
EL
AB

O
RA

TO
ID

EN
T. Liv. Prog. Tipo Doc. Cod. Cartella Cod. Pratica Data Codice Elaborato Scala

PTO REL AU_14;VIA_2 202301217 12-2023 IT0MY194_PTO_14_AMPSE_RGP N/A

RE
VI

SI
O

N
I

Rev. Num. Data Autore Verificato Approvato Descrizione

1.0 12-2023 ILIOS VC VC Relazione geologica preliminare

PR
O

G
ET

TA
ZI

O
N

E

Ragione Sociale Riferimenti/Contattti Timbro e Firma

ILIOS S.r.l.
S.L.: Via Montenapoleone 8, 20121, 

Milano (MI)
S.O.: Via M. D'Azeglio 2, 70017, 

Putignano (BA)
C.F./P.IVA: 1242758096

E-mail: info@iliositalia.com

PEC: iliospec@legalmail.it

Telefono: +39 080 8937 978

Mobile: +39 328 4819 015

E-mail:

PEC:

Telefono:

Mobile:

Ri
ch

ie
de

nt
e

Ragione Sociale Riferimenti/Contattti Timbro e Firma

PAVESI SOLAR S.R.L.
Via Vittoria Nenni 8/1, 42020, 

Albinea (RE)
C.F./P.IVA: 0333850359 

E-mail: ---

PEC: pavesisolarsrl@legalmail.it

Telefono: ---

Mobile: ---
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AVVISO IMPORTANTE 
Il presente elaborato contiene la documentazione predisposta dalla società SONNEDIX S.r.l che, 
nell’ambito delle proprie iniziative (cod. prat. 202203261) per le quali, come previsto dagli accordi di 
condivisione, ricoprendo il ruolo di “Capo fila" si è resa disponibile alla progettazione dell’Ampliamento 
380/132/36 kV della Stazione Elettrica Terna denominata “CARPI-FOSSOLI”, ubicata in agro del comune 
di Carpi (MO), in località Fossoli. 
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DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA LOCALE
Misura della Vs30 tramite la tecnica “MASW”

–

–

–

ANALISI DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI I LIVELLO



Documento:
Progetto: PIANO TECNICO DELLE OPERE DELL’AMPLIAMENTO 380/132/36 kV DELLA STAZIONE ELETTRICA TERNA 

DENOMINATA “CARPI-FOSSOLI
Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 2023-12 Revisione: 1.0 Pag.: 2 / 61
Codice Pratica: Cod. Documento: IT0MY173.PTO_14_AMPSE_RGP

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@iliositalia.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA
Milano-Monza--Brianza-Lodi
C.F: e P.IVA 12427580869

società TERNA S.p.A., società concessionaria in Italia della trasmissione e del dispacciamento dell’energia elettrica sulla r

l’ambito delle sue attività, provvede alla pianificazione dello sviluppo della Rete di Trasmissione Nazionale (RTN), al fine 

al Progetto dell’

intorno, per la caratterizzazione geologica e sismica dell’area e la consultazione di prove penetrometriche statiche pregress

Per l’inquadramento territoriale ed urbanistico dell’area oggetto di variante si è fatto esplicito riferimento ai seguenti strumenti 

•
•

delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno

” (G.U. n. 

integrazioni all’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 

Ulteriori modifiche ed integrazioni all’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 
del 20 Marzo 2003, recante “Primi element
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zone sismiche” (Ordinanza n. 3431) –

–

–
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L’area oggetto d’indagine si trova nella zona nord del comprensorio comunale di Carpi, ad una quota topografica di circa 
un’area da un punto di vista geomorfologico completamente pianeggiant

denominato “Reggio Emilia” della Carta Geologica d’Italia alla scala 1: 100.000.

– Ubicazione dell’area 
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– Ubicazione sulla CTR dell’Emilia

L’area in esame appartiene alla Pianura Padana costituita da una sequenza deposizionale compresa tra la catena 

susseguite, ha contribuito a definire l’architettura dei de

eografici più interni su elementi più esterni. Infatti, l’attuale 

interessato l’Appennino settentrionale e l’antistante substrato padano. L’a
determinato sprofondamenti flessurali nell’antistante avampaese padano ed il formarsi di un bacino subsidente con lo 
sviluppo dell’avanfossa padano adriatica.

