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1. PREMESSE

Su Incarico del Dr. Ing. Mauro MONTI & stata eseguite una setie di indagini
geologiche, idrogeciogiche e gectecniche, in cotrispondenza di un sito sul quale &
previsia la reafizzazione di opere di urbanizzazione per rampliamento dell'area per
nsediamenti produttivi, refative ad un piano particolareggiato di iniziativa privata in

locafitsa Gualdo (Ferrara).

Le indagini sono state realizzate alio scopo di verificare le caratterisliche
fitostratigrafiche e idrogeologiche generafl delarea e, soprattuito, per fornire e
indicazionl necessarie al dimensionamento e alle modalitd di reafizzazione dells

steade i lotlizzaziona.

Le modaiity d'indagine e i risultati ottenuti sono descrifti e analizzati ne
presente rapporto finalizzato, come si & delto, a fornite un inguadramento
genarals defl’area, il dimensionamento a le modalitd di reallzzazione defle
strade di lottizzazione, Si rimandano guindi a successivi approfondimenti
d'indagine, le valutazioni necessarle alla progettazione delle singole opsre

edilizie previste.

| dafi identificafivi relativi allo studio df progettazione al quale si & fallo
riferimento, nonché delle dilte coinvolte per ta realizzazione del presente lavoro, sona

i seguito riepifogati,

1.1. Normativa di riferimento

Ordinanza det Presidente del Consiglio dei Ministi 20 marzo 2003 "Primi
slomenti in malerfa i criterf generali per la classificazione sisiica del termtorio
nazionale e df pormalive fechiche per le cosfruzion In zona siamica. Ordinanza .

3274) e successive modifiche.

Ministero delie Infrastrutture e dei Trasporti *Norme Techiche per fe Castruziont”
— ahno 2005

CHNR UNI 10006 "Cosfruzions e mantitenzione deffe strade” - giugno 2002,

Dr.Geof. Emianusiz Slevanit
Do, i 224436 el 17 agosle 2006 — fie: ref Montf 224 05 o Fag. 4
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1.2, tibfcazione del sita

La zona in oggelto & focalizzata i localita Guatdo, nel teriitorio comunale d
Vaghiera, in provincia di Ferrara, In patticolare essa & situala a nord-ovest rispetio
alla frazione di Gualdo, a nord spetta afta superslrada  Ferrara-mare e
immediatamente ad ovest Hispelle ad un'area arigianalefindustrials esistente e che
Fintervento oggelto di studio prevede di ampliars.

il sito a sviluppo rettangolare e allualmenle destinate ad uso  agricolo
{seminalivo), & delimilato a sud-est dalFarea per insediamenti groduttivi, mentre in
corrispondenza dei restanli confisi € in conbinuita con terren agricoli, anch'assi

deslinati a seminativa,

1.3. Intervento previsto

Come accennato, nef silo in esame & previsto Pampliamenic delfarea per
insediamenti produllivi esistente e localizzata a sud-est; con it nuovo intervento
saranno reatizzal n. 12 iolli edificabll ad uso artigianatefindusliale, ofire alle strade
di penetrazione. Le dimensioni massime dellarea da lottizzare sono pari a circa mt.

C160.00 x mt. 440.00.

1.4. Campagna d'indagini e anafis} esegquita
1.4.1. PROVE PENETROMETRICHE STATICHE

Nuimero di indagini esequite: 5

Profondits d'indagine; mt. 15.00

in base alla conoscenza delia zona da parte delo scrivente e in relazione
atfOrdinanza del Presidente et Consiglio def Ministr n. 3274 dat 20 marzo 2003,
aftegalo 4, cap. 2.3, ia profondita delle prove & stata programimata af fine di verificare
Feventuale presenza di stratf spessi e continui di sabbfa potenzialmente Hqusfacibile,

L'Ordinanza del Presidente def Consiglio definisce che la verifica alia
suscettibiita a hquefazione, pus essere omessa se il lefreno sabbioso satura si trova

a profondila maggion a mi. 15 da piano campégna.
Strumentazione ytifizzata; penetrometro stafico meccanico tipo Gouda da 10
onneflate a leliura digitale, munito di punla ting Begemann @ 357 mm, con

rmanicotio di fniziene per i rilievo delle seguenti grandezze;

Eﬂeuf. Livranuate Steviin
Lo, i 22486 dal 11 agoste 2006 — fe: rel_Moni 224 JB.foe Fag. §
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Rp: resislenza alla punta (Kgfem®)
Rl resistenza faterale locale (Kgfom?).
Lattiezzatura & instaltata su carro cingolato e, per fesecuzione delfindagine,

necessila di apposito ancoraggie.
1.4.2. SONDAGGIO GEOGNOSTICO
Numero di indaqini esequite: 4 .

Profondita d'indagine: a! fine di caratterizzare dal punto di visla litostratigrafico i
terrenc direltamente interessata dalla realizzazione delle strade, soho stali eseguiti n.

4 sondaggi gecgnastici a mt. 2.80 dal planc campagna.
Va infine segnalato come, allinterno dei fort residuali di histte e indagini
effetiuate, siano stati inseriil n. § piezometri a lubo aperto lipo Norton, utifizzati per ia

determinazione delia quota delta superificie freatica.
1.4.5. SISMICA A RIFRAZIONE

Per Fesecuzions dellindagine sismica a rifrazions, cf st & hasati sulia tecnica
dei microiremor e del melodo Masw (Multi Channel Analysis Surface Waves)
combinati, atta alta classificazione del silo in esame ai sensi delfa OPCM 3274 e
guccessive variazioni.

| metodi utillzzal sfruttano e onde di stiperficie {onde di Rayleigh) e #l fenomeno
delia dispersione delfle stesse (variazione delia velocita di fase con il variare dalla
frequenza).

|l catcolo del profilo delle velocita detle onde di Rayieigh, V{faselffreq., pud
essere convertito nel profifo Vsfprofonditd. i metode dei microtremori sfrutia i rumore
naturate, mentre il metodo Masw sfrutta sorgenil “attive” (massa batiente).

Tale metoda non & univoco e quindi if modetio che ne scaturisce & un madelic
teorico; per questo motivo & preferibile operare in presenza di dati di laratura (come

net caso specifico) onde ricavare i madetio reale.

1.4.4, PROVE DI LARORATORIO

in corrispondenza det futuro fracciato stradale, sono slati prelevati n. 4 campioni
di terreno supetficiale, poi recapitali in laboratorio, per le successive analisi

Dr.Genl. Emanuefs Slewainin
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Recessare affa determinazione dei parametri ulili af dimensionamenta dei pacchelt
slradali,

In particelare sono state definiie per ogni campione le caratteristiche fisiche,
volumetriche e di consistenza oltre Findice di Gruppo e, sol caimpiong medio ottenuto
dafla miscelazione del 4, & stata eseguita una prova dj compattazione Proctos
standard e deferminato lindice di portanza C.B.R. su due provini,

1.4.5. DITA INCARICATA PER L’ESECUZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE

STATICHE ED | SONDAGE!

Pergeo s.ri.
Sede legale: 44034 Copparo (Fe) - Ve P. Togliatti civ. 6

Unita locale: 44030 Corlo (Fe) ~ via Canalazzi civ, 13

1.4.6. DITTA INCARICATA PER L'INDAGINE D SISIMICA A RIFRAZIONE

INDAGO. s.n.ec.
“Via Miani civ. 4 — 45100 Rovigo

1.4.7. DITTA INCARICATA PER LE PROVE Gl LABQRATORIO

eotea s.r), — Via Calzolai civ. 30/A — 40128 Bologha

Sunport! grafici:
Figura 1. Stralcio Carta C.T.R. — scala 1:16.000

Figura 2. Stralcio Carta C.T.R. — scaiz 1:5.000
Figura 3. Siralcio Planimetria di Progetto — scala 1:4.000

Or. Goal, Einancle Shevamin .
Bloc. n. 234406 def 11 agoste 2006 — file: rel_AMonti 224_G06.do Fag. 7



| stedio spntfiasis ) ContunE B YosHERA — LOCALTA' Bl o

§ Fiazza asf Popatn ciy, 33 - #1235 PLAREC PARTICOTARFIHE (17 O TEZLATEE, FRAATA
44834 — Coppare - Fa - AAPLIAREEITE: REES, MFR [FSE4nARE HTE ERODUTT
Tel 0537 BEAGSE — Fax 0532 IRS035 HOME LA AONE GEOLAGEICA F MADELLALONE GEGTECNICA
Wiy syethesissl oot — Mfo@syalteslssloom - L

T e e i e e F L my

-

s LS AL T

Figura i
Stralcio Carta Tecnlca Regionale - scala 1:40.000
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Flgura 2
Stralclo Carta Tecnica Regionale - scala 1:5.080
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Figura 3
Stralcio Planimetria di progstio - scala 1:4.000

"Dr. Gedf, Emanvels Stevanin

Doc. f. 22406 det 11 agasto 2008 — o rel_Monll_ 22406 e Pag. 10

|
i
|
|
i
1
i
i




¥ Fiszza del Popolg civ. 13— int 5

I — Cappora — Fe

Tl 0532 860546 — Fax 0522 J0F635

1w Syt sis e, oont — infa@lsyatheslsan oo

LAORUINE D VDEHIFRA - - LOCAUILA' GUALDS
MARD PARTICOLAKFGRIATO D1 7AW Tiva, PRIVA TS
AMPLIARENTO Astia, MER IMSS0WAENT] PASKIFTIV
FRACDELLATHINE GEN GGICA £ ARIMELLAZIOME SEQTECM A

-._\ .
H '... e )
STENDIMENTO
SIBMICO

vﬁm

POSALDO

Figura 4
Straicio Planimetria di Progetto — scala 1:4.000
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2. MODELLO GEQLAGICO
2.1. Caratteri strutfurali

Il territorio def'Emflia Romagna & costituito dal versante Padano ded’Appenning
eeftentrionate e dalla Piantra Padana a sud def Fiume Po. Pur essenda dua ambient
geomorfologici distingirbili, essi fisultano strettamente correlati fea foro; il fronte delia
catena appenninica non coincide con il Bmite marfologico catena montuosa-pianura,
ma @ individuabile fra gt archi esternl delfe Pieghe Emiiane e Ferraresi {Pier &
Groppt, 1981), sepolte dai sedimenti qualernarl tefia Planura Padana. |l fronte
appenninico  sovrascorre  verso  nord  suba piattaforma  padano-veneta, di
conseguenza fevoluzione del territorio del’Emilia Romagna risulta slreliamente
jegata ai cambiamenti del settore eslerno dalfa catena nurdappenniﬁica. Le fagiie
derivanli dal movimenti dei sovrascorrimenti  appenninict danno origine  afte
marnifestazioni sismiche che inleressano b regione.

