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giovanni bassi geologo, segue
PREMESSA

E’ in progetto lindividuazione di aree da destinare a sepolture ed inumazioni ed alla
costruzione di nuovi loculi presso il cimitero comunale di Pianengo, sito a sud est dell'abitato
(Aliegato 1 Corografia).

Al fine di definire il Piano cimiteriale componente geologica, si richiamano le seguenti
disposizioni:

- il cimitero & struttura pubblica ed il temtono di Pianengo € inserito in Zona sismica 4
(pericolo sismico m1n|m0)1, é dotato di PGT? con componente geologica idrogeologica e
sismica;

- il Regolamento Regionale 9.11.04 n. 6 “Regolamento in materia di attivita funebri e
cimiteriali”, Aliegato 1, punto 2, comma a) prevede la definizione della posizione delia falda e
delle caratterlstlche del terreno di inumazione.

La relazione geologica che qui segue & eseguita avendo i seguenti riferimento:

Le eventuali opere di ampiiamento cimiteriale sono classificate, dal D.M. 14.1.08, punto 2.4,
come “Opera ordinaria, ponti, opere infrastrutturali, Vita nominaie Vn > 50anni, Classe d'uso
IV, costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti anche con riferimento alla
protezione civile in caso di calamita. Reti viarie di tipo A e B”.

L'intervento in discussione, potrebbe intendersi come struttura interessante ai fini dei piani di
protezione civile ed essere apparentata alle Opere Infrastrutturali a) “Punti sensibili (ponti,
gallerie, tratli stradali ...) situali lungo strade strategiche provinciali e comunali non comprese
ira la grande viabilita ... nonché quelle considerate strategfche nei piani di emergenza
provinciali @ comunalf’ richiamate nel D.D.U.O. 21.11.03 n. 19904°

La “Componente geologica del PGT", associa l'area in esame alla Classe di Fattibilita
Geologica 3a (fig. 1), con consistenti limitazioni. Superfici subpianeggianti interposte alle
principali linee di flusso ed alle zone pil stabili, a drenaggio mediocre o lento. Vulnerabilita
idrogeclogica media. Terreni prevalentemente limoso-sabbiosi con presenza di ghiaia. Falda
con soggiacenza variabile da 1.00 m a 1.50 m.

La relazione che qui segue contiene la caratterizzazione geologica, idrogeologica, geotecnica
e sismica del sito in discussione. Per la qualificazione del terreno ci si avvale di 2 prove
penetrometriche dinamiche SCPT, eseguite in aderenza al muro perimetrale del cimitero,
della rielaborazione di dati geologici noti, relativi alla “Componente geologica del territorio
comunale”. Si considera, per la caratterizzazione sismica, un microtremore, eseguito in zona
e nella stessa unita geologica. »

' QP.CM. 20.3.03. N. 3274, punto 3.1, categorie di suolo di fondazione; D.D.U.O. 21.11.03 n. 19904:
"Approvazione elenco delle tipologie di edifici e opere ...di cui alla OPCM 3274/03, ART. 2, COMMA 3 e 4, in
glttuazione della DGR 7.11.03 n. 14964". Punto 2°

L.R. 12/05, Criteri attuativi, DGR 22,12.05 N. 8/1566 e DGRL 28.5.08 n. 8/7374 All. 5.Componente geologica,
idrogeologica e sismica, Allegato 5;

Regione Lombardia, Giunta Regionale, Direzione Generale Sicurezza, Polizia Locale e Protezione Civile
"Approvazione elenco tipologie degli edifici e opere infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui
allart. 2, commi 3 e 4 della O.P.C.M. 20.3.03 n. 3274, in attuazione della D.G.R. 7.11.03 n. 14964.
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giovanni bassi geologo, segue

Le ubicazioni delle indagini sono riportate in Allegato 2, estratto mappa.

Classe 2 - Fatlibilita_con modeste limitazioni

2 :I Superfici modali stabili meglic conservate, a morfologia subpianeggiante od ondulata, dotate di
dreriaggio mediocre o buons. Vulnerabllith idrogeclogica bassea. Terreni prevalentements limosl,
Falda con sogglacenza > 1.50 m.

3a Superfici subplaneggiant! interposte alle principall linee di flusso ed alle zone pill stabili, a drenaggio
mediocre o knto. Vulnerabilitd idrogeclgica media. Terrent prevalentemente limoso-sabblosi con
presenza di ghiaka. Falda con sogglacenza variabile da 1.00m a 1.50 m.

Fig. 1 — Carta di fattibilita geologica e delle azioni di piano (PGT).