A seguito dell’abbassamento del livello del mare, avvenuto

mento progressivo del Bacino Padano prosegue nel Pleistocene, con l’inizio di un nuovo ciclo sedimentario 

– –

–
–
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All’interno di queste ultime la base del Sintema Emiliano Romagnolo Superiore (SERS) si pone a profondità variabili tra –

accavallamento legati all’evoluzione del bacino di avanfossa padano –
–

–
– est dell’avanfossa plio

Nello specifico, l’area in esame, da un punto di vista strutturale, si colloca in corrispondenza della sinclinale sottesa tra
Dorsale Ferrarese, a nord, e la “Zona delle Pieghe pedeappenniche” (emiliano romagnole), a sud. L’area compresa tra i 

Le Pieghe Ferraresi costituiscono l’arco piu esterno della struttura che forma il s

–

L’area in esame ricade in una zona di pianura costituita esclusivamente da alluvioni recenti ed attuali; la pianura emiliana 

all’altezza.

base alla Carta Geologica d’Italia alla scala 1.100.000 – – “Reggio Emilia”, l’area indagata ricade 
completamente all’interno dei citati depositi alluvionali dell’Alluvium Recente (a3) che si riferiscono a depositi 
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– Estratto Carta Geologica d’Italia 1:100.000 – –

Dall’osservazione della carta litologica allegata al PSC di Carpi è possibile osservare come i terreni di copertura dell’area 
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–

Dall’osservazione della seguente immagine emerge come l’area comunale dove ricade l’area di interesse sia ricompresa 
all’interno dell’Unità delle Valli, 

Si nota ad ovest dell’area di interesse la probabile presenza di un paleoalveo del T. Tresinaro che si estende in direzione 
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dall’alto in basso in senso stratigrafico.

➢
➢

All’interno dell’unità si rinvengono localmente intercalazioni limoso
➢

All’interno dell’unità si rinvengono sporadiche e discontinue intercalazioni limose e sabbiose;
➢

discontinue all’interno dell’unità 1);
➢

– Moglia - Secchia. 

quella delle acque basse. A quest’ultimo gruppo 
– Fossoli - 

all’orogenesi dell’Appennino Settentrionale.

–

Dallo Studio edito nel 1998, dalla Giunta Regionale sulle “Riserve idriche sotterranee della Regione Emilia Romagna” 
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All’interno del Gruppo Acquifero A, sono stati individuati cinque UIS principali, denominate Comp
rispettivamente dal basso verso l’alto Complesso Acquifero A4, A3, A2 A1 e l’acquifero freatico A0

–
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L’area in esame, come visto in 

L’area di studio, dal punto di vista idrogeologico, appartiene al sistema acquifero della media pianura modenese; 
quest’ultimo è caratterizzata da una situazione stratigrafica prevalentemente limo-argillosa nella quale i livelli acquiferi 

L’alimentazione di tali livelli è da ritenersi remota essendo il loro collegamento con la superf

La piezometria degli orizzonti acquiferi più profondi distribuiti entro i primi 30-40 m di profondità, evidenziano la presenz

in una situazione litostratigrafica di assoluta prevalenza di materiali limo-argillosi compressibili, può determinare, a 

40-2
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–

Dall’osservazione della carta idrogeologica allegata al PSC Comunale emerge come l’area si presenti a drenaggio 

identificato un paleoalveo del Torrente Tresinaro, meglio osservabile in relazione all’attuale are

– Sovrapposizione dell’area di studio con il paleoalveo del Torrente Tresinaro



Documento:
Progetto: PIANO TECNICO DELLE OPERE DELL’AMPLIAMENTO 380/132/36 kV DELLA STAZIONE ELETTRICA TERNA 

DENOMINATA “CARPI-FOSSOLI
Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 2023-12 Revisione: 1.0 Pag.: 13 / 61
Codice Pratica: Cod. Documento: IT0MY173.PTO_14_AMPSE_RGP

ILIOS S.r.l.
Sede Legale:
Via Montenapoleone 8,
20121, Milano (MI)

Sede Operativa:
Via Massimo D’Azeglio 2, 70017, 
Putignano (BA)

Telefono: +39 080 8935086
E-mail: info@maya-eng.com
PEC: iliositalia@legalmail.it

CCIAA
MILANO-BRIANZA-LODI
C.F: e P.IVA 12427580869

corrispondenza dell’area di studio la falda dovrebbe attestarsi a meno di 2 m dal p.c.

–
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possibile osservare come l’area di studio sia interamente ricompresa all’interno dello scenario di bassa pericolosità 
idraulica (LPH), in riferimento alle aree a rischio alluvione individuate dal “Piano di 
del Fiume Po (PGRA)”.