Per quanto rfiguarda la situazione geologica incale, | daki bibftografici
avidenziano come il sito sia ubicato alfinterno di un'area caratterizzata da depositi di

canale distributore e di argine.

Support gralich

Figura 5. Profile geologico-strullurale tra i versante delfAppenino selfentrionals

e la Pianura Padana
Figura 6, Stralcio Carta Geologica di Planura dei Ermnilia Romagna

"Dr. Geol. Emanitolr Stevam
Dinc. 1. 324706 def 11 agasio 2006 - fife: ref_Montl 224 04.doc Pag. 12
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Figura &

Profile geologico-strutturale tra il versante dell’Appenning sattentrionals e

la Pianurz Padana.
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Figura 6
Stralcio Carta Geologica di Pianura deiEmllia Romagra — gcala 1:250.000

11 Sabbip da medie a i in sirali df sSpessore decimetrice passanfi
laferalmenie ed intercalale a sabbie finf e fimissime limosse, focalmente sabbie

grossofane in corpl lenficolari e nastriformi. Deposiif df candle distiibiiore & df argine.
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2.2. Caratteri geomorfologicl

Il sito in oggetio & tocalizzato al'infernp di bna zona stiborizzontale, con quote
prossime a + 1.80 mt rispetto at ivelio medio del mare.

Lal punto di vista geomortologics, ad est def centro abitato di Gualdo si AT
Presenza i un palsoalves con direziane nord sud, menlre ad est si individuano aitri
palecalvei di pill ridolte dimension. Nelia zana in esame non sono Witavia segnatate
particolari strullure superficiali come del resto si evince dalle risultanze defle indagini

effetiuate.

Supporti cartografici:

- Figura 7. Stralcio Carla Geomorfologica delta Provineia di Ferrara — Scals
1:100.000

Or.Gool, Emanuete Stevani
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Figura 7
Stralcio Carta Geomorfologia della Provincia di Ferrara - scala 1:100.008)

Ubicazione def sito
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2.3. Caralleri stratigrafici

Come accennato, la zona in esame & sititata allinterno defla piana aliuvionale
ofiginatast dalla deposizione dei materiali in sospensione nelle acque del fiumi che
aflraversavano Faltuale Planura Padana. | deposii fluviall che ne sono derivali sono
Mvariabifmente coskituiti dalfallernanza ciclica di corpi sedimentari a granutometria
pievalentemente fine, con corpt sedimentar a granuiomeatria  prevalentemente
arossolana, . )

I particotare, fa zona oggetio i studio & carafterizzata da depositi alfuvionali &
gramlormstria fing, -ﬁun alcuni livelli a granviometria medio-fine da p.C.oamt 1500
profondila fmassima profondita indagata).

2.3.1. PROVE PERETROMETRICHE STATICHE

2211, CARATIER! LITOLOGICI - MODALITA' B VALUTAZIONE

Per il riconoscimento di massima dei profili Htostratigrafic, sono state viilizzate

fe meiodo!ogie di sequilo degeritte,

Rapporio di Begemann 1965 — A.G.{. 1977
F = resistenza aliz puntafresistenza di attrito faterale.

A fini ofientativi si possono indicare seguenti valort di F carattenizzanti terremi

con diversa granulometria {valido per terreni saturi):

Terreno TF o
‘Torbe ed argille organiche F<15
Limj ed argitie 1B <F=30
Limi sabbiosi e sabbie limose 30<F=860
Eabbie £ sabbie con ghiaia =80

Schimentmann 1278
Ep-RifRp

Legenda simbalogie ulilizzate netia colonna stratigrafica ricavata in base alla
teoria di Schmertmann:

Or Geal, Emangele Ste\vwmii
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o AQ = argilia organica e lerreni misti

¢ Alt = argiffa (inotganica) Inclto tenera

v Al = angifla {inorganica) tenera

» A = argila (Morganica) di media consistenza
v ArC = argifla (inorganica) consistente

v Ace = argilla {incrganica) molio consistente
v ASL = argifla salibiosa & imosa

» SAL = sabbia e Bmo f sabbia e limo argifloso
» Ss = gabbia sciofta

» Sn1 = sabbia mediamenta addensata

v Sd = sabbia densa g cementata

o SC = sabbia con ol fosstl, calcarenilt

Casi dubbi neffapplicazione def rapporto RpfR
Ai Tini defia valutazione dei paramebri geotscnici, si & proceduto a scefte

litologiche con validita orientativa che prevedeno 1a possibiitd di casi dubbi.
nell applicazione delle teorie di Bagemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l 1977, taii

scelte Bologiche possono essere €05t sintetizzate:

7 < Rp < 20 kgfem®: possibifi terreni coesivi in genere anche se Rp/Ri < 15
Rp s 20 kgfom™: possibil terreni coesivi anche se Rp/RE> 30
Ap = 20 kglon?: possibili terreni granulari anche se Rp/RI = 3¢

2 3.1.2. CARATTER! LITOLOGIC!— DESCRIZIGNE

Le caratteristiche Hoslratigrafiche esaminate per mezzo def rapporto dl
Begernann (1985) — norme A.G. (1977), escluso un prima strato di ferreno agrario
di spessore non superiore a mi 040, avidenziano caralleristiche [ologiche
leggermenle differenti nefle cinque prove pensirometriche eseguite.

In cotrispondenza di CPT1 & possibile Individuars, dopg ua primo strato
decimetrico di limi sabbiosi e sabbie Emose comprese ra mt. 0.20 e mt. (.60 dal
piano campagna, uno spesso stralo di liott ed argifie fino a mt. 13.60 di profondita
sitemato a lenti decimetriche df torbe ed argilie organiche, pid frequent nelle porziont
pit superficiali e, raramente 1imi sabbiosi — sabbie fimose. Da mi. 13.60 a mt. 15.00

‘Dr.Geol, Emamcle Stevani
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{massima profondits indagata) , i rapporto di Begemann ha permesso di individuare
uno strate di Binf sabbiosi e sabbie fimose,

' corrispondenza di CFT2 si individua uno spesso strato Bmi ed angille
alternate a slrall di torbe ed argile organiche fino a mt, 13.20- da segnatare fa
presenza da mt. 10.60 a mt. 11.00 di uno strato di mi sabbiosi & sabbie mose.

Da mt. 13.20 si individua uno stralo di limi sabbiosi o sabbie fimose fino a mt.
15.08 {massima profonditd indagata).

Diversaments dalie prove n. t e n. 2, in CPT3 sf individua uno spesso sirato di
firni ed argille con rari lvelli decimetrici Bnoso—sabbiosi & argifloso-arganici, fing 2 mt
49.00 dal pfano campagna, quata di inizio di uho strato coslituito prevalenlermente da
torbe ed argflle arganiche, ed individuato fino a mt 11.60 daf piang campagna. Da mt
11.60 risianc ancora prevalenli i imi ed argiils che risultano interrotte da atcuni
tvalli coesivo-organici.

La verlicale d'indagine n. 4 & caratterizzata da uno strato di lim sabbiosi a
sabble bmese da mt, .20 4 mt. 0.50, a oy seque uno spesso strato di imi ed argille
infercalate a torbe ed argille organiche fino a mt. 13.40. Da mt. 1240 a mt. 1500
{massima profonditd indagata), sf individua uno strato di Hmi sabbiosi e sabbia
fimose.

In corfispondenza di CPT 5, infine, si individua uno strato di limi sabbiosi e
sabbie fimose da mt. 0.20 a mt 0.80 3 cuj seque Uno spesso slrato di imi ed argille
ntercalati a tarbe ed argifle organiche fino a mt. 15.00 di profondita.

Le caralleristiche #tologiche desunte per mezzo deflinterpretazione di
Schmermann, permetiono di confermare i linea di  massima guanto
precedentemente evidenziato, ad eccazione di un aumento della frazione organica.

ntroducendo  infine la possibilitd di casi dubbi nella  ricostruzions
Htosiratigrafica effetiuata per mezzo del rapporio di Bagemann — norme AG., pur
rbadendo le caralteristiche generali delte successioni litostrafigrafiche, si registra la
sostiluzione con kitolipi coesivi di parte dei Ftolipi coesivolorganici, [a cul presenra In

afcunf casi risulta anche maolfo ridotia,

Supporti Grafici:
Altegati 11 - 15. Vatutazioni litologiche
Allegati 6 - 10. Dlagrammi di resistenza ad istogrammni
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2.3.2. SONDAGE] GEOGNOATICH

Oalla Jettura dells colonne stratigraliche riportate in aliegalo, si evince come sia
stata rilevata la presenza di argile e aigile debolmente limose o 2 mt. 2.80 di
profenditd {masslma profondita indagata). | dati filsvali confermana in lnea di
massima guanto emerso per mezzo delle prove penetrometriche staliche, anche se in
nessuno det sondagyl eseguiti viene rilevala la presenza di uno strato decimelrco
supsrficiale di fmi sabbiost e sabbie fmose individuato in cordspondenza di-GFTH,
CPT3, CPT4 e CPID.

t sondaggi sono stati eseguit ad una fmilata profondita, in quanto sond stati
effettuall principaimente per verificare it terreno alla hase del pacchello stradale.

Supporti Grafich
Altegati 21 - 24. Schede slraligrafiche sondaggi geognostici

2 4. Caraiter] idrogealogici e idrelogic

Ad imterpretazione della situazione idrogeclogica locale, va inmanziotla
segnalalc come, dal punio di visla idrogeologico, sl intenda acquifero “Una
farmazione idrogeologica permeabile che permete i deflusso significaiivo of una
falda idrica sollerranea o la captazione di quantita apprezzabili d'acqua con mezzl
econamifcl.