1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO ED IDROGEOLOGICO

Inquadramento regionale

La geologia di questo tratto di pianura cremonese & strettamente influenzata dall'alternanza delle azioni di
deposito ed erosione dei corsi d’acqua, connessi ai complessi fenomeni climatic? che si sono susseguiti dal
Pleistocene ai nostri giorni. Nella pianura cremonese sono attualmente riconoscibili una serie di terrazzi fluviali la
cui successione aitimetrica risponde ad una precisa regola: la quota & tanto maggiore guanto piti antica & I'eta
del terrazzo; inoltre tanto pil antica & I'etd del terrazzo piu ridotta sara la sua estensione attuale, in quanto
sottoposto all'azione erosiva negli stadi interglaciali successivi.

La successione dei terrazzi nella pianura cremonese centrale & la seguente:

Fluviale Mindel: superfici pill antiche e poste a quote maggiori,

Fluviale Riss: superfici intermedie per quota ed eta,

Fluviale Wirm ; superfici pili recenti e disposte a quote inferiori.

Quest'ultima costituisce il “Livello fondamentale della pianura o piano generale terrazzato (PGT)", risultato
dell'ultima fase di esteso colmamento della pianura. Successivamente a tale colmamento alluvionale, nel corso
del cataglaciale (fase di ripresa termica dopo il periodo freddo) wirmiano, ha avuto inizio un ciclo
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giovanni bassi geologo, segue

prevalentemente erosivo protratiosi nell'Clocene, che ha determinato la formazione delle alte scarpate
morfologiche che, incidendo it PGT, delimitano le valli dei principali fiumi occupate, a loro volta, dal successivi

depositi alluvionali medio recenti.

in particolare, l'area in esame (porzione settentrionale dell'abitato di Pianengo, vedi
immagine Google Earth fig.1) rientra nella porzione centrale della pianura con intensi
fenomeni di idromorfia (media pianura idromorfa), riconducibili alla presenza di una falda
sottosuperficiale; I'area e caratterizzata da superfici modali stabili meglio conservate, a
morfologia subpianeggiante od ondulata, dotate di drenaggio mediocre, con fenomeni di
idromorfia di lieve entita e alfisuoli molto profondi, tessitura moderatamente fine.

Secondo lo studio geologico in supporto al PGT vigente I'area in esame & caratterizzata da
superfici modali stabili meglio conservate, a morfologia subpianeggiante od ondulata, dotate
di drenaggio mediocre o buono; vulnerabilita idrogeologica bassa; terreni prevalentemente
limosi; falda con soggiacenza > 1.50 m; caratteristiche geotecniche da buone a mediocri.
Inoltre & associata alf'area in esame la classe di fattibilitd geologica 3, con consistenti
limitazioni e a classe di pericolosita sismica locale Z2 (terreni di fondazione particolarmente
scadenti, poco addensati, granulari, fini, con falda superficiale);, effetti. cedimento e/o
liquefazione.

N 0y >
CCaw ):\E\_

Fig. 1. Imaine Googie Earth, con evidnzia I'area in esame.
La falda superficiale in questo settore di pianura cremasca & indicata dagli studi di settore a
1.00-2.00 m da p.c., come si evince dalla fig. 2. Il flusso superficiale & in direzione sud
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risentendo dell'azione drenante combinata del Serio e dell’ Adda (fig. 3).

Le fig. 2 e 3 sono tratte da “Realizzazione di un modello preliminare del flusso idrico nel
sistema acquifero della provincia di Cremona” Universitd degli Studi Milano, 2007,
evidenziando il contesto provinciale in cui si inserisce I'area in esame.

7

el

A
PP
CECTEE

Vi

Soggiacenza media della falda superficiale in m da p.c.:

774 <1.00m

Da1.00a1.50m

>1.50m
Classi di permeabilita (m/s):

[ ] Mediobassa( 10® <K< 10" )
Media ( 10° <K< 10° )
Medio alta ( 10™ <K< 107 )

Alta ( 107 <K< 10" )

Fig. 2. Carta idrogeologica del territorio comunale, con in evidenza I'area in esame.
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1
1
I
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Fig. 3 — Curve isopiezometriche
acquifero  freatico (stagione
invernale). Da "Modello
idregelogico preliminare della
Provincia di Cremona’, Univ.
degli Studi di Milano, 2007.

