scopo il consolidamento di volumi delimitati di terreno in
posto, al fine di migliorame le caratieristiche meccaniche quali la resistenza e la
permeabilita,

Sermide, gennaic 2010
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PROVA PIENETROMETER . DINAMI CA n . 071
TAREILLE VALORT RESTISTENZESLA

FENETROMERRD BINAMICG tipg WEEGIG - {pPE| M ugy rivegtinentaffanehi iniezinme : ¥
F=20fky - W=02m - 3=100pee* - B=357pm NN [8=10 28]
faatiere @ PRARGCCRIR DI GRISTELLO-PIRAZEL 4. WATTROTTI-DUISTELLO (®Y)  gquota ipleig ; P, PAVIWERTARICHE
locafitd + INPERND PARRCOCEIRLE DI QOTSTELLO - PEALEA MBPYEOTLD praf. falda = 2.31 5 da goola infzip
Lote 1 PAVIWEETG SOPREFICTALE data * geanzig 2040

grol . fa] N {celpd)  Epdikg/oa*i  asts prot. (o} B {colplt  #pdlkgfes®]  asla
0,00 1,10 - - i 4,00~ 4.1B 5.1 3.8 3
4.10- .2 - - 1 1 &2 50 11.8 L]
$.20- 0.319 i 1.1 s 4,20 4.3 £.0 .1 b
0,30 4,40 kN Y3 1 4,30- 4,40 £ 16.5 [
1,40- 0,5 2.4 £.1 1 & 4- 48] .0 4.5 )
0.58- .60 1.0 3.1 s 4.50- 4,60 T 15.4 ]
i, &6~ 1,70 g1 B.0 ! 4.5~ 4,10 h.1 13.¢ b
078 0.8 a0 n I §.70- 4,80 .0 3,1 b
0.80- 1.90 3.1 11.9 2 4,80~ 4.490 0.4 2 fi
by 1M 5B 4.9 2 4.50- 5.1 .0 a.e 1
1.04- 1,18 1.0 9.8 ) B.00- 5.1 4.1 1.1 ]
ig- 1A 1.4 5.0 d 514 50 il 15.4 i
Lo 1.5 1.0 b4 ) boah- .u 1.0 16,4 B
1.30- 1.40 | 5.0 2 . 30- 5.40 T.g 15.4 ]
1.40- 1,54 1.0 3.1 i [ LT 1.l 1.4 B
1.50- .40 I 2T 3 5.5 560 r.a 1.4 T
1.80- 1,78 2.0 £.h i Y.60- 5,100 fulb 14,4 1
1.70- 1,80 2.0 5% 3 5,70~ 5.80 .0 1.4 H
G- 3.9] 1,1 21 ] 5.00- 590 £.1 1i.4 1
1,90~ 2,08 1.4 2.1 ? 5.90- & DE 1.0 .S i
3.00- 211 1.1 .1 ] £.190- £.18 £.4 1.5 1
2= 20 2.0 5.5 3 §.i0- &2 15,0 .0 7
1,20- 11 1. 11,4 3 fi.30- £,30 16,0 3.4 1
dof- 24D 5.0 147 k) L, 30- 6,40 10,4 0.6 i
240- 10 &l hah 3 b.40- 6.5 1.0 14.4 1
2.00- 2,60 2.0 5.1 4 b5 B4 g 15,7 a
10h%- LT R b 4 B.60- 6T 1.0 13.4 !
.00~ 2,50 2.0 5.1 1 b= b H §.¢ 117 3
d0B6- 4.y R i3 4 b.80- (/O 1.G 13.6 B
2,90 3.6 2.0 il 4 B o8- 7,00 b4 .5 B
3.0%- 1.10 2.1 5.1 4 1.00- 1.4 5.0 11,4 B
- L 2.0 5.1 4 1.18- 1.0 B0 1.5 :
3.00- 1.3 .4 4.1 4 1.20- 7.4 a4 11.% 1
- 2.4 B0 1.1 4 T30 T.40 i 1.4 B
3.40- 5.5 2.0 20,3 4 1.46- 1,50 &4 15,5 &
J.50- 360 kN 30,4 5 T.58- 7.60 1.0 1,5 §
3.5~ 300 8.0 9.5 h 1.06- 7.70 4.9 1£.1 Y
1.70- 3h0 BB .1 5 170 1,40 5. .1 ¥
P.00- 5.9 £ 9.4 ] 7,80~ 1,30 g 6.3 5
3.90- 4,80 5.4 1.8 ) 7.90- &.08 8,0 .8 g
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Br, FARCD FAFTOUAED - GROMOSG - Sermade (MK} Rifer. © chiesgul