In base alta definizione sopra ripottata, ka falda deve quindi avere un deflusso, i
quale dowd essere caratterizzato da spostamenti a prevalenie componenie
orizzontale. Tale definizione & asstinia dalta Delibera del 4 Feblwaio 1977 che
definisce “falda_superficiale’ l'acquifero che ha contatti diretti con le acque di

superficte, presumendone quindi un flusso.

Nei fari residuati delle indagini, alia data di esecuzione delle stesse, & sialo
mistrato il livello della superficie freatica, che & risultato alle profondita, riferite al

piano campagna, elencate nella tabelia di seguito riportata.

EVI.IGEDJ‘_ Ermanieta Slevanin
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[ Profondita della sup. freatica |

Carta Tecnica Regionale, si OSSeIVa COme a Civca

FIGACELAFIONE SR Qg & RURFLLASNE GEOTECIN A

dal p.c. (mi)
— it —
Faida nonilevata
a3 —
— e —
256 T T
— e —

mt

100 in direzione nord sia presente it Condotto A-B di Cona |1 Ramo, a circa mt. 200 in

direzione est si individua # Condotlo Galvano Gualdo A

Ramo allvaversa can tdirezione est-gyest l'area in esame,

B. menfre ' Condollo Cona !

I prient due corst d'acqua scormono a distanze tali dai sito da non influenzare ta

regimazione deffa falda net breve e medio periodo, se non per gh effetli indirefti
sx0lo e Frigazions delle acque supeiicia;

i

Per quel che riguarda invece il Condotio

Cona ! Ramo questo, nonostante la litologia di superficie, partecipa allivamente alia

regimazione della falda prasente nej

suQl iminediati  intorn; 2, In funzione

delandamento idrometrico, costituira probabilmente un imite idrodinamice 8 Husso

imposio uscente durants | periodi di

fiigle & comungue i condiziani di livello idrometrico elevato a causa di appori

rreteoricl.

Come @& accennato, af'
sono staif infissi n. 9 piezometri

seole e a Musso imposte entrante dorante le fagi

nterno dei forl residuali di tolte le indagini eseguits,
a Who aperto tipo Norfon &, in data 04 agosto 20846, &

stata eseguita 1na campagna di misure, al fine di determinare la quota di boces

bozzo det plezomatri I1a Loty
idreinetrica def Condollo Cona | Ramo,
individuato at centro deflg strads gia realiz

est delfarea in esame, Per taje caposaldo, ¢ stata arbivariamente adottata 'a quota +

10.000 mt,

L. Gool, Emanueie Stevaniz

del planu campagna e Ia quota deflz superficie
rispefic ad un caposaldo di itferimento
zata, posta in corrispondenza del confine
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RMODCLLAZTORE GECLOGICA K ARIGELLAZNNE GECH ECHICA

Le quote dei punti d'indagine, def plezometi e della superficie freatica
individuata nalla campagna i misura det 4 agosto 2006, seno riepiiogate nella tabella

rigssuntiva riportata nelia pagina seguenle.

Riferimento Cuota "Quota piano Prof. sup. Quota sup.
hocca poz2o sampagna frealica da b freatica
frmet) {mt} {mt} {mmit}
CPT 1 9.380 9.096 2,065 U rass
CPT2 9.266 B.O55 2450 | 6816 |
CPT3 9.468 5291 1270 8.198
CPT 4 9,599 9.365 1.865 7.734
CPT 5 - 9.295 2,530 6.765
S ' 9.383 9.064 1.550 7.833
$2 9,822 9.465 1985 7.837 |
83 9.413 © 9.082 1.960 7433
= 9.840 G574 5 355 7485 |
Condotto : » ) e

L'area oggello di studio, in base a gquante riportate nel rlievo topografico

esequito, risulla pil depressa rispelio alla slrada di lollizzazione esislente.

Utiizzande le misure del piano campagna determinate nel corso del presente

studio, con apposito pacchetto soflware & stalo ricostruito Fandamenla morfologico
sia bidirensionale che tridimensionale e, per mexzo di tali elaborati, riportali in figure
10 e 11, si evince chigramente come sia presente un akto morfologico in
cofrispondenza delff'area compresa tra 54, 52 e CPT4 e una zona pid depressa in
corrispondenza delle zone di CPT1 2 CPT2 & di 51,

Per mezzo defo stesso programma di elaborazione, ¢ stalo ricostrusto
Fandarmento delia superficie frealica del 4 agosto 2006, utitizzando i valori individuali
in corrispondenza dei piezometri e del condolto.

| relalivi efaborali, riportati in figive 12 & '13, evidenziano come la superficie
freafica tenda a deprmersi in currispondeﬁza di CPT2 e di CPT5, con gradienti
estremamente imitati e con velocita di flusso molto basse, di conseguenza, i
principali movimenti deiia falda freafica saranno sopratlutto verticali, regimati dai cic
di afimentazione direlta {infiltrazions) e evapotraspirazione. It canale presente in
cotrispondenza del sito risulta alimentiare fa falda a nord drenare quelia presente

Dy, Geof. Emanmsle Stavarit
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nel terreni a sud. Tale apparente anomalia & dovutg gl fatio che poco prima
dellesecuzione dejje mistire, si sono verificali eventi metenricl, in seguito aj qual
fivello idromelrico de coendotlo & aumentalo nal giro di poche ore di circa 15-20 Bat,

in base ale caraftarisliche litostratigrafiche, risulla che fa falda acquifera &
locaizzata alfinterng di terreni limoso-argitiosi in corrispondenza di tuite Ja prove
effelluate, quindi, falto, anche se comunemente denominata "falda”, =i Iratta gl
realta di acqua di infifrazione superficiale ¢ acqua di salurazione a movimenio
irevalentemenie verticale, ad sccezione degh immediati intomnj del condotlo.

Sunportt Grafici;

- Figura 8. Schema di identificarione de| sislema acquifern

- Figura 8. Schema movimenio delf'acqua nel sottosunio

- Figura 10. SIralcio Carig idrografica de! Bacino Burana-Volano-Canai
Bianca

- Figura 11 Asselin morologico  dellarea di studio - efaborazione
bidimensionale - scala libera

- Figura 12, Asseito motlologice  delares di studio - elaborazione
iridimensionale - scala libera

- Figwa 13, Assclio mericlogico della superficie freatica - elaborazione
bidimensionale - scala liberg

- Figura 14, Assetto morfologico defla superficie freatica - elaborazions -

triimensionale - scala fhera

Or. Gaol. Emanusfe Stevann .
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MODELLQ MATEMATICO D] SIMULAZIONE JDRODINAMICA

Fig. 1?9 - Schema di identificazione del sistema acquifero.

Figura 8

Schema di identificazione del sistema acquifero

fenomenoiogia

zone di umididd

direrione VET4E interessple
! discendenle Lperfnejaz_ium: verso la fahiu' zana di
ascendenle ascensions capillare BETAZICHLE
prevalentements o
" wvericale _
ascillazion del livello faseia di
alfernato

piezometrico

oscillazione

prevalentomente _ zuna‘di
otizzonlale deflusso della falda saturaions
Figura 8

Movimento delfacqua nel sottesuolo
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Figura 10

Stralcio Carta Idrografica del Bacinos Burana-Volano-Canal Blanco
scafa 1:100.000
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Figura 11
Assetto marfeloglen deif'area di studio - scaia libera

Elsborazione hidimensionate

O Geol. Emuniaiz Stevenin
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Figura 12

Assello merfologico dell'area di studio — seala likera
Elaborazione bidimensionale
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Figura 13
Assetio morfologico della superficie freatica — scala libera

Elabarazione bidimensionats - data di riievo D4 agosto 2006

O oo, Emertiale Stavarin
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Figura 14

Assetto morfologico delfa superficie freatica — scala lihora
Eiaborazione tridimensianale - data di rilftevo 04 agoslo 2006
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2.5. Pericolosita’ gevlogica de! territorio

tn segtito alfCrdinanza de! Presidente del Consiglic n. 3274/03, i Comune di
Voghiera & stalo inserito, in base alla nuova classificazions sisinica, nelfa zona 3. La
classificazione & stata eseguita in base alfaccelerazione di picco orizzontale del
stolo (a,) con probabiita di superamento del 10% in 50 anni.

'anglisi defia pericolosits de! lotto & stata effetiuala  suffla Dase

r

geifindividuazione di:

v spessor granuiary

= presenza diterreni con carafteristiche portanli scarse,
«  condizioni idrogeologiche particolar;

= presenza dirilevati.

Nel caso in esame sono stati Individuati atcuni strati granulari syl quali sara
necessaria effeltuare la verifica alta liguefazione o determinare Mevenluale possibiita
di dilatanza; per quanio dguarda la presenya di lerreni con caratteristiche portanti
scarse, guesti sono stati verificati in ltte le prove, in particolare in corrispondenza di
CPT4 da mt. 280 di profondita dal pianc campagnz. Relalivamente alle condizion
idrogeoiogiche non si segnalanc particolari criticita per ia realizzaziona di opers fuori
terra, ad eccezione defle evenfuali consegusnze & cich df essiccazione e di
imbibizione delle argifie superficiall nef caso in cul fossero sensibill a tafe fenomeno.
Sard COMUnRque hecessario provyedere  al rapido smalfimento  delle acgue
meleoriche, anche in ragione degli inferventi che saranno necessariamente effeltluati
sl condotlo interno at lofte in guanto, come & vadra in seguito, olire afle consueta
ragioni per evitare Finnalzamento della falda, in guesto caso le amgifle superficiali
risuliano fortemente coimpressibili e fortemente plastiche e qguindi # loro state fisico
risulta fortemente variabile in funzione det grado di inbibizione,

Naon sona presenti rilevati in corrispondenza deli'area oggetio di studio.