5 ¥ 4
e Area in
asame

Fig. 4 — Gradienti idraulici
medi dell'acquifero freatico.
Da “Modello idrogelogico
preliminare della Provincia di
Cremona”, Univ. degli Studi
. di Milano, 2007.
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2. CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E GEOTECNICHE DE! TERREN)

Si discutono, nel capitolo che qui segue, le condizioni geotecniche del sito in discussione. Al
fine di qualificare la natura de! sottosuolo del sito in esame, ¢i si avvale dei risultati delle 2
verticali di prove penetrometriche. Per un puntuale dettaglio si fornisce, qui di seguito,
l'interpretazione delle verticali di prova.

SCPT 1
Profondita Litologia

1,80-2,70 sabbia addensata con ghlaia
Livello falda: non pervenuta

SCPT 2
Litologia Np medio medio

Profondita

3,30-4,50 sabbia fine 4 26°
4,50-6,00 sabbia media 13 29°
Livello falda: -2,90 m da p.c.
In prima analisi si nota che le prove sono tutte bipartite, con una litozona superficiale
caratterizzata, oltre che dalla copertura antropica (cotico superficiale), da depositi sabbiosi
fini poco addensati fino a profondita di 1.20/1.80 m da p.c. e al di sotto la litozona &
mediamente addensata, con sabbia, sabbia media e addensata.

3. AZIONE SISMICA: ANALISI PROVE INDIRETTE - DATI GEOFISICI (MICROTREMORI)
Per valutare le caratteristiche sismiche del sito in esame si considerano alcune indagini
sismiche effettuate nel territorio di Pianengo, le cui condizioni geologiche sono assimilabili a
quelle dellarea in esame. In particolare si considera una linea sismica (microtremore)
effettuata a circa 300 m a est dell’'area in esame lungo via Roma.

ReMi o microtremori sono un metodo sismico che permette di ricavare, da misure in situ, profili di velocita delle
onde trasversali (onde S). La norma sismica in vigore chiede la determinazione della categoria del sottosuclo
sismico del sito mediante la determinazione di Vss (Vs30=30/Z;.; yh:/Vy: velocitd equivalente delle onde S nei i
primi 30 metri di profondita). | dati sono acquisiti dalla superficie topografica, con sismografi e geofoni verticali,
usata nella sismica a rifrazione, che registrano il rumore ambientale, o microtremori, generati da fonti
antropiche o naturali; questo permette di acquisire dati senza energizzazioni del terreno. A seconda delie
caratteristiche del sottosuolo, della lunghezza dello stendimento e del numero di sensori impiegati il metodo
permette di determinare la velocita delle onde trasversall Vs per profondita da alcune*decine di metri a 100 m.

L'approfondimento geofisico & finalizzato all'analisi del rischio sismico, misura le velocita nel
sottosuolo delle onde di taglio (Vsy). Successivamente alla rilevazione di campagna si & proceduto
all'elaborazione dei dati con ricostruzione del periodo naturale di osciliazione del sito in discussione e
del fattore di ampilificazione sismica locale (Fa), utilizzando i metodi indicati dalla Regione Lombardia
e dal D.M. 14.01.08.

L’approfondimento sismico con [utilizzo di alcuni indagini sismiche nel territorio di Pianengo
{microtremore) ha consentito di misurare le velocita delle onde di taglio {onde Vs3p) nel sottosuolo.
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L'elaborazione dei risultati persegue la finalita di ricostruire il periodo naturale dei siti e determinare |l
fattore di amplificazione sismica locale (Fa), come indicato dai Criteri attuativi di natura geologica,
idrogeologica e sismica della L.R. 12/2005 (DGRL 28.05.09 N. 8/7374). | dati individuati con le
indagini sismiche effettuate nel territorio cremasco (velocitd, m/s e profondita, m) dei singoli strati
sono compendiati in Tab. 1. :

in Tabella 1 sono riportati i valori di Vs e le profondita del letto di ogni strato; il substrato compatto (Vs
2 800 m/s), individuato o presunto, & l'unita piu profonda rilevata e quindi non si & in grado di fornirne
lo spessore.

Codice linea Terreno di Periodo _
sismica VS | fondazione (Tp) Fa(T=01-05s) | Fa(7>05s)
G (via Roma) 423 B 0.21 1.5 1.2
Fa di riferimento Regione Lombardia — Comune di 14 17
Pianengo ) )

Tab. 1 — distribuzione verticale delle Vs

Il valore del Fa calcolato per la linea G e per edifici con periodo inferiore a 0.5 s & superiore
al valore di soglia stabilito dalla Regione Lombardia; pertanto, per la progettazione di edifici
che ricadono in tale intervallo di periodo di risonanza, nel sito analizzato, sono necessarie
indagini di [l livello oppure dovra essere utilizzato lo spettro di normativa caratteristico per la

categoria di suolo superiore (in questo caso suoli di tipo C). Per edifici con periodi pit

elevati si & trovato un valore di Fa infericre a quello di soglia, per cui & sufficiente la
parametrazione prevista dalla classificazione vigente.