PROVA PENETROMETR . .DINAMICA . O
DIACGRAMMAEA RRSIST. DINAMICA

PEFEYEORFER0 TTRAMICO tion ¥RAL0 - (DPH) W v5q rivestimenta fanehi infexione @ W)

H=20.0ky - E=-{20n - B=2000c - @=315Tme =R |6 =10 o)

Captiere : PABROCCUYA BI (GISTEGLO-PIAZLR G, WRTTBORTL-QUISTBLLO {¥E}  quota inizio @ P, ERVTHERIADLONG
toraliti . IWTERKD FARRGCCHIARE DI QHISEERED - PIAZSA RATTEQEEI praf, faldn = 2,331 0 ¢z quota Inizig
note ¢ PRSLUENTG SUPERFICIALE dati : geaneie ZUAD

Fgda (kafety  resisbenza dinenica alla puata (toroudla olandesel
f W M 10 a0 50 B 70 g 90 0 1x0 MO I6R 18 200 g 240 2D
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PROVA PEMNETROMETR . DINAMICA I . (S I
FELABRBORAZIONRE STATISTICA

PERETECHETEO BINANTCO tipn FEDIO - {IPE] M u&d rivestimentofanmgki iniesione © ¥
W=HN0k - HF=z0,20® - 2=1000e¥ - D=3h75e ¥=H[H] [6=1 e}
Cantiere : DARROCCHIA BI BISTRLLG-YIADLA G, PATYEOTYI-QUISTRELO (RKE)  guota inisio o P, PAVINBTRL1GNE
Leczlitd : IRFERNG PARRGCCHIALY ¥E QFISTREAD - PRAZZY RADPEOITI prof, faldn = 2,301 da gusta inizip
note ¢ PAVIREMYL FAPELYICIALE tatz : geonaio 2030
B = vilare pedio nin = valore miniao Mer = vilore Bessimo § = scarto geadratico medio
profomd, l Elehpregriplae gtatistica VALORE
PhEEHETR( - - s CRRATTER. i ¥epk
(% ' X &in ¥ar | d{H+ein) 5 Bz ' Ktz AREUEE0
f.00- 1,00 ] 2.7 0.4 B.A 1.4 2.4 b.3 5l K| 0,55 E 1
Bpd 3 gl oM ! 7 ) 35 ; ]
18- 300 Ly [ vt {oad bonr D)ot s 1 h.51 1
[ Yo ] 3 w4 3 3 s B b
ni- 510 6.7 | 4.8 {134 5.1 73| 431 8d T S
g gpd | 164 9| sy oo ovl oWl o |
]
[ s A0- 900 ¥ 8.3 1 .0 [ g ]onz Loz ] ose Ju E AR DI R
1 By oo i B REE i1 1
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§ = coefficiente di correlazione con la prova EPF (valors tearion 8t = 0.51)
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-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVARNI

Alale Della Rinasclta, 12--46028 SERMIDE (MN)-m.mantavaniSgvirgilio. it

Committente: PARROCCHIA DI QGUISTELLD

Localita; PIAZZS G, MATTEOTT! - GLISTELLOS Descrizione: LIMI ARGILLOSI
Note: AREA CORTIVA ASL Bigla: CPTH1

Stima della vefocita delle onde S da prove penetrometriché_l_;iatiche

bj;sm;f?s?rtg i{g ‘[E:;,J g qi (kovomog) (Farmma (¢mc} ve IDGE;F %3
02 514 1,85 177
04 23 1,85 a9
n& 10 185 131
na ] 185 123

1 10 1.65 131
1.2 & 1,858 o5
1,4 7 i) 105
1.8 5 0,9 B5
1.8 ] 0.9 B5

2 ] 0,e £5
2.2 3] 0,2 o5
24 7 0. 105
26 8 0.9 114
28 8 0.9 114

3 7 ¥ 105
a7 a8 0g T
34 7 o8 108
36 G 0.8 o5
3B 7 0.g 105

4 g 0.2 114
42 10 0g 134
4.4 14 0.2 162
48 15 ng 82
48 19 ] 81

5 28 0,8 112
5.2 23 0.5 EE)
5.4 52 VR T80
&8 39 a9 133
550 24 1R 101

] g 05 123
5.2 7 iR 105
G.4 & a9 BS
B8 g8 0,9 BE
8,3 4 05 74
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-DOTT. GEOL. MARCO MANTCVANI