Supporti Grafick:
Figura 15. Nuova Zonizzazione sismica
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3 MODELLAZIONE GECTECHNICA
3.1, Prave penetromstriche statiche
3.1.1. PARAMETRIZZAZIONE GEQTECHICA — MODALITA' 0 YALUTAZIONE

Ulikizzando i valori di resistenza rmisurati per mezzo delle prove penelrometriche
statiche, sono stati determinaii 1 pararmetr geolecnici dei terreni indagatl. .

Di seguito sono elencate la modalita di valutazione det principali parametyl. Si
ricorda che, viste b modalita di vatutazione, i valori ricavati hanno esclusivaments

vatidila orientaliva

Faramelri geotecnic fyalidita orieniatival — simboll, cotrelaziont bibliogralia,
- Or - densita refaiiva {leteant granuari NG - RO COTIS. ) lcorretaziont. Cr - Rp -

o'vo} [Schmenmann 10763,

- @ - angolo di attrite lemo afficace {terreni granulari) correlazion: @ - DT - Rp -
a'vo (Meyerhof - sabbie imose});

- Mo - modulo di deformazione edomeliico {terreni coesivi & granttari} [coir.. Mo - Rp
natura) [Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Riccerd et al. 1974 - Holden
1973);

_ Cu - coesione non drenata (terren coesivi) corretazioni Gu - Rp. Raccomandaziont
AG 1, 1977 - Riceeri el a1, 1474 - Marsand st al. 74078,

- OCR - grado di sovraconsolidazione (terrent cossivi) [oorrelaz. OCR - Cu - o'vol
{Ladd ot al. $972/1974M1977 - Lanceliotia 1883).

Supporti Grafici:
Aliegali 16 - 20. Tabelie parametr geotecnict

3.4 1.1, PARAMETRIZZAZIONE LITOLOGICA E GEQTECNICA DI MASSIMA

In base alle ultime vatutazioni, i terreni indagatl rAsultano come di seguito

riepfiogalo (8 descrizioni si riferiscono al litotipt prevaienti).

Dr.Goot. Emarmeﬁfevar:in )
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CPTH
damt0.20 3 mt 0.80

da mt (.60 a mt 1.40

dami 140 a mt 2.80

damt 260 a mt 12,60

da mt 13.60 amt 15.00

GP12

da mt 0.20 a2 mt 1.80

damt 1.680 a mt 10.60

da mt 10,460 2 mt 11.00

da it 11.00 a mt $3.20

da mt 13.20 a mt 15.00

granuiari moite addensgati:
Rp: 42.0 kgony’;

O 08,5 %;

coesivi consistenti:

Rp: 18.8 kgiom®

Cu: .77 kefom® ;

coesivi moderatamente consistentt: .

Rp: 9.8 kglom®

Cu: 0.49 kgiom®

coesivi e coesivo-organici  moderatamente

consigtenti, locahnente consistenti;
R 9.9 ko™

Cir: 0.45 kgdorn®

granulard mediamente addensat):
Rp: 106.4 kgfcm™

D 4.0 %,

coesivi & coesivo-granulari consistenli:
Rp: 18.4 ko™
Cu: 0.76 kglem®

secondariamente  cossivo-organicl poCo

coesii,
consistenti localmente consistenti:

Rp: 7.9 kgdont™:

Cu: 0.39 kgrom’™

granular sciolif;

Rp: 33.0 kgrom®:

Dr. 16,5 %;

coesivi, secondariamente coesivo-arganici  poco
consistenti, localmente moderataments consislanti-
Rp: 8.8 kyfem®

Cu: 0.41 kgiem®

agranutari mediaments addensat]:

Rp: 62.9 ko™

Or: 354 %,
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CPT3
da mt 0.20 aint ¢.80

da mt 0.80 a mt 4.00

da ot 4.00 2 mt 9.00

da mt .00 & mt 15.00

CPT4

da mt 0.20 a mt 0.60

da mt 0.60 a mt 4.00

da i 4.00 a mt 13.40

da mt 13.40 ami 1500

CFTS
damt .20 8 mt 1.20

granitari addensati.
Rp: 38.0 ka/om®;
Or: BE.0 %

coesivi consistent:
Rp: 15.1 kg
Cur 067 kglom”

consistenti, eoesivo-organicl

coesivi raramsnie
moderatamente consistentt:

Rp: 11.8 kg/om’;

Cu: 0.54 kglont® _
coesivo-organici e  coesivi  rnoderatamente
consistenti:

Rp: 7.1 kg/om®,

Cu: 0.36 kglem’,

granutari molto addensatt

Rp: 34.5 kgfent’;

O 33,5 %6,

eoesivi consistenti:

Rp: 13.4 kg/om®;

Cu: 0.61 kgfom” ;

coesivi, locatmente coesivo-organici moderalaments
consistenti, locaknente consistenll:
Rp: 10.2 kglem’;

Cu: 0.48 kglom®

granutari mediamente addensati:
Rp; 84.0 kgfem’;

Dir: 65.8 %.

granulari molto addensali:
Rp: 41.6 kgfom’;
P 82.8 %,
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da mt 1.20 a mt 15.00 coesivi  moderalamente  consistenti,  localmente
coesivi  consistenti, raramente coesivo-organich
moderatamente consistenti;
Rp: 9.8 kgfom®:
Cu; 0.47 kgiom® ;

Supporti Grafici:
Altegati 6 — 10. Diagranmni di resistenza ad istogramimi

3.2. Determinazione della categoria di suole mediante la sismica a

rifrazione

Per oltenere Finformazione desiderata @i & effettuata V'analisi delle onde df
superficte, dal momento cha tale lecaica ha dimostrato ampiamenle la sua affidabifita
e [a capacita risolutiva,

H metodo prevede Futilizze di strumentazione classica per sismica a rifrazione
ad efevata dinamica {24 bits di conversione AfD), con geofonf a bassa frequenza
(prefaribimente da 4,5 Hz),

Nella fallispecie per le misure & stato utiizzata un sismografo a 24 canali mod.
RAS24 a 24 bits con scarico dei dati direltamente su p.c.. Sono state effeliuate 10
reqislraziont da 30 secondfi ciascuna per # imetodo ReMi & 2 registrazioni da 2
secondi clascuna per il metodo masw. | gaofoni usali soho di tipo verlicale da 4.5 He
e, grazie afla dinamica delle strumento {117 dB di range dinamico), consentono ta
iegistrazione defe onde di superficie con contenuto in frequenza fino a circa 2 He

i dali acquisiti in campagna sono siafi quindi eigborali & grazie aj dati dj
taratura fomili, & stalo possibite ricostruire un modslic Vs/profondila attendibile.

Lindagine eseguita ha permessoe la determinazione deffandamente della
velocith dafe Vs fino a circa 55 m df profondita,

L segito si riportanc le Immagini relative alla curva di dispersione defle onde
di Rayleigh sia per quanto riguarda i metodo RelMi che per il metado MASW e del
madelio che ne deriva previa inversione dei dal| L'errore RMS calcolato & del 3.1%.
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Per quanio concerne i dettaghi refativi aile caralleristichs geometriche datin
stendimento, seno stafi utitizzati 12 geofon] in linea con Interdistanza di 5 my.
LaVs30 & stata ricavala dakta formuta:

20
Veys ——

Shaty;

Nel caso specifico & risuitalo V30 = 176 mis: i silo esaminalo presenta gquinidi
i1 suolo tipo D,

supporti Grafici:
Alegato 25. Velocita delle onde S

S S o T

[_ CATEGORIE SUOLO DI FONDAZIONE s

A T Formazioni ftoidi o suol amogene molto rigidi con valor V., > 1.00
890 m/s con strali di aiterazione superficiale h max=5m B
Depositi di sabbie o givale molto addensate o argifle maolio
consistent, con spessorf dj diverse decine di metr, Caratterizzali
B {daun graduale miglisramento defle propriela meccaniche non Iy 1,25
prufondita e da valori di Va0 cOmpresi tra 360 mys e 800 mis
Hisosione non disnata Cy >250KkP)
Depositi ¢i sabbie o ghiaie mediamente addensate o argitle di
media conslstenza, con Spessor variabilf da diverse decine fino g
C | centingia dj melr, caratterizzati da valari o Va0 COMpresi tra 180 1,25
/s e 360 mfs {coesione non drenala Cu compresa fra 250 KPa e
JoKPy 1
Depositi dl terreni granularf da sciolti a Poco addensati oppure
coesivl da poco a mediamente consistentl, caratterizzat! ga 1.35
valorf di V., < 180 mis {coeslone non drenata Cu compresa T
{ra70KPac20KPa) —_— .}
Profil di terreno costifuili da stra superficiali akuvionat, con valor
g |0 Vo simili a quedl dej tipd G o D e spessore compreso fra 5 e 20 1.25
m, giacentl su di un substrato dij matetiale pi rigido con Vs, = 800 '
imfz
|_ Deposii costifuili da. o che includone, ung strata SpPesso almeno
t0m di argMefimi di bassa consistenza, con efevato indice o
51 | plasticits {Pi=40} & contenuto di acqua, caratterizzali da valor di
Vasg < 100 ins {coesione non drenata Cu compresa fra 20 KPa e
. EK'EL T o —— . —_—— g Eﬂi-ﬁ”
Deposito di ferren; soggedli a liguefazions, i argilfe sensfive, o P
82 | qualsiasi altra categoria di ferreng non classificabie nei tipi
[ _ [precedent] ]

$ = faffore che tiene confo def profita siratigrafico el suife & of fordazione, direzione

Servona
studi

orzzZontalfa
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1 3. Varifica delle sollecitazioni sismiche sutl terrent i fondazlane

E impaortante in questa fase distinguere fra terrent di fondazions incosrenti &
kerreni coeslv, | quali rispondono alle sollecitazioni di tagiio in modo diverso.

Per prevedere i comportamento del terreno sottoposto ad azione sismica net
tarreni incoerenli, & fondamentale conoscere il paramelro densiia refativa (Dr}; un
terrens molto addensate {(Dr = 70%) infatli, sottoposlo a solleciazioni di aglio, tende
ad atnnentare di volume {FENOMENG DI DILATANZA) fino a raggiungere Findice dat
vuotl oritico, oltre al quate cessa Fauments di volume stesso. La densita refativa {Dr)
in comrispondenza di un aumento di volume diminlisce, come diminuisce Tangolo d
resistenza al taglio {§) lzgalo dirstitamente ad essa.