Definizione dell'accelerazione orizzontale propria_del sito: applicando il D.M. 14 gennaio 08 “ Norme
Tecniche per le Costruzioni”, per definire principalmente I'accelerazione orizzontale propria del slto, si
introduce un sisma di progetto, considerando punti di ancoraggio (nodi) di una rete di 4 km di lato. Sono introdotti
gli Stati Limite sismici probabilistici e I'intensita della componente orizzontale def sisma @ trattata come un campo
aleatorio (in ogni punto dei territorio il sisma & rappresentato da una variabile alsatoria).

Qui di seguito sonc definiti i parametri da inserire nella NUOVA VERSIONE SPETTRI DI RISPOSTA VER.1.03
del programma sperimentale che fornisce gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti (orizzontali e
verticale) delle azioni sismiche di progetto per il generico sito del territorio nazionale, fornito dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti per la verifica geotecnica in aree sismiche nel D.M. 14.01.2008.

Parametri

II'D.M. 14.01.08 classifica la struttura in discussione come:

edificio con vita nominale della struttura Vn = 50 anni,

classe d’'uso in funzione della destinazione I,

coefficiente Cu= 1, 4
coordinate geografiche WGS84 GD: lat. 45.396054; long. 9.695696.

Di sequito sono trascritti i dati utili per i calcoli relativi all'ipotesi di fondazione {Tab. 2).
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Tab. 2

Dove si ha che:

Ag: accelerazione orizzontale massima al sito (0.09g);

Fy: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Te: periodo di inizio tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
SLO: stato limite di operativita;

SLD: stato limite di danno;

SLV: stato limite di salvaguardia della vita;

SLC: stato limite di prevenzione del collasso.

4. MODELLO GEOLOGICO E GEOFISICO DI RIFERIMENTO (D.M. 14.01.08, cap. 6)

Il modello geologico di riferimento, relativo al’area indagata con le 2 prove
penetrometriche e con il microtremore, considerando il contesto geologico locale in cui si
inserisce, & compendiato come qui segue:

Litozona A: al di sotto della copertura superficiale costituita da terreno agrario (0.30-0.40 m),
si hanno depositi sabbioso fini scarsamente addensati fino a -1.20/1.80 m, N, da 3 a4, ¢ =
265

Litozona B: dal letto della litozona A fino a -6.00 m da p.c., alternanza di sabbia e sabbia
media o addensata con addensamento che aumenta con la profondita, N, da 13 a 42, ¢ da
26°a 32°

La falda superficiale, misurata il 13 luglio & intorno a /3.00 m da p.c. ed & da considerare
come quota di massima escursione nei periodi irrigui; non si ritiene di incrementare tale quota
per il forte drenaggio esercitato costantemente dal fiume Serio sul’acquifero superficiale,
flusso idrico generale da NNE a SSO, dettato dall’iterazione tra Paziohe drenante del Fiume
Serio e l'azione pill localizzata delle rogge Morgola e Molinara, che tendono a verticaiizzare
in direzione NS la direttrice locale del flusso.

Sulla scorta dei dati geognostici e di quelli prodotti dall'analisi geofisica si definisce, nella

seguente Tabella 3, il modello geologico-geofisico di_riferimento, con evidenziate le
litozone, i relativi angoli di attrito interno, la velocita Vs e la tipologia di suolo sismico:
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Tipo di suolo
Profondita (m} Litozona Ad Vs media{m/s) sismico da
adottare
0.00-1.20/1.80 A 26°
423 ct
1.20/1.80-6.00 B 26% 32°

Tab. 3 - Modello geclogico - geofisico

5. IPOTESI DI FONDAZIONE (nuovi loculi)

Qui di seguito & trattata, in prima approssimazione, un’ipotesi di fondazione a platea per
valutare la capacita portante della litozona A, rappresentante la condizione geotecnica
maggiormente variabile.

> Fonzdazione a platea 3.00 x 5.00 m?, piano di posa a 1.00 m da p.c. da verificare 1.30
kg/cm®,

Si discute con il metodo degli stati limite. | calcoli relativi all'ipotesi di fondazione si riferiscono
a una condizione normale di edificazione, che non necessita di alcun rinforzo di carattere
strutturale, ma solo in riferimento alla portanza del terreno.