<iale Dalla Ringscita, 12--46028 SERMIDE {MN}-m.mantavanibE@virlio.it

biﬁfg?rﬂg g;, ) gc (fgiong) Samma (tne) Uefoc?;;?de 5

7 4 09 74

7.2 7 0,0 105

a4 5 0.8 a5

Fll 7 0.8 105

7.8 5 0.8 a5

8 & 09 o5

B2 a8 0.0 g5

g4 5 09 85

B.5 7 0.9 105

B8 ] 0o o5

o 8 (FR?] 4

0.7 7 0.9 105

94 a 0.4 as

5,8 B 0.9 114

B,B 6 0.9 BE

10 7 0.9 105
10,2 8 0.8 114
104 2 0.8 114
10,8 B 0,8 g5
11,8 5 ¥ o5

k) 7 0.9 105
11,2 7 0,9 105
11,4 5 0,9 114
11,8 7 18 105
11,5 8 V] o5
12 g 1.9 &b
122 7 19 15
12,4 6 09 85
12,6 8 0.9 114
128 7 0,8 105
13 a 09 114
13,2 7 0.9 105
134 B 0.8 o5
136 7 1.8 105
13,8 7 0.9 105
14 7 09 105
14,2 7 00 105
14,4 3 0.9 114
14,6 7 09 105 fmnﬁa
;;;-(AHI VAN @;
MA ..‘JI-
Certificato n.1 def GENNAO 2010 Firma v :% s
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-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI
-visle Della Rinasclta, 12-46028 SERMIDE (MN}-m mantovanis@visgilio.it

— H =
bg;gﬁ;?gﬁg g’;T ) gc thgemgl  Samma (Hmo) VE;M;;;?dE 5
14 8 8 09 114
15 7 0.0 106
15,2 5 09 114
16,4 7 09 105
16,68 g 09 123
15,8 10 0.8 131
18 10 0w 131
18,2 B 0.8 123
18.4 B 0.9 123
16,6 10 0.9 13
15,8 15 0.9 a2
17 10 0.8 13
17,2 10 0.8 131
174 25 0.8 103
17,6 31 08 116
17,8 &3 0.8 162
18 83 182 225
18,2 21 0.8 a5
184 10 a8 131
188 16 0.8 g2
188 G2 [y 181
18 53 (i) 1682
19,2 19 0,5 ™
194 35 09 124
196 31 e 116
19.8 43 08 141
20 25 05 103
202 a2 09 118
204 16 09 128
208 35 09 130
208 25 a0 103
21 10 0p 131
212 14 0B 162
214 g 08 123
2168 25 09 103
218 1B 09 £a
22 33 0.9 120
222 &1 0.9 179
22,4 22 0.9 I’

Certificato n.1 del GENNAIC 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCCO MANTOVANI
-viale Della Rinascita, 12--48028 SERMIDE {MN)-m mantovanis@virgilio.it

b,;;{;fz?m ) gc (kgiemg)  Gamime (o) ve ;m[f;g? de S
228 o7 08 254
22,8 145 09 355
23 137 08 338
2352 149 0.9 264
234 158 a8 352
236 143 (VR 351
238 164 0.9 374
24 153 09 are
242 125 08 313
24,4 124 0.8 311
24.6 137 0,9 338
24.8 118 0e 208

25 109 0.B 280
252 102 0.8 265
254 a9 [FX] 250
258 124 0.9 31
258 131 n.g 325

26 142 0.8 349
26.2 158 0.8 282
26,4 165 0.8 397
288 173 08 414
26,6 154 05 374

27 143 a9 351
272 137 08 338
274 124 0.9 311
215 143 08 351
78 121 08 306

28 112 0.9 286
28,2 104 0.9 280
28 4 110 ] 282
28,5 108 0.8 277
288 113 08 2E8

28 119 09 3H
292 125 08 313
294 131 0g 326
296 134 0g 332
298 1 08 3419

aa 111 0.8 284

Cartificato n.1 del GENNAID 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCG MANTOVANI

“Viale Della Rinazcifa, 12-46028 SERMIDE (MH}-m. mantovanlSgevinglilo.it

Profondit o Velooita onde 5
basa sirato {im) qe (kg/oma) Gamima (ke {mds)

{ ffologie def substrata;  Won determinala
Grado df alferazione efo frathiazione dal substrafo:  Non deferminglo

Velocita deffe onide S nel subsirafo (mifs)

Carlificato n.t dal GENMAID 20140 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVAN!