Nai terreni di fondazione coesivi, nei quali ka resistenza al laglio & espressa in
condizioni drenate da un angolo di resistenza al taglio e da una cossione drenata e in
condizioni non drenate, da una coesione non drenata, & dimostrato {Carrol, 1963) che

Pazione sisrnica non produce variaziont negative nelie caralteristiche meaceaniche.

Nel caso in esame sono stali individuali spessori gramifari in quasi fulte e
prave .effm‘fuafe, a differenti profondita. La densita relaliva media dagl afrafi
superficiali risulta essere superiore al 70%, menlre quella degh strali pia profomnf
ristila essere inferiare of 70% . In caso df soliecitazione sismica of sf pud aspeliars i
fonomeno della ditatanza solo par gii sirati pitt superficiall (se saftri). A tale proposito
va segrafato che i tetreni granufar superficiall sono staif evidenziali solo per mazzo
delielaborazione dolle prove penctromelriche, visto it particolare perodo climakico &
la hassissima percenfuale of acqua confenulta propria nef ferrernd superficiali, &
possibile cfie, nel corsa defle prove, # valore dalle resistenze faferall siano risuftali
anomali a calisa delfsffetto di rduzione deffeffetio deflz coesione in Segiio
allessicamento.  Tale condizions ha probabilinenis poriain ad una  falsa
inferpretazione, spostando df fatio il rapporto Rp/RI varso fe sabbiz e non verso
tarrani coesivi come probablimente risultera ad una vernifica pit approfondita.

Si sottofinea infine come it fenomeno della diiatanza &f funzione anche defla
profondita alta quale si trova lo stiato indagalto. maggiore & la profondits detlo stratd
minore sara la possibilita deffinnesto det fenomeno.

Or Geof, Emanusle Stavanin )
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3.4. Terreni suscettibili di liguefaziane

Si definisce fiquefazione, Iz diminuizione deila resistenza of taglioc efo di
rigidezza, causata dalf'aumento defia pressione intersliziale in un terreno saluro

grarmilare, durante una sodlacitazione sismica,

Un terreno carallerizzato da matefiale sciolto, & definito potenzigimante

fijuefacibile quando: .

¥ granwometiicamente & costiluito da sabbie da finf 2 medie con contenuto in
lime variabile genzratmente dalfo D al 155%;

*  sitrova sotin falda;

*  édapoco a mediamente addensato;

»  sitrova a profondila inferior ai 15 Mt da piano campagna.

In base allO.P.C.M. 3274702 & aifallegato "Notme lecniche per i progetio
stsmico di apere di fondaziane e dj sostegno del lerreni®, ne! caso specifico sono stati
individuali atcuni strati granwiar al di solto ted plano di fondaziona.

in generale I'analisi defia suscettibitit aha liquefazione richiede:

*  La valutazione defle caratieristiche  delf'evento sismicn atteso  {fatlore

scatenanie);
¥ Lacarallerizzazions geotecnica del sutfosuolo (fallore redisponents).

3.4.1. DEFRIZIONE DEL FATTORE SCATENANTE: DETERMINAZIONE DEL TERREMOTO B

FROGETTO

La valutazione de! terremolo di piogetfo & stata eseguita framite apposito
software che uiifizza l'approceio probabilistico e stafistico di Gumbet, per ollenere fa
massima accelerazione di picco prevedibite nel sito, per un deferminato tempo di
fitorno, Tale terremoto @ stato calcolato stila base defla sequenza operativa sotto

fiportata.

¥ Estrazione dal catatogo sismico degl eventi sismici con epicentro ricadente
atfinterne di un'area df 2004300 Km di iako cenirata suf sito indagato.

or. Gacr.t Emartiuels Slavatin .
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% Trastormazione dei valorl di ittensitd sismica degl eventi selezionati nei
corrispondenti valod di magnittdo tramite ia relazione consigiala dat G.N.D.T.

A= (i+1.93)1.78

% Calcolo delfla distanza di ogni singolo epicentro dal sila indagato e quindi
applicando una delie legyi di attenuazqune sismica disponibii in lellsratura {Pugliese
& Sabetta o Kawashima), siima det rnot::r sismico nel sito per ognuno degly aventi.

% Riordino dei valori di accelerazions (A) ricavati, i ordine crescenle Con
attribuzione dat ntmero 1 al valore massime, e del valore M & guetls mimma,

® Calcolo degh N rapporti P = i/ {N + 1), con i compreso tra 1 ed N. Questi
rapporti indicano ia prababifita che i corrispondants valore di A nen vetiga raggiunto
o superato, t valori di Py ricavati permettono di definire 1a scala def tempi di ritorne T, =
14{t-F

¥ Proiezione delle N coppie di valori (T, A in un diagramma semtiogaritmices,
interpolando fra | punti una relta: # diagramma consente di ricavare il valore di A per

qualsiast tempo di ritorno.

&' stalo cosi definito un terremoto di progetto caratterizzato da un'azione
sismica avente un tempo di ritorno & 475 anhi, a cui viene associate lo stato limite
uitimo {condizions fimite del danno strutturale accentuato che prefude al collasso —
tefremoto eccezionale} e un terremoto di progetio caratterizzato da un lempo di
ritorno di 95 anni, 2 cui viene associata lo stalo timite di danno (condizione limite di
danno agli elementi non strutturali le ol conseguenze S0No essenzialmente di paiura
econcinica e funzionale — terremoto probabite).

i & caratterisliche dei due terreinoli di progetto ricavall per imezzo di apposiio

solbware sono Hportate neta pagina seguente.

Dr. Geal, Emanuefs Stevanin
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Accelerazione sismica dj plceo 02038
Magnitudo di rifetiments 6.30562
Tenipo di ritorno 475 anni
Legge di attenuazione sismica Fuglisse & Sabetia
Accelerazione sismica di progefto 0,159
TERREMOTD {
Aéca!eraziane sigmica di piceo 0157
Magnitudo di riferimento 8132
Tempo di ffarno 45 anni
Legge di attenuazione sismica Pugliese ¢ Sabetta
Accelerazione sismica dj progetic* 0,15¢
TERREMOTC 2

*LACCELERAFIONE SISMICA Of PROSETTO £ QLICLEA RPORTATA NELLE NORME TEGMICHE FER i
FROGETT, LA YALUTAZIONS £ L ADEGUAMENTO SISMICD CEGL ERFICH {OPCAM 3274433 par 3.7.1)

3.4.2. DERNIZIONE DEL FATTORE PREDISPONEMETE! CARATTERIZZAZIONE

ZEOQOTECNICA DEL BOTTOSUGLO

Comme gia evidenziato nefla caratterizzazione geolecnica precedentemente
esposta, sono presenti afcuni spessori granulart saluri softo il piano di fondazione,
Tali spessari sono statf rilevati indireltamente sulla hase delle risultanze dslie prove
penelromeliche staliche. In via del tutto caulelativa, & stata eseguila la verifica,
presupponends fossera spessort conting] e potenziahnente fguefacibili.

Talt spessori fungono inclire, per definizions, da ssrbatoio di una faida

anesiana,

3.4.3, VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE PEF, MEZZ0 BEELE PROVE PENETROMETRICHE

STATICHE

Il metodo ufilizzalo per caleclare Ia susceltibiifa aftg fijuefazione, nel caso
spacifico ¢ i metodo sermplificato o Robertson e Wride, che utitizzg tina conelazione
Ira la resislenza al taglio mobilitata nel terrenn con | orisuMafi delia Brova
penetrometrica statica,

Tale metodo, come tutd | metodi semplificati, permelte di espiimere la
suscettibilita alla fiquelazione de! deposito attraverse un coefficiente di sicurezza Fs,

Dr.Gaul, Enanuete Stevonin
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dato dal rapporio fra Ja resistenza al laglio mobilitabile nefio sirato [R) e lo storzo

tagliante indotto dal sisma (T},
Fs=RiT

La grandezza T dipende dai paramely del sisma di progello (accelerazione
sismica e magnitudo o progetta), R & lunziene delte caratteristiche maccaniche defio

r

strato.
iIn deposito non & per definizione suscettibile a liquefazione gquando Fs 2

1.26.
Il caleolo di tate coefficiente & stafo sseguita mediante apposito software per

entrambi | lerremati di progetto, discussi nel precedent] paragrafi

In via de! lutts cautelativa & stata effetluata la verifica alla liquefazione in
corrispondenza della sofa CPT2, in quanto presentava il valore pit basso di densila
relativa rispelio alle altre prove effettuale.

Dall'elaborazione si evince che ghi slrafl granulari rilevaki nel caso N esame
pOSSON0 BSEEMS definiti suscettibii & fiquefazione in guanto s, risulta essere pari &
1,42 per i caso in cul viene consideralo # terremoto di progetio avenie leimpe di

ritorno di 475 anai e pari a 1.23 per i caso in ou viene considerato # lerremoto avente

tempo di ritorne di 95 ani.

5.4.4, VERIFICA ALLA LIGUEFAZIONE TRAMITE Vi

Dala la natura granutare dei sedimenli da mt. 13.20 da p.C. @ g, 8l & reso
pecessario operare anche una verifica affa iquefazione anche pel mezze delle Ws30.
Utiizzando guindi le velocita Vs misurate & supponendo ta presenza di una
percentuale di lima e/o argitla pari al 16%, nohché una reagniiudo di riferimento M =
6.14, & stato calcolato il coefficiente di sicurezza (previa una "normafizzazione” thei

dati oftenuti per ripori_:arli alta magnitudo di riferimento yolula):

Fs = CRR7.5/CSR7.5
dove:
CRR7.5 = rapporo di resistenza ciclica (per M=7.5)
CSR7.5 = rapporto di tensione ciclica (per M=7.5)

Dr.Gagl Emanuely Stevanin
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! risultati oflenui indicano un coefficiente infariore a | nella fascia compresa fra
e iBmdapc: questo signfica che a Gualie profondita vi & un effellivo Fischio i
lifuelazione. Olire 1ale profondita i#f coefficiente & = 1, inoitre si ha Va1 = vs1 *, per o

non sussiste # rischio di lguefazione,

Suppodi Grafici:
Alegato 26 Verifica alla lguefazione

¢

3.5, Determinazione dej valori di capacita portante e cedimenti tearici
3.8.1, MODALITA® B ANALISI

Con idoneo pacchetio software per elaborazioni geotecniche, si soho slimale le
caratleristiche fisico-meccaniche de; terreni indagati &, sufla base di tali datf, & staia
esaguita una valulazione delje pottate ammissibili in relazione alle fipologie od afle
dimensioni deffe fondazion] previste in questa sede.