Le nuove norme antisismiche, abbandonando il metodo delle tensioni ammissibili, introducono la verifica agli stati
limite (EG7-EC8) ed estendono la zonazione sismica a tutto il territorio nazionale, imponendo maggiore
attenzione verso una corretta modeliazione strutturale. La distinzione sostanziale tra calcoio a rottura e metodo
semiprobabilistico agli stati limite & |la seguente: il primo accerta che le sollecitazioni d’esercizio non siano
superiori a quelle di rottura, divise per I'unico coefficiente di sicurezza (n=3), con il metodo semiprobabilistico si
scinde 'unico coefficiente di sicurezza n in pil coefficienti.

Affinché una fondazione sia verificata, nei riguardi della rottura generale, per tutte le combinazioni di carico
relative allo Stato Limite Ultimo {SLU), deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza: E4<Rq, dove Ey 8 il
carico di progetto allo SLU, normale alia base della fondazione, comprendente anche il peso della fondazione
stessa, mentre Ry (0 Q..m} & il carico limite di progetto della fondazione nei confronti di carichi normali e
dell'effetto di carichi inclinati o eccentrici. Il carico di progetto (SLU), fornito dal progettista rappresenta i carico
reale della costruzione; questo carico deve essere minore del carico limite della fondazione.

Nel caso In discussione, si utilizza un carico di primo intento progettuale. Nella formula generale per il calcolo del
carico limite, riportata nel riquadro seguente, sono indicati 3 fattori sismici (Zy, Zc, Zq), dipendenti dalla zona
sismica, con relativo livello di pericolosita e dal tipo di terreno di fondazione, ricavati dafla valutazione dell'azione
sismica.

Definizione statistica del valore di progetto dell’angolo di attrito ¢ per gli strati di
fondazione.

Applicando il metodo indicato dal D.M. 14.01.08, Norme tecnich@ per le costruzioni. si
ricavano valori caratteristici applicando I'analisi statistica per parametri geotecnici rilevati e
che seguono una distribuzione normale.

Considerando le fondazioni di progetto, l'ipotetica superficie di rottura da considerare sara
piccola; di conseguenza & ricavato il seguente valore di progetto “Xd” da utilizzare nella
verifica per gli stati limite. Gli strati granulari rappresentanti lo spessore d'influenza sono gia
stati evidenziati nell'analisi delle prove penetrometriche e dovranno considerare la profondita
di almeno 34 m da p.c. Di seguito & illustrato il calcolo del valore di_progetto “Xd”

“In riferimento af fattore di amplificazione reiativo alla tipologia di edifici considerati (0.1<T<0.5 s)
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dell’angolo di attrito interno ¢ mediante analisi statistica.
Valori caratteristico e di progetto per fondazione superficiale di ¢:

5° percentile distribuzione del campione
Per GRANDI volumi di rottura e distribuzicne normale (@)
(cid avviene in genere nelle fondazioni superficiali, specie quando B ¢ grande)

Parametro <o

[ dati media dati : Xk
26 27:33 ' 26.0 Valore caratteristico
27 COV oY% Xd
29 5 — Valore di progetto

n° dati
3 - o
Formula di riferimento;  %& =™ x—1.645(—\7_;1-}

COV: coefficiente di variazione
Si assume come valore di riferimento dell'angolo di attrito ¢ = 26° (valore di progetto) ottenuto

dall'analisi statistica dei dati; questa scelta € dovuta al fatto che la fondazione analizzata & la
platea caratterizzata da elevata superficie di appoggio producendo quindi compensazione.

Fondazione a platea 3.00 x 5.00 m?, piano di posa a 1,00 m da p.c.

Determinazione del carico verticale di progetto (Ed) che sara applicato sulla platea da
verificare: si applica il coefficiente moitiplicativo y; ai carichi applicati che & pari all'unita (tab.
6.2.1, D.M. 14/01/2008, A1)

Ed = 1.30 kg/em® x ¥%= 1.30 kgicm® x 1.3 = 1.70 kg/em?

Calcolo della capacita portante di un plinto quadrato di lato 3.00 m posta a -1.00 m da p.c.