–

http://www.pcn.minambiente.it/
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DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

La classificazione sismica del territorio nazionale, eseguita sulla base dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 

–

L’Ordinanza PCM 3519 del 27/04/06 fornisce una revisione dei valori di a
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–

–

Più recentemente nell’ambito della revisione delle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008) sono 
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con l’utilizzo della 

dall’espressione:

= velocità delle onde di taglio nell’i
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va “determinata mediante apposite 
derivanti da indagini geofisiche di tipo sismico”. Nel nostro cas

da un punto di vista sismico è stata dedotta da un’indagine MASW eseguita in corrispondenza dell’area di studio, che ha 

Misura della Vs30 tramite la tecnica “MASW”

Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e velocità di

elabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta 
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– Ubicazione degli stendimenti pregressi MASW utilizzati (in giallo l’area di 

–

consultazione di un’indagine indiretta basata sulle tecniche della sismica a rifrazione (mi

Ai fini della definizione delle azioni sismiche secondo le nuove “Norme Tecniche per il 
fondazione e di sostegno dei terreni” il profilo stratigrafico dei terreni coinvolti nel progetto permette di classificare il
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▪ suolo tipo “C” “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a gran

) compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”

–
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–
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–

Valori dell’inversione
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–

– Modello risultante dall’inversione dei dati
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–

•
•
•
•

–
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Ai fini della definizione delle azioni sismiche secondo le nuove “Norme Tecniche per il progetto sismico di opere di fondazio
di sostegno dei terreni” il profilo stratigrafico dei terreni coinvolti nel progetto permette di classificare il sito come:

▪ olo tipo “C” “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti 

) compresi tra 180 m/s e 360 m/s.”

–
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–
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–

Valori dell’inversione
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–

– Modello risultante dall’inversione dei dati
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–

•
•
•
•
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–

topografico, l’area ricade nella classe T1 (Tab. 3.2.III 

di un’opera è convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale è previsto che l’opera, 

Alla luce di quanto esposto in precedenza, gli elementi fondamentali dell’area di 

Classe d’uso dell’edificio:

) per il coefficiente d’uso (C

Valori del coefficiente d’uso CU
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Classe d’uso
d’uso (C

Poiché l’accelerazione massima deve essere fornita in m/s

ell’accelerazione massima per i diversi stati limite –
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➢

➢

azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle 

➢

➢
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ANALISI DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI I LIVELLO

In base allo stralcio cartografico di seguito riportato che riprende l’analisi della pericolosità sismica di I Livello, l’are
quali sono attese amplificazioni del moto sismico, come effetto dell’assetto 

In particolare, dall’analisi della Carta delle macroaree del primo livello di approfondimento sismico l’area ricade nella Zon

Dalla cartografia si apprende che l’area interessata dalla Zona 5 è suscettibile ad instabilità e potenzialmente presenta ter

–
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to sulla cartografia del comune di Carpi risulta necessario svolgere un’Analisi sismica di 2° Livello, in accordo con i 
DGR 630/2019; tale norma specifica infatti che “…nelle aree pianeggianti e sub

con coperture di spessore circa costante e acclività ≤ 15°, vale a dire in tutte le zone non interessate da instabilità nelle
odello stratigrafico può essere assimilato ad un modello fisico monodimensionale, si ritiene sufficiente un’analisi semplific

(secondo livello di approfondimento), cioè l’analisi della pericolosità locale può essere basata, oltre che sull’acquisizione

standard e l’amplificazione del moto sismico può essere stimata attraverso abachi e formule…”.

➢

➢ a suddivisione dettagliata del territorio, in base all’amplificazione attesa, in aree a maggiore e minore pericolosità 

➢

Per calcolare i Fattori di Amplificazione (FA) richiesti nell’analisi semplificata è stata eseguita un’apposita indagine geofisica che 

10, ed in base alle risultanze dell’indagine sismica eseguita che ha permesso di appurare che, per almeno nei 
rimi 30 m di terreno, non vi sia la presenza di un bedrock sismico. Per l’indagine sono stati usati gli abachi proposti dalla

Tale procedura permette attraverso l’impiego di apposite tabelle, la valutazione dei fat

l’amplificazione in aree di pianura prevede l’uso di tabelle diverse 

tra: SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s) e SA4 (0,5s≤T≤1,5s). La finalità dell’utilizzo di tali tabelle rientra 
nell’ambito della pianificazione territoriale e 