La reslstenza allo schlacelamento R.amm, & slaig vafutata su ogni singalo
strato di 20 em mediante corretazioni R.amny = Rpfk dove k & funzione di Bp. Perin
quadro det valori di & consullare gl spaccijelti aj pledi delgli allegati "capacits
potlante/cedimenti fandazioni™

Il moduio edometricn Mo utilizzato per iz valutazione gai cedimenti, non &
stato caleolato mediante analisi di laboratorio su carngion indisturbali, come Jel resto
gia visto nefla presente, ma kamite #f prodolto "g * Rp". dove la valutazione def
coefficiente o & sialg esegiita per vie siatislico - sperimentali in base = NUNarosse
g8sparienze dj Campagna eseguite, analizzate & descrifte da var autar € assume
valori diversi a seconda da tipo Nitologico e dalia Rp stessa (per un quadio dai valor
¢ o consultare qli  specchietti tiportafi  ai  pledi tegl  aflegati "capacity
porantefcediment fondazioni").

Il caicolo dej cedimenti, eglesg alfintera profondits He def banco Comprimibile,
& stalo eseguito per strafi successivi di spesgore h = 20 cm, vafutando per ciazcung
strato Ia tensione verticale oV af centro delia superficle di carico, nanche if relativo
valore del module edometrico Mo i base alf'sspressione:

3= nzthoviMe)

EZE.:;. Emanuele Slovanin
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dove k = coelliciente di riduzione che tiena conto delia rigidezza strutturale dalie
opere di fondazione {nef case specifica # vatore adottalo & 1.00).

It valore di He nel calcoli, & slato valutato in base al bulbo dinfluenza (secondo
lz feoria di Bousinnesq) e alfe carattersliche Mostratigrafiche, i @t caso
considerando un volume di lerreno sufficiente ad ottenare una fiduzione supariore @
circa it 60% del carico applicato &y corrispondenza del piano di fondazione ipotizzato
(pressione verticale indotta al cenlro defia superficie di carico i eorrispondenza
delfullimo livello considerato). Nello specifico, it vatore di He mrrispnnde zlia
ditferenza Ira la massima profondita d'indagine e la quota di shancarmento.

Support Graiici.
Figura 19. Grafico delie linee Isostaliche della pressiona verlicale, oltenute sulla

base deffequazione di Bousinnesg per fondazloni quadrate e nastriformi {idnitate).
Altegati 27 — 31. Schade di calcolo capacita portantefcedimenti fondaziont.

Dr.Geol. Emanuele Slovamit
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Figura 19
Linoe isostatiche della pressione verticale - equazione di Bousinnesq
Fonte: “Fondazioni progetic e anakisi” Joseph E.Bowles - MoGraw-Hin
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3.5.2, VALOR RICAVATL

{ valori ficavati & di seguilo elencati, sono da considerarsi con A debia
approssimazione legata al metodo sperimentale ufiizzato per ricavare i dati
gectecnici ed inofre sono relalivi alte singole prove, quindi, prettaments puntuall.

Tipo e dimensioni deff opera di fondazione in base alie quall sono statl esequiti |

cateofl ,
Visli gli scopi det presente studio {valulazioni refative alla realizzazione delle

opare primatie di wrbanizzaziohe),  slata ipotizzata una fondazione diretta lipo trave
continua di lunghezza infinila, lato B = ml 8.00 comispondente alla karghezza i
progstio della strada aggetio i studio, elastica, con Carico unifarmemente distribuito
e pianoc di fondaziche orizzohtale impostate a mt 0.20 dal p.c. alluale. Llipotesi &
valida per tulte le prove eseguite, <nche se ubicate hon in corrispondenza de! sedime

stradale.

Carichi permanenti previsti.
In base alle guote ricavate per mezzo del riievo topografico effettualo, st

ipotizza la realizzazione di una strada in parts in ritevato di altezza media pati a 0.80
mt., rspetlo al piano campagna attugte. Considerando un valore del Ymesi ded
materiale che sard utilizzalo per la costruzione del rievato stiadale, parl 2 1.850
tendm®, il carico perranente delfa porzione in rilevato corrisponde a 0.148 kglom®,
Dalla valutaziona viene esciusa fa porzione in cassonello, in quanto di fatto dovra
escere sostituito § tefreno presente con altro pilr idoneo il quals, in sequite alls

necessarie lavorazioni, avra una differenza in peso rascurabile rispelto & quelio in

posto.

Carichi accidentall previsth
Il carico medio conseguente al fraffico, generalmente considerato nella

progeltazione stradale, coffisponde & G.2¢ kgfcmz. Si tenga coMUNQUE presemte
come, nel caso specifico, vista la destinazione defle strade, lale valore &

prohabiiments cautelativo.

Risultati di calcoio
| risuliati di calcolo sono riportati nelle labelle successive, nele qualt sono state

utilizzate le seguenii abhreviazioni:

Or. Geol. Emantuete Stavani ]
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= larghezza delia fondazione prevista:

= lunghezza della fondazione pravista;
H = profondita def piano di posa daliz fondazione rispetto al piano camiagna
esistente alia data di esecuzione dalf indagine;
qult = incremento nelto dj cafico, in corispondenza del Guale & prevedipite lo
schiacciamento det singolo slrato - dato refativo alia singola CPT:
g.es8 = incremento nelto df pressions massimo prevists in comispondenza, dei pianoe
Posa dela fondazions;
S = cediments valutalo in carfispondenza del piano i fondazione, relativo alla
dimensione planimelvica defia fondazione stessa ed alla 0. adotiats.

CPT1
— 5 — — = — | — it
{mt) {mt} (mt) {kglem?)
'a{m Infmlta B 020 :ﬂ‘ R V-
—F J LTI T W T qes T T s ]
{mt) {mt) (mt) {kgfem?) {cm)
S 8.00 _[ " infinita 020 _}: 6.348 ~ | ?.15_j
CPT2
T HT T S qult
{mt) {mt) !7 {mt] {(kgfein®)
L anu J[ rnnmta o 'T.z'c:-'_j’ _122_'
- e - TH T " gqes
{mt} {mt) J {mk) {kgfem? } {f.:m}
0343 ?35

Y Infinita 620 '
L I__.__f__._.
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CPT3
B L H q.ult
{mt} {rt) (mt} {kgfem?)
B.00 Infinita | 0.20 [ C244
B L H .85 8
{mt) {mt) {mt] {kgfem®) {cm}
3.00 Infinita 0.20 0.348  6.51
CPT4
[ B L H q.ult
E {mt) {mt} (it} {&afcm’}
% 8.00 Infinita 020 2.44
B L H q.08 5
{mt} {mt} {mt) {kglem™) jcm)
8.00 Infinita 1 0.20 | 0.348 l 5.95
CPTH
| B L H gl
(mt} (ant} () (kglcm®)
800 " finita 0.20 2.02
A L H (.05 5
{rt) {mt) {mt) (kgfem’?) {cm)
| 8.00 tnfinita 0.20 0348 506
Cowmmenti

Come precedentemente in pane accennatd, & slata condolia fa verifica alle
schiacoiamento det diversi strafi de! sollosuoto {spessore 20 o) nei confronti dells
tensioni verticali indotte dal carico agente in supetlicie e valutate secondo |a teoria

deli'clasticita {(Bousinnesq). La pressione uitima det lefrena di fondazions, & quet
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valore che determing nel sotfosuolo fensioni verticall {al centro delly stiperficia
carico} coincidenti con |a rasisienza glig schizcciamenta dei vari slrali del banco
comprimibite. 1| vaiore o q.ult indiesto in tabella, & relative ai minimi verifical],
corispondenti g sigoli strall dai 20 cm che saranno i primi a giungere a
schiacciamenio per ihcremmento di carjeg {Harminier 1953 - Meyerhof 1956/85 -
Sangierat 1572,

Le tahelle s0pra rinorate svidenziang come, in tutte ja prove, Fingretnento gi
carco massinia previslo siz nettamente inferiore alfincremento di carico trassimo
tltimo {carico di rallura o, in questa €850, incremento di carico it corrispondenza det
quate avviene fp schiacciamento dal singolo strato di 2 o).
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3.8, Vaiutazioni relative al dimensionamento del pacchetto stradals

Come gia accennato, nel corso della campagna d'indagine sono stafi prefevali
. 4 campioni rappresentativi def terreno presente alla base defla fulura strada di
penetrazione; su lutli i campionl & stato quindi determinato [indice di gruipps e, sul
campiona otlenuto dalla miscelazions de singali, anche # retativo valore di CBR.