-
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DETERMINAZIONE DEL CARICO LIMITE NEL CASO DI TERRENI GRANULAR!
{Generalizzazione di Binch-Hansen, ECH)
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V2yBN, & | b, g,z 6'Nys a1 b g 2o+ ' Ny s  dy by by 9,2,

[Angole o atirlo di progetto (¢

Pato ¢ volume terreno di fondazione (v)

Pasa d volume terreno sopra fondaziona [vy) |

Inclinazione pianc campagna

ondezione
Larghazza S
Lunghezza [L} B m
Profonditd piano di posa (0} 3
Eccentricitd del carichi (e) % _m
Inclinazione piano d posa L ‘
E Inclinat
omponents orizzontale (H) A
Componerie verticals (N) {da verificare] {kg/om
[T ;
0gh. di auolo (A=1; xt BB Dl 38 i
Accalerazicre dl progetio 9% g
[Fatiod capactil porfunie
N, 12,54
N, 22 28
& 11,85
MMI daliz fondazion
8, 1,48
6y 1,31
Bg 1,15
[Fattod Inclinezione del carico
Iy 100
I 1,00
i 1,00
1,00
1,00
Dy 1,00
witorl Inclinazions pianc campagna
Oy 1,00
dc 1,00
Sq 1,00
P oo o o
dy 1,11
dy 1,10
Fattorl sismicl ‘ECS_)
z, 021
% 0,98
Z 0,91

HEIOIJ!‘TO l

|Pressione iimite (Qn)

4,897 kglem?

Cosfficiente d sicurazza parziale (%)
Prassions ammivelbiis Qe

212,1 kPa 4

'&ﬂ

2,121 kgfom

Qamm= [{Qyu-Qa)/F 8]+ Qqi

"Dove T reappresenia 1 coemciante

slcurazzn parzale parla veriica agll stati

limite ultimi della capacith portante di fondazion! superficiali (Tab, 6.4 11 NTG

DM 14701/08).
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ll carico ammissibile (pressione ammissibile) & Qamm_ = 2.12 Ka/lem® In tali condizioni la
fondazione ha portata complessiva, compreso il peso proprio, di 318 1.

Verifica agli stati limiti ultimi:
Ed < Rd

Dove Ed (componente delle risultanti delle forze agenti sulla paltea) = 1.70 kglcmz; Rd
(valore di progetto della resistenza del terreno)

> Ed (1.70kg/cm?) < Rd (2.12 kglcm?®) VERIFICATA

La capacita [;:ortante ultima della platea é stata verificata; la portanza di esercizio sara

di 1.30 kg/cm°.

Stima dei cedimenti

Il calcolo, qui di seguito riportato, e relativo alle verticali di prova con condizioni geotecniche peggiori
per lo strato di fondazione dell’edificio di progetto ed ha valore indicativo.

Il fattore Ac & il prodotto del carico ammissibile Q, per un coefficiente di riduzione K che & in funzione
della larghezza minima della fondazione e del baricentro dello strato considerato e si ricava
dal’abaco di Fadum®; o & il coefficiente correttivo in funzione della fitologia dello strato considerato®:
My ¢ il coefficiente di compressibilita volumetrica e si considera inoltre che Ry, = Ngcpr X 4.

La profondita sotto il piano di posa della fondazione, da considerare nel calcolo della portanza del
terreno e quindi nel conseguente calcolo dei cedimenti, deriva dagli strati interessati dallo spessore
d'influenza. Il cedimento viene calcolato sulia verticale di prova SCPT1 rappresentando le condizioni
geotecniche piu negative.

Platea 3.00 x 5.00 m? piano posa a -1.00 m da p.c. (Qea-sLe =1.70 Kglcmz).

SCPT 1
Strato (m) him) |, Fem, | 4 Mv | Aclkgiom?) | ahc(em)
(kg/cm®) (Kg/cm2)
1,0 12 0,2 12 5,50 0,0152 0,68 0,21
1,2 1,8 0,6 56 1,45 0,0123 0,68 0,50 _
Cedimenti trascurabili per profondita maggiori. i Ce'dirhentdtota_le (em): - 0,71 .

| cedimenti sono nella tolleranza (< 3.00 cm); aumentando anche di poco il carico sulle
fondazioni, considerando la natura scarsamente omogenea della litozona A, si potrebbe
avere un aumento di cedimenti imprevisti essendo il limite inferiore della litozona A
disomogeneo e difficilmente definibile.

6. POLIZIA CIMITERIALE

: Colleselli - Colombo “Elementi di geotecnica”, Zanichelli, ed. 113 pag. 202, fig. 10.6
Sanglerat G., "Le penetrometre st la reconnaissance des sols”, Dunaod, Paris, 1965.
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Come previsto dal Regolamento Regionale 9.11.04 n. 6 “Regolamento in materia di attivita
funebri e cimiteriali”, Allegato 1, Punto 2, Comma A, & stata eseguita la valutazione delle
condizioni idrogeologiche e geopedologiche del sito di progetto.