’

≤
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–

Emilia l’area

–
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–
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–

Si riporta di seguito una stima dell’amplificazione tramite procedure semplificate (utilizzo di tabelle e formule) è possibil
l’assetto geologico è assimilabile ad un modello fisico monodimensionale. L’amplificazione sa
SA1, SA2, SA3, SA4, SI1, SI2 e SI3 che esprimono l’amplificazione per motivi stratigrafici. Tali coefficienti di amplificazio

e le formule dell’Allegato A2 (punti A2.1 e A2

Per utilizzare l’abaco è stata fatta una media delle Vs delle due 



Documento:
Progetto: PIANO TECNICO DELLE OPERE DELL’AMPLIAMENTO 380/132/36 kV DELLA STAZIONE ELETTRICA TERNA 

DENOMINATA “CARPI-FOSSOLI
Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 2023-12 Revisione: 1.0 Pag.: 40 / 61
Codice Pratica: Cod. Documento: IT0MY173.PTO_14_AMPSE_RGP

• H= spessore del deposito di copertura (a seguito dell’indagine effettuata H=30 m);
•
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L’area di intervento è caratterizzata dal punto di vista topografico da una zona pianeggiante; la DGR 630/2019 specifica che 
l’area 
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rappresentata dal quasi totale annullamento della sua resistenza al taglio con l’assunzione del 

• Sabbie da fini a medie con contenuti in materiale fine variabile fra 0 e 25%;

• Grado di saturazione pari a 1 (terreni 

• Da poco a mediamente addensati;

• Profondità del deposito entro i 15 m dal piano campagna.

• Valori di Nspt inferiori a 10 nei primi 10 m di profondità.

–
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Come accelerazione massima al suolo (PGA) si sono utilizzate, per l’analisi del rischio alla liquefazione, le accelerazion

zona sismogenetica ZS9: n. 912 “Dorsale Ferrarese”; magnitudo 

– Zone sismogenetiche d’Italia ed ubicazione del sito nella zona sismogenetica (in rosso)

➢
ZS9: n. 912 “Dorsale Ferrarese”; magnitudo Mw 6.14.

ttiene la suscettibilità alla liquefazione, il terreno in esame è da classificare “NON 
LIQUEFACIBILE” con rischio di liquefazione “Da Nullo a Molto Basso”.
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– Risultati dell’elaborazione a liquefazione
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Dallo stralcio cartografico sotto riportato, riferito ad un’area limitrofa a quell
per l’area esame sia “basso”.

–
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–
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L’elaborazione dei dati desunti dalle prove penetrometriche statiche ha permesso di ricostruire l’assetto litostratigrafico e

consistenza. All’interno dell’unità si rinvengono localmente intercalazioni limoso

–
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PROFONDITA’
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–

–







C’

μ

–






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C’

μ

–







C’

μ
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ossano verificarsi cedimenti nei terreni sul fronte di scavo e permetterà di poter lavorare all’interno dello scavo in assolu
Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 Attuazione dell’Art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123 i

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro e del Decreto Ministeriale 14 gennaio 08 “Norme tecnich
”.

➢

➢

all’applicazione
➢

➢ DM 14 01 08 “Norme tecniche sulle costruzioni”, 6.8.6. (fronti di scavo): Per scavi trincea a fronte verticale di altezza 

➢

pendenza e dell’altezza di fronti di scavo verticali molto estesi.

➢
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regolamento sulla “Disciplina semplificata 
delle terre e rocce da scavo”, il quale abroga sia il DM n. 161/2012, che l’art. 184

Il D.P.R. n. 120/2017 secondo quanto sancito nell’art. 1 disciplina: 

il suolo escavato derivante da attività finalizzate alla realizzazione di un’opera

L’art. 2 continua con altre definizioni fondamentali quali quella di sito: un’area o po

e il refluimento in mare di cui all’art. 109, D.Lgs 152/2006 

All’art. 4 sono definiti i criteri per qualificare le terre e rocce da scavo come sottoprodotti. Il comma 3 dedicato ai mater
iporto stabilisce che la presenza di quest’ultimi, non farà perdere la qualifica di sottoprodotti alle terre in cui la quanti

L’articolo 5 è dedicato al deposito intermedio. Esso potrà avvenire nel sito

è necessario redigere il piano di utilizzo che deve essere conforme alle disposizioni previste nell’allegato 5 del 

sostitutiva di atto di notorietà assolve la funzione del piano di utilizzo. Essa va inviata almeno 15 giorni prima l’inizio d
utilizzando il modulo presente all’allegato 6 del decreto, al comune del luogo di produzione e all’ARPA, indicando quan
di deposito intermedio e di destinazione, estremi delle autorizzazioni e tempi per l’utilizzo. 