In aflegati 32 - 35 sono ripottali i relativi cadlificati di laboratorio g, di sequiba,

¢

sono riepdogati | risuitati delle analisi eseguite in esst riportati:

B Campione n. ' ' 1
Profondita mt ' 0.20 ~ 0.40
B Limile Liguido ' ' A1%
Limite Plaslico - - T2 Y%
B Indice Plastica ' 12
Passante al setaccio 2.00 mm ’ 099t %
i Passante al selaccio 0.42 m) ' 59.33 %
Passante al sefaccio 0.076 mm 9522 %
B  indice dl gruppe - o 9.00
Classificazione U.S.C.5. - ML-OL o
B Classificazione C.N.R. ZU.N.1. 10006 AT6
[ Campiona 1. ' L 2
Profondita mt i 6.20 — 0,40
T Limite Liguido ' 8%
Limfla Plaslico . 28%
B Indice Plastico ' ' 23
Passante al setaccio 2.00 mm 9943%
""" Passante al setaccio 0.42 mm B 88.97 %
Passante afl setaccio 8,075 mm N 97.86 %
- Indice di gruppo ' 15.00
B Glassificazione U.S.C.5, CL-OL
~Classificazione C.NR. - U N.{ 10006~ - TATS

E’I..G&U}, Emanuele Stevanln
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— T 7 Campionen. —— T T3 ]
o Boond@amt | — T020-040
T Limite Liquido — T T Ta%
- Limite Plastico — — 1T T T@%
- T indice Plastico — T e B
- Fassinte dlselaccio 200 mm 9963% |
- “Passante al selaccio 0.42 mm - o4t %
B ~Passante al setaccio 0.075 mm ] 55.496 % o
o ‘indica di gruppo T 346
Ciassficamiore U6 CS. | Mool

L__ Cﬁﬁazmne CNR -UNL 1_nﬂ_u*§;___‘ '__ A E R

i Camplone 1. —— 7 & ]
B Profondita mt — T T gzo_0Ab |

7 timite Liguido —— T " a@% |

B Limite Plaslico — | %
7 Indice Plastico T i S

B Sassonte al selaccio 200 — “goes% |
Croeanie ol selaccio 042 mm + 7 g8ad%

B —Paseanto al setaccio 0.075 mm - 96.90 % -

indice G GTUppo 1 1460
- Classhicaziore US.C.S. CL-OL -
—eimcazions CNR -UNIL 10606 | — Tare _J

ML = Limo inorganico e sabbia moito fing, farina di roccia, gabbia fine limosa o

argitiosa, o limo argifioso lievemenle plastico
CL = Argilla inorganica a bassa-media

sabhiosa, arpilla linesa, argita "magra’.

plasticita, argifia ghiaiosa, arghla

0L = Limo organico e argiia limosa orgatyica a bassa plasticita,
A 7-5 = Amgille fortemente compressibii madiamente plastiche.
A 7-6 = Argifle fortemente compressibi forlemenie plastiche.

Support Grafict
Allegati 32 - 35. Certificati di laboraterio
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Di_seguito vengono orz pioposti due metodi per | dimenstonamento det

pacchetly siradate minimo.

1. Metado deff'Indice di Gruppo;
2. Metode di SHELE, basato sui valorl CBR ricavati in ishoratorio.

3.6.1. METODO DELLINDICE Dt GRUPPO

Uliizzando "abaco di Steels, generice:'mente P conservative rispetio al metodo
C.B.R., & possiblie determinare o spessore complessivo defta soprasinuftura, swila
base dei valore dali'Indice di Gruppo riferilo alio strato di sottofondo.

Le caratteristiche def terreni anabzzali sono refativamente variabili e, i valore
delfindice di gruppe pid conservativo, cofrigponde a 15.00 (campione n. 2). In base a
tale indicazione, per mezzo deifabaco di Steele, riportato in figura 20, lo spessore
complessive della soprastrutiura risulta di circa om 84 {traffico pesante; supariore a

300 autotreni af giorno),

Wisto il fraffico previsto in ouesta sede, le modalitd costruttive e | relativi
spessori miniml consighiati valutali per eccesso in base al grafico riportato in figura 21,

SONG | seguenti:

- Sagomatura dei cassonelfo stradale (shancamento da definire in funzione
delie carallteristiche dei terreni superficiali e defta guota finale);

- ruliatura del terreno di soltofondo;

- posa di uno sirato di sabbia, preferibiimeants A 2-4 {epessorg feso non
inferiore 3 cm 27}

- posa di uno slralo di misto stabifizzalo da 2° o mislo riciclato di
caratteristiche corrtspondent alie specifiche normative {spessore rese om 37}

- posa di uno slrato di misto stabilizzato da 1" {spessore reso cm 10);

- posa di uno strato di bynder {spessore rese cm Fa s

- posa del tappeto df usora in conglomearato bilttingso fine (spessore reso-

¢ 3).

CrGool, Emeanuein Slovanit )
Dac. 1. 224406 def 11 agosta 2006 - fle: ref_Monfi_224 08 g Fag. 54



;ﬁ:ﬂg ﬁ:r;i;ﬁ civ. 13— fnd. & ConsurE M U&_ﬂilfm_—b:}c.hmp.' IGRIA OO
24534 — Copparo - Fe AT PARICOLASEGDIARD O INZ{AT AR PRAVATA

: . ARATLIARENTCR ATEA FCR FSTOIAELHTL 300U MV
Tef 532 860548 Fax 0552 60FY FRNIEL LAZICNE GROECGN A £ NODTE LAZGNE GEETECNICA
A Sy la s oom — ifEymha SIS L CORT ruLoor i

Tﬁﬂ i .- = -

AW

M e

SPLSORE

@ ) ) o )
S E T ol

Figura 20
Ahaco per il calcolo deile fondazioni flessibili con il metodo deliindice di

gruppo (Steels)
Eonte: “La meccanpica del terranc applicata alle fandazioni stradali® Prof. Ing.

Giyseppe Tesoriere

O oo, EmarquSt‘Ea_nin_ )
Do, . 224006 del 11 agasia 2006 — i ral_ Mol 22406 Pag. 55 .



;E:f;g ;::fn;ﬁg'i civ. A -l & G0N ML VO Rt — §OCARI A GH1L00

44024 - Copparo— Fe ’ AR FARTIOOLAREIGIATO D [RREIATEA IRTW 18

Tl 0532 AGOSSE — Fay 0532 285035 ARPLAKENTO AREA PER [HSCOYARTENT] PROOI TN
mﬁv.wn:hns:‘.ss.r:.mu ~ infa@synthosisst cons RDDELLATYOND SEOLGGICA £ A A FHINE GEQTECKIEA

it raleoly dalle soveastruiryrs e strada ondinaria

D]———r T N
'E.m-ﬁp-&ng:.... b -
T delia Soprastrutiura

\
\

£

-
&M

fpastore |n em

_ @ lralfica pesanle

{3 " medio
— @ ' izaggara
@ fondazione

o o — —
sgtlohnyo C 115 20
eccelionte indice dj groppo

Figura 21
Abaco per la determinazione degli spessori def cassonetto stradale
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3.6.2. METODC SHELL

Ouesta metodologia, come di seguito evidenziato, i svitippa in piv [asi

suCcessive.

A, Studic det solofondo per determinare i valore det modulo glaslico E.
Tale valore lo si ricava dalia prova C.B.R. i diagramma v figura 22 permette di
ricavare E, noto il valore di C.B.R.: nei caso specifico fsuity essera’circa 4000

Katony’, wtitizzando il valore pill cautelativo.

plagromma BT ? i % i !
] T T LI I 1_|_'i_’ r—:—i_l_i_r_ '
E Lhgreeny ) P60 =5l B NS0T 5000 L2002 1
e _? | | LLI l‘:!?ll:l:.ﬁllfin i alﬂ"ﬂ-. 1510 |_|_k_l‘_t—
T
Figura 22
Diagramma per ii caicolo di E
B. Analisi del totsle di carichi assiali_per corsia previst nefla vita della

sirada e loro frequenza, Tale studio si effeliua sulla hase del traffico presunto e sul

fattare L.D-F. (faliore di distribuzione det carico), che in questo caso viene assunto da

bibliografia pari & 1 per strade secondarie.
3.6.2.4. TRAFFICO PRESUNTO

Relalivaments &l dimensionamento  detia pavimentazione stradale,
nofmatmente si tiene conto dei soli velcol commerciali, & causa defia scarsa
influanza cire hanno fe automobif sulia teputa delta struttura, Agh effetti det calcolo si
deve considerate il massimo cafico di ruota e non it carico lardo del veicolo. A tale
proposito si tenga conto che & Ralia ia pressione [assHma ammessa per veicoli
ciroolanti sulle stiade, cofrisponde a 8 kgiom’®. Vista la grande diversia di aviomezzi
in circolazione, & prassi comune fare uso dei cosiddelti carich equivalent: {di ructa ol
assial), in GUH Vengono trasformati 1 carichi effettivi degh automezzl. in pratica sl

trasforma i carico di un aulemezzo in Un carico equivatent2 cotrispondenle ad un

Dr Geol, Eanucl Stevanin —
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carfce di ruota par a 2.000 kg, © ad un carfco assiale di 8.000 kg. Al fine di
determinareata[e paramelio, nal caso in oggetto si considerano sequantt faltorf

ipoketicl:

- durala prevista della sfrada in anni = 20 p

- hUMmere di passaggl giomatier di un autocans s cingue assali (fattors
equivalente 2,77} = 100

- humero di passaggi glornatier di up autocars I qualtrc assalj {fa:ltore
equivalents 3,89) = 100

T numero & passaggl giomalier di wn autocaro g tre assak {fattore
equivalents 1,27) = 100

- humero di passaggi giornafiert di un autocarro a due assali {faltors
equivafents 0. 70) = 100

- numero di passaggi giornalier] di automobii {fattore equivalente 0.0002) =

500
[ 7 Adtemezzo N° passaggiin | Fallore N° assali equivalenli
20 anni equivalante fotal
| Autocarro a cinque assak | 100 % 365 K 20 | 27700 2.022.100
Autocarro a quallio assall | 100 x 365 x20 | 3.3800 2839700
| Autocarra 4 ire assall | 100 x 365 x 30 1,2700 §37.100
" Autocarro a due assal | 100 x 385 X 20 0,7000 511.000
7 Automobifa 500 x365x20 | 60,0002 ' 730
5.300.530

Tabella di calcolo assali equivalenti total;

Al valore lotale di assali equivatenli sopia calcolato, corrispondons 883.1 assali

equivalenli al giorno per corsia

I valori fino ad ora ricavati vengono inserili nel grafico in figura 23 per i calcolo
di M, di cui alta pagina seguente, dove M corrisponde al numern erjuivalente di carichj

assiali da 10 fonnelate,

Or.Geal Emanusle Sfavan
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Figura 23
Diagramma pat il calcolo degli assali equivalenti da 10 tonnellafe

c. MWoti E ed M lo spessore del pavimento & ottenuto dal diagramma

riportalo nefla paging successiva, nal quale lo spessote degh strati granulari (base e

soltubaée} & ricavalo sulascissa principale del diagramima menire gquelio degli strati
bitumingsi sultordinata. Per ogri curva del diagramina feventualments interpotaia),
tidonen spessore delfintera struttura & pertanto forpito dalie due coordinaie di un
qualsiasi punto delta curva stessa.