Per le inumazioni in terra, la qualificazione, stratigrafica e litologica dei terreni in cui esse
avverranno, & stata compiuta con 2 prove penetrometriche, e la valutazione dei dati a
disposizione forniti dallo studio della componente geologica idrogeologica e sismica del PGT.
Le analisi eseguite consentono di affermare che le inumazioni, con sepoltura diretta nel
terreno, fino a profondita massima di_-2.50 m da p.c. (quota di sicurezza, considerando
anche la risalita eccezionale della falda superficiale), avverranno in assenza di acqua di
falda, con discreta aerazione e favorevoli condizioni per la decomposizione dei corpi.

Nelle inumazioni si adottera la precauzione di accantonare il terreno agrario superficiale che
sara distribuito su fondo scavo e intorno alla bara. :

Le eventuali tombe di famiglia, da realizzare al di sotto del p.c., dovranno essere eseguite al
di sopra del livello di massima escursione della falda stimato in quota 79.00 m s.l.m. (piano
campagna quota 81 m s.I.m.)

E' indispensabile che l'acqua piovana, proveniente dalle falde dei nuovi e dei vecchi edifici
cimiteriali sia correttamente raccolta e smaltita nel sottosuolo, entro la zona insatura in punti
lontani dai campi d'inumazione.

7. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L'area in esame & stata indagata sia sotto I'aspetto geologico che sismico.

Partendo dai dati raccolti si riassume, qui di seguito, in Tabelia A, il modello_geologico-
geofisico generale dell’area in discussione:

Litozona A: al di sotto della copertura superficiale costituita da suolo agrario (0.30-0.40 m), si
hanno depositi sabbiosi fini scarsamente addensati fino a -1.20/1.80 m, ¢ = 269

Litozona B: dal letto della litozona A fino a -6.00 m da p.c., alternanza di sabbia e sabbia
media con addensamento che aumenta con la profondita, ¢ da 26°a 32°

La falda superficiale & tra -2.00/3.00 m da p.c. con probabile risalita di 1 m durante i periodi
irrigui e flusso idrico generale da NNE a SSO, dettato dall'iterazione tra I'azione drenante del
Fiume Serio e l'azione piu localizzata delle rogge Morgola e Molinara, che tendono a
verticalizzare, in direzione NS, |a direttrice locale del flusso.

Tipo di suolo
Profondita (m) | Litozona Ad Vs media(m/s) sismicoda Profondita falda
adottare
0.00-1.20/1.80 A 26°
1.20/1.80-6.00 B 26 32° 423 c 2.00/3.00 m

Tabella A - Modello geologico generale

II' modello geologico generale, oltre a considerare profondita e potenza delle litozone
individuate, considera anche alcune caratteristiche geotecniche e geofisiche. E’ evidente che
la litozona A & meno addensata e con caratteristiche geotecniche peggiori; dal punto di vista
sismico gli strati di fondazione sono associati al suolo sismico C (Depositi di terreni a grana
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grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti — 180 < Vsg <

360 m/s). _ o . s
Il Comune & coliocato in Zona sismica 4 (minima sismicita).
E' stata considerata l'ipotesi di fondazione a platea per valutare la capacita portante degli

strati di fondazione al letto della litozona A.

In Tabelia B si riassumono le caratteristiche del tipo di fondazione trattata.

. Litozona . . . .
Profondita - Carico da Portanza i Cedimenti
Fondazione piano . Verifica SLU
(m) fondazione verificare (SLU) (SLE)
Piatea 3.0 x 2 212
5.0 m? 1.00 A (base) 1.70 kgicm K glcmz VERIFICATA 0.35 cm
Tabella B

| carichi evidenziati sono da considerare riferiti principalmente allinterazione di una
determinata fondazione, contraddistinta da caratteristiche progettuali precise (geometria,
piano di posa, dimensioni, ecc.) e il terreno. Non sono quindi da considerare come carichi
relativi alla capacita portante dei terreni in senso stretto. Cambiando in modo
sostanziale le caratteristiche progettuali di fondazione varieranno anche i carichi
evidenziati.

Prescrizioni:

L'edificazione dei nuovi loculi dovra essere coerente e consequenziale con fe definizioni di
fondazione qui sopra esposte e potranno essere integrate a seconda delle necessita
strutturali e progettuali.

Gli edifici cimiteriali dovranno essere verificati secondo i criteri del D.M. 14/01/08, le norme
regionali e le disposizioni urbanistiche comunali.

Per le inumazioni: .