\ale Della Rinascita, 12--468028 SERMICE (MM j-mmantovanis@i el

Committents; PARROCCHIA DI QUISTELLO

Localita: PIAZZA G MATTEQTTE - QUISTELLS Descrizione: LIME ARGILLOS!
Mote: AREA CORTIVA ASL Sigla: CFT1

" Classificazione del sito secondo il D.M. 14 gennaio 2008

Frofondita {m) Veﬁcgggfgfde
0,2 177
0.4 )
0.8 131

B 0.8 23
1 131
1.2 g5
1.4 108
iB 85 |
1,8 "B
2 85
27 a5
2.4 165
28 114
Z8 114
3 105
3.2 o5
2.4 108
38 a5

i 3,8 105
4 114
472 131
4.4 162
48 52
45 a1
5 112
52 0o
5.4 160
5.6 133
5B 1M
5 123
5.2 105
54 25
X3 85
&8 74

Certificato n.1 del GENMNAIO 2010 Fima




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI

_Viele Oella Rinascita, 12--95028 SERNEDE {0 M-m mantovenimivirgilio. it

Frofondita () Velocla onde

Sfmvs)

7 74

7.2 105

7.4 05

7.6 105

7.8 85

8 o5

£2 a5

B4 BS

8.6 105

6.8 o5

g 114

ez 105

9,4 85

ne 114

9.8 o5

10 105

10,2 114

10,4 114

- 10,6 05

10,8 85

11 105

11,2 06
Y 'V I
11,6 105 B

11,8 55

12 85

12,2 108

12,4 o5

12,6 114

T 12E 105

13 114

13.2 108

134 a5

13,6 105

13,8 105

14 105

T Aqaz 105

14,4 114

14,6 105

Cerificato n.1 del GENNAKD 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOWVANI

iale Della Rinaecits, 12—45028 BERRMIBE (NS martevaniSvirgllie

Profondita (m) ”Efﬂsﬂfnifgj’de
14,8 114
15 105
15,2 114
154 105
15,5 123
15,8 131
18 131
16,2 123
16,4 123
16,5 131
BB 52
7 721
7.2 131
17.4 103
17.5 116
7.8 162
18 225
16,2 o5
18.4 131
186 82
18,28 181
19 182
182 g1 7
18,4 124
15.6 116
19,8 141
20 103
20,2 118
30,4 128
20,5 130
20,8 103

[ 27 I
29,2 162
77,4 123
218 103
21.8 aB
22 20 |
22,2 79

B 22,4 o7 TRURE .

N
Certificato n.1 del GENNAIO 2010 Firma Figd [
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-DOTT. GECL. MARCO MANTOVANI

_\fale Della Rinascitz, 12.-46028 SERMIDE (MM}-m.mantovanlS@virgilio i

Profandité (m) Ve.fn;fﬂg;’:dﬂ
22,6 254
72,8 355
73 338
23,2 364
23,4 382
738 351
238 F7d
74 372
245 313
244 311
24,5 333
24.8 298
25 280
25,2 265
26,4 250

T 758 311
25,8 326
26 349
26,2 382
26,4 307
26,6 414
76,8 374
27 351
27,2 338
27,4 31
278 351
27 B 308
28 226
28,2 26
78,4 282
2E,6 277
26,8 288
29 301
70,2 313
294 36
30,6 332
29,8 349
30 264

Certificato n.1 del GENNAIO 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI

-Viala Oalla Rinascha, 12—48028 SERMIDE [MN}-m.mantovan S@virgilia.it

Committente: PARROCCHIA DI QUISTELLD

Localitd: PIAZZA G, MATTECTTI - QUISTELLD Deacrizione: LI ARGILLOS|
MNote: AREA CORTIVA ASL Sigla: CPT1

Classfficazione del sito secondo il D.M. 14 gennaio 2008

| ®» Classestratizingnl & Classs sito k
T
0 3
a @8
N ﬂﬁgﬂ
8
B g : ® L
e @ @
89,19
i 3§gn
10 e_g_g_s ,,,,,,
@
| @s
- a a
- o gg
_ all @ -] @
GID me & 0
20 %—?ﬂ
— Y F @
E ° ° o Q2o
" J @ “pl
.'g fa | @ 0]
'E akt 8 a o
= T e @a o a
g ﬂ a B
a - o0 1P
L: I @ &
3{] .ﬁ_- & Lﬂ‘
40 -
50- ' T T T
1] 100 200 ann 400

Welozits delle ande ol taglio (mis)
Chisse gito: - ve30 {mfa)= 1295

Zatl

i
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-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI

-Wizgle Della Rinascite, 12--46028 SERMIDE (MN}-m.mantoveniG@virgilic. it

Commitlente: FARROCCHIA DI QLISTELLD
Localitd: PIAZZA G MATTEQTTI - QUSTELLO Dascrlzions: LIMI ARGILLOS]
Note: AREA CORTIVA ASL Sigla: CRT1
Estratio dal Catalogo degli eventi sismici in Italia dafl'anno 217 a.c. al 2002
Anno Latitudine  Longiluding Localits epicentro -'nfensiafsf;smma
725 444 1222 Clegse-Ravenna 54
1234 44 536 11,618 FERRARA 4.8
1249 44 85 11,93 Madena 4.5
1265 44836 1818 FERRARA 45
1346 44,92 11,02 Fafrara 5,75
1410 44 B36 11,518 FERRARA 4.8
1425 44,823 11,667 FERRARA SUD 4.3
T 7 44647 10,825 WMODENA 439
1483 44 B35 11,618 FERRARA 4
1483 4417 12,23 Romagna meridionale 554
1508 44 555 11,867 FERRARA SUD 43
1561 44,78 11,45 Ferrara 4
1570 44 52 11,63 Farrara EZ7
1574 44 533 11,254 FIMNALE EMILIA 473
1681 4.4 12,088 FORLI 4,81
1624 44 65 11,85 Argenta 5,19
1880 44 547 10,8925 MODEMNA 4
1871 44,705 10,874 RUBIERA. 508
1686 4439 11,842 ROWMAGNA 5,85
1668 44 417 12 FUSIGHANC 4.8
1684 44,417 12 FUSIGNANO 4.3
1655 4483 11,618 FERRARA 4
1743 44 835 11,618 FERRARA, 4.6
1780 44 52 11,32 Bologness 4,32
1760 44,417 12,166 RAVENNA 16
1787 4455 11,62 Fefrara F1
1796 44,62 11,67 Emiiia orlentale 548
183 A4 TH 10,58 Rapgiana 27
1634 Py 11,57 Bolagna 4
1850 4814 10,965 WODENA, E]
1891 44 497 11,933 LLIGOY 4.3
18495 44 584 11,887 COMACCHIO 4.3
18598 44 B5 1137 Romagna asttent. EX
1908 44,8 13 FINALE ERMILIA SUD 3.3
18049 44 57 11,588 BASSA PADANA 533
1622 44 BB 1,517 CENTO 3.5
1528 44,707 10,672 CARPI 132
1580 44,731 10,67 REGGIAND 3,74
18968 444 12 RLISSE 4 47
1587 4B 10,75 CORREGGID 412
1087 44604 11,967 BASSA PADANA 5,08
1968 444 12 RLISSI KN
1963 44 3B3 12 RUSSI

Certificato n.2 del GENNAIO 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVAN]
Jale Della Rinascita, 12--46028 SERMIDE (MMNY-m.mentovaniSEyvingilic. it

Anno Lofitudine  Longifudine Localits spicentro Ftensia s smice
1878 44,383 12,117 RAVENNA S.0. 42
1088 24 875 11,534 EONDENG 43
1687 44,757 10,687 REGGIANG 479
1956 44,782 10,683 CORREGSIO 5,08
3000 44 786 10,746 REGGIANG 417

frfensita sisimica of soglia (scala MSK). 2

Cerfificato n.3 del GENNAIC 2010 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVAN
-visle Della Rinasclta, 12--45028 SERMIDE (MN}-m mantovanis@virgllic. It

Committente: FARROCCHIA O QUISTELLO

Localita: PIAZZA 3. MATTEQTTI - QUISTELLO Descrizions: LIML ARGILLOSI
Mota: AREA CORTIVA ASL Sigla: CPT1

Spettro di rispusi; elastico secondo il D.M.14 gennaio 2008

. Accelerazione
Patioda {s) sismica (g)
0 0,223
0,05 0,302
0.1 0,28
0,15 0,450
0z 0,538
0,25 0,582
03 {582
0,35 0,682
04 0,582
0,45 0,532
05 0,682
0,55 0,582
06 0,582
0,55 0,582
07 0,569
0,75 0,531
0.8 408
0,85 469
09 0443
0,85 G419
1 0,350
1,05 028
1.1 {1,362
1,15 0,347
12 0,332
1,25 0319
13 0,307
1,35 0,295
14 0285
1,45 0,275
15 0,266
1,55 0,257
18 0,248
1,85 0,242