L’art. 23 riguarda la 

L’art. 24 riguarda 

Per potersi considerare escluse dall’ambito di applicazione della normativa sui rifiuti le terre e rocce da scavo devono esse

https://www.tuttoambiente.it/leggi/terre-rocce-dpr-120-2017/
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riguardano rispettivamente le modalità e le cautele da attuare per condurre l’attività di scavo nei siti di bonifica 
all’interno dello stesso sito

I piani e i progetti già approvati prima dell’

previgente, tuttavia, entro 180 giorni dall’entrata in vigore del D.P.R., è fatta salva la volontà di passare al nuovo regime
presentando il piano di utilizzo di cui all’articolo 9 o la dichiarazione di cui all’articolo 21. 

finale si applica, su richiesta del proponente, l’art. 24. 

L’articolo 28 rimarca la necessità che gli enti di controllo competenti effettuino controlli, ispezioni e prelievi per verifi

si chiude con l’art. 31 che sancisce le norme espressamente abrogate: 

L’art. 184/bis, comma 2bis, D.Lgs. 152/

La presente relazione è stata redatta ai sensi delle NTC 2018, a supporto del progetto di prefattibilità dell’ampliamento del
–

intorno, per la caratterizzazione geologica e sismica dell’area e la consultazione di prove penetrometriche statiche pregress
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Dal punto di vista litologico l’area di interesse ricade all’interno dell’Unità delle Valli, costituita appunto da depositi c

✓ il sottosuolo, a seguito della verifica di II livello, è da assumere in categoria C (Tab. 3.2.II delle NTC); Dall’analisi di 
livello effettuata puntualmente per l’area di 

Dall’analisi della verifica al potenziale di liquefazione eseguita per la prova CPT profonda 15 
attiene la suscettibilità alla liquefazione, il terreno in esame è da classificare “NON LIQUEFACIBILE” con
“Da Nullo a Molto Basso”.

L’elaborazione dei dati

dall’analisi dei risultati delle prove penetrometriche è così definito:

PROFONDITA’
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come la profondità della falda freatica sia posta ad una profondità pari a circa 1.40-2.00 m dal p.c.

Al fine di non alterare l’attuale equilibrio dell’area investigata nonché la stabilità dell’area circostante, si raccomanda di:

➢ adottare una scrupolosa raccolta e regimazione delle acque di scolo superficiali, eliminando l’infiltrazione idrica 
entro il terreno d’imposta delle fondazioni;

➢

➢

Tale accorgimento impedirà che possano verificarsi cedimenti nei terreni adiacenti l’area oggetto d’intervento, inoltre l’ope

Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 Attuazione dell’Art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123 in materia di tutela della salute e
riale 14 gennaio 08 “Norme tecniche sulle costruzioni”

geognostici) sul terreno in corrispondenza dell’area in esame al fi
idrogeologica e simica individuata nel presente studio e basata su indagini pregresse eseguite in prossimità dell’area.
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– Ubicazione dell’area 

– Ubicazione sulla CTR dell’Emilia

– Estratto Carta Geologica d’Italia 1:100.000 – –

–

–

–

–

–

– Sovrapposizione dell’area di 

–

–

–

–

–

– Ubicazione degli stendimenti pregressi MASW utilizzati (in giallo l’area di intervento)

–

–

–

–

– Modello risultante dall’inversione dei dati

–

–

–

–

–

– Modello risultante dall’inversione dei dati

–

–

–

–

–

–

–

– Zone sismogenetiche d’Italia ed ub



Documento:
Progetto: PIANO TECNICO DELLE OPERE DELL’AMPLIAMENTO 380/132/36 kV DELLA STAZIONE ELETTRICA TERNA 

DENOMINATA “CARPI-FOSSOLI
Richiedente: SONNEDIX LEONARDO S.R.L. Data: 2023-12 Revisione: 1.0 Pag.: 60 / 61
Codice Pratica: Cod. Documento: IT0MY173.PTO_14_AMPSE_RGP

– Risultati dell’elaborazione a liquefazione

–

–

–

–

–

–
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