- it piano interno del cimitero & ottenuto con riporto di terreno che ne innalza mediamente il
livelio di 0,50 m dal circostante piano campagna; la falda si pu¢ portare, alla sua massima
escursione, a -2.50 m da p.c. Il franco falda utile, utile per ie inumazioni nei campi cimiteriali e
pari a 0,50 m, si ottiene eseguendo scavi alla profonditd massima di 2,50 m dal piano
cimiteriale.

- per le inumazioni si pud contare su terrenc sciolto, di litologia limoso sabbiosa, prevalente
nel primo metro da piano cimiteriale. Al di sotto, nei 50 ¢cm di scavo si pud trovare sia limo
sabbioso che sabbia media.

- & sconsigliata 'esecuzione di tombe di famigiia interrate a profondit® maggiore di -2,0 m da
piano cimiteriale se non provviste di adeguata impermeabilizzazione.

- la raccolta e lo_smaltimento delle acque piovane, ricadenti in area cimiteriale, dovra
escludere il verificarsi di ristagni nel’area delle inumazioni.
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ALLEGATI:
1. Corografia;
2. Estratto di mappa;

3. n. 2 - Certificati verticali di prova.
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI CREMONA

COMUNE DI PIANENGO

Allegato 1: Corografia
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LEGENDA

O Ubicazione dell’ intervento Coordinate geografiche:

Base cartografica C.T.R. 1:10.000

Sezione: CBbd WGS84 GD
45,396054° nord
Quota in m s.L.m.: 81 9.695696° est

Il Geologo
Dr Giovanni Bassi
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REGIONE LOMBARDIA
PROVINCIA DI CREMONA
COMUNE DI PIANENGO

Allegato 2: Estratto carta SCRP
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Indagini geognostiche:
®  SCPT(13/07/2011) Il Geologo
Dr Giovanni Bassi
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giovanni bassi geologo, via donatori di sangue 13, 26029 soncino (cr)

tel. e fax +39 374 85486, e_mail: bassi.geologo @gmail.com

ALLEGATO 3: Prove penetrometriche

ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE

Committente: Dott. Bassi
Localita Pianengo

Data: 13/07/2011
Dati del Penetrometro:

DPSH Pesante (AGI Meardi)

W H A D

Wa

Wc

73.0 75.0 60.0 51.0

7.0

55.0

W = peso del maglio (Kg)

H = altezza di caduta (cm)

A = Angolo d'apertura del cono (°)
D = Diametro di base del cono (mm)
Wa = peso delle aste (Kg/m)

We = peso della cuffia (Kg}

Passo delle misure = 30.00 cm.
Profondita iniziale della prova= 0.3 m.

PROVA PENETROMETRICA n. 1

VALORIDIN

Z {m) N N60 Nc
0.3 2 2 4
0.6 3 3 6
0.9 4 3 6
1.2 5 4 8.
1,5 13 11 22
1.8 19 16 32
2.1 43 36 70
24 54 46 84
2.7 52 44 76

z = profonditd

N =numero colpi originale

N60 = numere colpi standardizzato

Ne = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
Nr =numero colpi del rivestimento

168-031-11
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Prova peneirsmetrica dinamica continua 1
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ANALISI PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE

Committente: Dott. Bassi
Localita; Pianengo

Data: 13/07/2011
Dati del Penetrometro:

DPSH Pesante (AGI Meardi)

W H A D Wa We

73.0 75.0 60.0 51.0 7.0 55.0

W = peso del maglio (Kg)

H = aliezza di caduta (cm}

A = Angolo d'apertura del cono (°)
D = Diametro di base del cono (mm)
Wa = peso delle aste (Kg/m)

We = peso della cuffia (Kg)

Passo delle misure = 30.00 cm.
Profonditd iniziate della prova=0.3 m.
Profondita della falda = 2.9 m.

PROVA PENETROMETRICA n. 2

VALORIDI N

z (m) N N6 Nc
0.3 2 2 4
0.6 2 2 4
0.9 3 3 6
1.2 2 2 4
1.5 4 3 6
1.8 6 5 9
2.1 9 8 14
2.4 27 23 36
2.7 25 21 31
3.0 17 14 19
3.3 13 11 15
3.6 6 5 7 R
3.9 5 4 g -
4.2 3 3 4
4.5 3 3 4
4.8 12 12 15
5.1 14 13 16
5.4 14 13 15
3.7 17 16 19
6.0 14 13 15

z = profondita

N = numero colpi originale

N60 = numero colpi standardizzato

Nc = numero dei colpi corretto per la pressione litostatica
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Prova penetrometrica dinamica continua 2
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