Certificato n.4 del GENNAIO 2008 Firma




-DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI

Val= Della Rinascita, 12—40028 SERMIDE (MN)-m mantovaniSgEvirgilic. it

Periado (5) Aiﬁ:ﬁgj’%ﬁs
1.7 0,234
1,75 0,228
1.8 0,221
1,85 02156
149 0,21
795 0,204
7 0,108
% 06 0,104
77 0,189
215 0181
22 0,173
225 0,165
23 0,158
235 a151
74 0145
345 0,139
25 D.124
255 0.128
28 0.124
285 0,118
2,7 0,115
275 KE]
Z8 0,107
285 0,103
38 0,069
2.95 0,098
3 0,083
3.05 0.09
31 0,087
315 0,084
a2 0,082
3,25 0,078
a3 0,077
3,35 0074
34 0.072
3.45 D07
2.5 0,088
3.55 D.066
36 0,084 _
3,65 5,063 OB
5 ar':;‘.;;}”é‘; "
o B
Certificato n.4 del GENNAIO 2008 Firma DA -




-DOTT. GEOL.. MARCO MANTOVANI

Viale Dalla Rinascita, 12-46028 SERMIDE (MM)-m.mantovan ISgvingilio.it

Pertodo (s) " am

3.7 0,081

3,78 0,059

3.5 0,058

3,85 0,058

a8 0,055

3,85 0,054

4 0.052

Longifiidine def sifo: 108811
[Falifuding def sito: 45,0058
Periodo df dferfmento (arw): 100
Probabilffd of superamento (%) 10
Acoalarazione sismica onzzoniale massina &l sito (g, ,1239
Componente deffo speftra; orizzontale
Categona solfasuolo: Clagse 0
Categoria fopografica: T
Coolficiente Of SMOIZAMBNO (%). L]
Faffore massimo df amphficazions deflo spettro di scceferazions offzzontale: 2,61
Pariodo dinizio dal fraflo & velocita costante deflo spetiro of accslerazione aHzzontales): 3
Fariodo di tomo dof SIsma {am). 849

Ceriificato n.4 del GENMAND 2008 Firma




DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI
Wiale Dalla Rinasclta, 1246028 SERMIDE (MN-m.mantovaniz@virgllio. L

Committente: PARROCCHIA DI QUESTELLD

Localitd: PIAZZA G, MATTEOTTI - QUISTELLO
Mote: AREA CORTIVA ASL

Descrizions: LIME ARSILLOSI

Sigla:

Stima del rischio di liquefazione con il metodo di Robertson e Wride {(1997)

Efgazlro TAdolto ﬁea.fs:?nz_a alle (‘,}:_eﬂafenrer g

f FA b

Profonoita (m)  gefkgiema)  fsfkgiemg)  Gammafting) 95, 57 qu'. aziong fqum;’fgfgng 2
0,2 B0 1,13 1,85 4,08 7,063 234,02
04 23 0.4 1,85 0,08 0,175 5,1
D& 10 0.4 1,85 0,08 .09 7,44
i) ) 04 1,85 0,08 6,081 Z.84
1 10 0,27 1,86 0,08 0,087 2,54
12 [ 0,12 1,85 0,08 0,0B1 2,38
14 T 0,07 185 0,08 0,076 2,21
16 3 0,07 1,85 0,08 0,065 1,91
1.8 5 0,07 1,85 0,079 0,063 1,86
z g 0,12 1.85 0,070 0,054 1,59
237 A 0,07 135 0,078 0,083 1,85
2.4 7 0,07 0.4 4,081 0,087 2.5
2,5 8 0,07 0,9 0,054 0,086 2,39
FX] ] 0,13 0.0 0,088 0,065 1,73
3 7 0,07 0.8 0,00 0,082 761
3.2 [ 0,07 0,0 0,001 0,08 1,57
34 7 612 05 0,055 0,082 1,5
LX) 6 0.07 55 0,058 0,00 1,42
38 T 0,27 K] 0.9 0,061 142
4 B 0,32 09 0,102 0,062 142
42 0 0,47 0.9 0,104 0,054 7,45
i4 14 1 0.8 0,105 0,67 1,54
45 15 047 0.8 0,107 0,07 1,64
1.8 15 047 0.9 0,108 0,143 3,00
5 20 053 0.9 0,11 G125 268
5,2 23 133 0.8 0111 0,079 1,66
5.4 52 0,27 0,8 0,112 0,115 439
5,6 a9 0,53 V] 0,113 0,125 253
5.8 24 0,07 (] o114 ©,084 1,71
8 ] 0,13 6.8 0,115 0,08 1.22
8,2 7 0,07 0.0 0,116 0,058 1,16
&4 5 0,13 0,3 0,117 0,055 1.1
6.5 5 6.07 0.5 0,118 0,055 1,09
68 4 013 ) 0,119 0,054 7,08
7 4 0,07 0.8 0,118 0,054 1,08
7.2 7 0,07 a9 0,12 0,057 1,11
T4 & 0.07 0o 0,121 0,058 1,08
76 7 0,07 09 0,121 0,057
7.8 5 0.07 0.9 0122 0,055
B 8 oo 0.8 0,123 0,055
B.2 g 0,07 0.9 0,129 0,055
54 5 0,37 0.8 0,124 0,054
85 T 0,07 0,9 0,124 0,056
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DOTT. GEGL, MARCO MANTOVANI

Vizle Della Rinascita, 12-46028 SERMIDE {MN]-m.mantova nigdhirgilio.it

BIOITO0 INolla | esisenza ata | Coemaents

Profonoita (m)  qofkgiomg)  faikglemg)  Gammaftinc) ';'_?;;'E;TT;J ’fgl:,ﬂfﬂm"? rf;x;:?ﬂ ah

8.8 [ 0,07 0.9 0,124 0,055 1,03
G B 0,07 0.9 0,125 0.057 1,06
5,2 B 0,07 0.9 0,125 0,056 1.04
54 5 0,07 0.8 0125 0,054 1,01
8,5 [ 0,2 0.8 0,125 0,056 1,05
9,9 g 0,07 0,9 0,125 0,055 1,02
0 7 0.0 0.9 0,125 0,055 1,04
10,2 ] 0.07 6.8 5,124 0,056 1,05
10,4 i1 013 a9 0,124 0,055 1,08
10,5 B 0,2 0,5 0,124 0,054 1,02
10,5 B a.07 0.6 0,122 0,054 1,05
Y] 7 RE! 0.8 0,123 0,058 1,04 '
11,2 7 007 0,3 0,123 0,055 1,04
11,4 B 0,13 0,9 0,122 0,055 1,08
16 7 BT R 0,122 0,055 1.05
1.8 6 0,07 0g 0,123 0,054 1.04
12 5 0,07 0.9 0,121 0,053 1,03
12,2 7 0.07 0.9 D121 0,054 1,05
T2, 3 0,07 0.8 012 0,054 7,04
2.8 B 0,13 0.8 0,12 0,055 1,07
12,8 T 0,07 0,9 0,118 0,054 1,08
13 ] 6,13 ] 0,119 0,055 1,08
13,2 7 o3 0.0 EEF] 0,054 1,07
154 ) RE 0.8 T8 0,054 1,06
13,8 7 02 4.3 0,118 0,054 1,08
13,5 7 0,13 0.8 KER 0,054 1,06
14 7 0,15 ) 8,118 0,054 1.06
14,2 7 0,13 08 0,118 0,054 1,09
14,4 B 0,13 0.9 0115 0,054 1,1
14,8 7 0,13 0.9 0115 0,054 T
148 8 0,13 0.4 0,114 0,054 1,11
15 7 0,07 0.9 0,114 0,054 11
152 B 0,13 0.9 0,113 0,054 1,12
154 7 0.2 0.9 0,113 0,054 711
15,6 9 0,4 0,8 0,112 0,085 1,14
158 10 0,33 0o Q111 0,055 1,16
16 10 04 0.5 a,111 0,085 1,18
16,2 ] 0.47 0.0 0,11 0,086 116
16,4 g o4 0,5 0,11 0,054 1,16
16,6 10 i 0,0 0,109 0,058 1,18
8,8 15 0,73 0,6 0,106 0,057 1,24
7 10 0.4 0.8 0,198 0,055 112
17,2 10 6,73 0,5 0,107 0,055 12
174 25 0,3 0,5 0,108 0,062 1,36
17,8 i 14 0.5 0,108 0,054 1.42
17,8 53 147 09 0,105 0,075 1,68
18 a8z 0,73 09 0,104 0,171 1 43
18,2 21 0,13 09 0,104 0,08 1,34
18,4 10 i 0.9 0,103 1,054 P T
O
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DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI

‘iale Della Rinascita, 12-46028 SERMIDE {MNJ-m.mantovanlSgvirglla.i

SIorzo MOolic | Resistonza allm | Coafhacria o

Profondita (m)  qeikg/ome)  fejigomy)  Gamma(tine) ;’gm ”g*;ﬂfm"f %ﬁg;';igﬂ i”gs

186 15 0,53 0.8 0,102 0,057 1,29
18,8 62 .27 00 0,102 0,28 6,44
15 53 0,87 09 0,101 0,208 4 B1
182 ) 0,73 0.8 a1 0,058 1,35
19,4 35 08 09 01 0,088 152
186 3 067 0.9 0,099 0,683 148
19.8 13 06T 0.8 0,038 0,068 162
20 o5 0,73 0,8 0,098 0,08 1,45
20,2 37 0,87 0.9 0,097 0,083 1,52
304 36 0,27 0.9 0,098 0,12 782
208 T 0.53 0.8 0,085 0,065 16
20,8 25 0,6 049 0,095 0,06 1.48
a1 10 0,8 0,9 0,094 0,054 1,534
71,2 19 0,37 0.9 0,083 0,056 1,39
21,4 g 0,47 0,8 0,083 0,054 1,35
218 Z5 0.6 0.8 0,002 0,06 152
21,8 18 0,8 0o 0,051 0,057 146
72 R 0,5 0.5 0.08 0,063 1,62
72,2 &1 0.67 0.8 .00 0,211 5 &1
22,4 22 227 0,5 i1, GBS 0,058 1,53
736 a7 3,47 0.5 0,086 0,507 24,05
22,5 145 1,87 X 0,067 0,39 1042
23 137 22 0.9 0,087 0,451 12,16
23,2 149 2,27 0.8 0,05 0472 12,14
23,4 168 213 09 0,09 0,452 11,85
23,6 143 2,13 0.9 0,05 0,435 11,34
3.6 153 ) 0.8 0,0@ 0,647 16,74
24 155 1,83 0.9 0,09 0,406 10,56
24,2 125 167 0.9 0,09 0,342 8,55
244 124 1.87 0.5 0,09 0,383 8,96
245 137 1,07 0, 0,09 0,254 6,61
248 118 1,73 0,9 0,089 0,356 .28
75 108 1,73 0.8 D089 0,36 9,43
75,2 102 20 0.9 0,088 D444 11,64
254 o 147 0,3 0,089 EEE 8,21
258 124 2 47 0,9 0,089 0,531 13,98
558 131 227 0,9 0,088 0,476 12,67
76 142 1.73 0.3 0,088 D, 363 Y]
26,2 158 1.8 p0a 0,088 0,248 10,3
254 185 3.2 0,9 0,088 0,707 15,54
26,8 173 273 0.8 3,088 0,682 145,78
254 154 2.2 08 0,087 0463 1237
FIi 143 1,4 (VR 0,087 0,307 921
57,2 137 1,87 0,9 o087 0,39 10,47
274 124 13 0.8 Q0,087 0,453 12,18
278 143 287 0.8 .087 0,632 17 04
27,8 121 2.2 0,8 0,086 0,475 12,64
a8 12 2,07 0,5 0, DBE 0,454 12,29
28,2 104 247 8] 0,0B6 0,536 Rt

o
fﬂ.ﬁﬂﬁ;;::\ 7

s
AT o
e ady
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DOTT. GEOL. MARCO MANTOVANI
Yiale Dalla Rinascita, 1246028 SERMIDE (MM)-m.mantovanidd@irgilio 3t

SIIZ0 INdoND. | emslonza ala | Coemaente 4

Profondiféd (m)  qelkgdomg)  fstkgiomal  Gammaftincl ?_?’ sisma ﬂgt:r:fa?r’ﬂnf ;"—“‘”m b EH;a

254 Mo 247 0e 0,386 0573 14,6
28,6 108 22 0,9 0,086 5 13,82
22 8 113 147 0.9 0,085 0,317 8,65

28 i19 28 0.9 0,085 0,588 16,38
29,2 125 2,97 0.8 0,085 0,497 13,55
204 131 2,13 0.8 0,085 0,457 12,54
20 134 2.13 0.g 0,085 L4585 2,50
20,8 142 167 0.8 0,084 0,357 8,87

30 XK 1,53 0,8 0,084 0,325 B8.29

Profondits tefto faldafm). 2,3 Praofondila base fafdafm). 30
Acoalerazions sismica of progeifofg)= Q7239 Magnitudo of iferimenios 5,8

Irudice dl guefaziona=0,0 rischlo molto basso

Fatfors of correzione delfa magnituda MSE: 234 Fe=MSFxR/T

oA ST N '_,\
HERRTH =
n' 448
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