Nelto specifico, i grafico Hportalo & utiizzabile in quanto il valore dei CBR. &
inferiore & quello relatvo afle anafisi effettuate e, considerando ung spessore totale
dello sirato billiminoso paria 10 cme it valore di N sopra caleolato, ko spessore totaie
minirao defla struttura & molio inferfore alio spessore tolale precedentemente valutalto
mediante abaco di Steele. In guesto caso perd il valore minitno de! CBR & riferito al
terrenn in posto costipato mediante prova Proctor modificata ma con ridotto
conteruto in acgua, viste le caratteristiche prima tabulate, & evigente come lo staio
fisico del terreno  sia  fortemante dipandente daf grado di imbibizione.
Cautelativamente sl considerano quindi validi g spessofi delerminati in base al

precedente metodo.

Dr. Gao}ﬁ;ﬁ?&avar i
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Figura 24
Diagramma per il calcolo deqii spessori

Support Grafici;
Aflegati 36 - 38. Cerlificati di laboratorio

3.6.3. INDICAZION] Df MASSIMA RELATIVE ALLE MODALITA’ DF REALIZZAZIONE DELLE
STRADE

"

Vista ta situazione morfologica, come accennalo e sfrade di penetrazione
dovranno essere reafizzale in rilevato, facendo quindi paricolare aftenzione ai

seguenti fattor:

1. Stabilita del ritevato in relazione alls caratiefistiche geotecniche dal lerrenc di
fondarzione;

2. Stabilita del corpo del riievato;

3. Caratteristiche di portanza delia parte superiore dei rilevalo, che costiluisce i
piano d'appoggic defla pavimentarions,

1. La stabilta del corpo def rilevato & sicuramante connessa con quella del
piana di appoggio, senza dimenticare possibili deformazioni del corpo slradale dovute

d;

s Assestamenio del rilevalo;

v Deformarzions per saturazions:

r.Grol. Emaniels Slevani
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+ Subsidenza delia fondazione,

o Estrusione laterale di tino strata di fondazione.

Per gquartda riguarda 'assestamento del rifevato, conseguenza delta riduzione di
volure provocata daliaddensamento dei grani, dovulo alta miglicte sistemazione di
questi ultimi, afla frantumazione dei pit grossi ed afia riduziohe de! contenuto
d'acqua, tale fenomeno viene tidotto con un efficace costipamento meccanico lra |
grani stessi durante Fesecuzione delfopera; Un eccessive costipamenta pud perd

-provocare rigonfiamenti, in presenza di terrent fini. Esiste infath un oltimale di
compattazione per cui sl crea un squiliprio tra le forze di espansione deffacgua

assorbila, il carico gravante suflo strato di terreno considerato e fa tensione capillare.

It calo d'aftezza che subisce un rilevato pub essere calcolato con ka seguente

formula emgirica;

A=Hx080x(f-d/"}
*,
Dove:
H = allezza iniziale det Mevata;
4" = densila iniziate dalta tetra ¢he lo compone,
d" = densita finale delia terra che lo compone,

9.6.3.1. COSTRUZIONE DEL RILEVATO - REGQLISITI DET RIATERIALL

| terreno ulifizzato per la cosbruzione del rilevato, in questo casc specifico
cortispondente alia fondazione slradale, dovra essere innanzilutto esente da
sostanze organiche quali radici, torbe, etc. .

| maleriali piQ idonei per fevatl di altezza inferiore a mit 1.50, soho qgueti
appartenenli ai gruppl Af, A2-4 e A2-5. Materiali diversi quali A2-8 & A2-7, non
potranno essere utiiizzail in questo caso in guanio & necessario che afla base sia
presente uno strato di materiale grantitate, che eviii le risafite di acqua.

Ser tllt | casi, i generale si tenga presente che, per guanto riguarda 1o stralo
superiore det rilevato, corrispondents agh ultimi 25 — 30 cm e deslinato 2 ricevere fa

sovrastrutlura, va evidenziato quanto segue.

or Geal, Entanuela Stevanin
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= se i rilevato & formato da defiili di roccia bastera che Fulima slrato sk
costiuite da materiale pidl fine:

= se sl frafta di tere sabbiose o ghiaiose a granutometria slrefta, che non
temono lacqua ma i compattano con diflicolta, si polra stabillzzare o strato
stperficiale con cemento;

~  5e st tralta di lerre sensibili alfacqua quali fimi ed argifle, io sfrato finale
dovra essere realizzato con materiale granutare e, nel caso in cui s tema ia
penefrazione dei grani di sabbia nel fiigvato, dowa essere ikdrposto un

geotessite,

3.6.3.2. CALCOLO DELLA FENDENZA SYABILE BI LINA SCARFATA — ALTEZZA CRITICA

W U ammasso fefroso confonmato a scarpata, dotato di afirito e coesione,
Fequilibrio & possibile solo se ia pendenza defla scarpala (o) non stipera un dato
angolo che dipende oltre che dalf'atliitoc (@) e dalla coesione {c}, dal'altezza delia

scarpata stessa,
Per altezza critica {he) si intende I'sfrezza massina compatibile con Fequilibrio

la quale & funzione dia e ¢, pid precisamente & inversamente praporzionale ad o ed

& direllarnente proporzionals 4 ¢.

Per un dato valore di @ Paliezza eritica e det rilevalo che s rompse secondo un

cerchio passante per il piede della scarpata &;

he = Maofy

fove:

M. = tattore i stabilita;

C = coesione:

¥ = peso di volume della terra.

It Faylor fornisce per il fattore df siahifita Ns i diagrarina riportato alla pagina
seguente, in cul st pud notare che per @ = 0, Ns resls indefinile per a < 537,

‘Dr. Gaal Emantiele Stovanin
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Figura 24
Diagramma i Taylor

3.6.3.3, MODALITA COSTRUTTIVE

Il rilevato deve essere costruito in strati orizzontali di eguale spessore ed
omogenet, aventi unD ShesSore massimo di 26 cm.

S il rievato viena realizzatlo durante un periodo di clima secco, & consighiabile
caricare sempre prima i fianchi, mantenendo la parte centrale laggermente pill bassa;
nat caso in cui fnvece sitema la pioggia, dovra essere adoitata ta sagoma a tetto con
pendenze comprese tra i 2% e i 4%. In ogni caso, tale profito sara quetio da
reafizzarsi a rievato finito.

Se vengona Utiizzate terre fini, con grado di umidita superiore alfoliimate, Non

sono realizzabili operazioni di compaltazione.

'pr.Gool, Emanusle Stevanin
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2.6.3.4, COSTIRAMENTC

N costivamenlo dovrehbe avvenire con Fumnidita ottimate determinata inediante
la prova Proctor o megtio, in campagna, Fumiditd non doviebbe essere superiore a
2% del'ollimals.

Nel casu in cui fosse necessario ridure Furmidita, & possibile itervenire nei
seguenli modi:

- costriendo ! ifevalo in slrafi di spessore mitato per facilitare Fessicazione

e ficorrendo se necessario ad erpicature;

- correggendn Feccesso di wimidit con appoito dif materiale asciutto;

- afternando strati argiliosi con sbrafi df diversa natura;

- collivanda le cave di prestito 3 zone aliema erpicando ta parte a ripose;

- agagiungendo calce viva.

Mefle tarre limose & sabbiose, M'umidita naturale & spesso al di soite deli'otlimasle
PET cub & necessario Papport di acqua durante i coslipamento.

Per quanto riguarda la scelta dei mezzi di compaltazione, nel cago in cui questa
avvengs per sola pressions, va tenuto presents in generale che guasi lutte le terre s
costipano con pressione di circa 28 — 35 kalcm?, ad eccezione delle argite che
richiedono pressioni superior, pari a circa 40 — 50 kgicm?, ofire ad azioni taglianti e
mescolanti che faciliting iz rimozione dell'aria e delfacqua spesso in eccesso.

E’ sempre opportuno stabilire a priort, medianie campi prova, la proporzions Ira
i numerc di passaggi del compattatore sceito & le caralleristicha finall def matertale
costipato, quale ka densia raggiunta e it modulo dj detormazione. in tal modo, in fase
esecutiva, sara sufficiente confrollara che il humero di passagqi sia quelo prestahilito
& che gh stessi avwengano in cotrispondenza delumidity ctlima che, se siperiore,
enlro un certe limite sard sufficients rullare di pill oppure |asclare essiccare la ferra,

O Gaol. Emanusls Stevani
Doc. n. 224706 def 11 agosio 2006 — fite: rey Manli 224 08 doc Fag. 64,



sindic synthesis T o

P Fona i Lo AAINE Bl VOGHERA — Loca i GuaLbo
: 2:33: dgﬂ fo ':';;';3" fnt. & PLarics BARTRCOLAR EGRGLETC Il 2L VA FRANATA
Tet 0535 Rgﬁ’;ﬂ‘: oy 0532 385035 ARMPLIARENTO AHEA PER IRSERWHCHTI FRODUTEN
. __l.‘a"l-'-"!.T.S nm'35EFFLCMT:'I'JrﬂE.SﬂJ”JL‘SIISE_F[CUm . IQERFLLAZIGNE GEGIUG[CAFMOD?!LAHGHEGEDTFLWG&

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dalte indagini e conseguent! valutazioni eseguite, nefla presente tiportate e
anhalizzate & possibile conchidere che, per quanto riguarda i situazione geotecnica, |
corpl stradali in progetto, quasi interaments previsti in rievato, sono compatibili con i
valori di capacifa portante def terreni presenti, In tulli i casi anahezatl, B carnco
massimo di esercizio det corpt stradali, & risultato nettamente inferiore ala capacitd

portante ultima def terreni di fondazione. :

Relativamernte ai materiali, agh spessori i & atie modattd di realizzazione
dei manufatli, si deyono cautelativanients considerare le valutazioni effetluate in base

i Indice di Gruppo di seguito elencate, risuitate pils cautetative:

. sagomalura del cassonello stradale {sbancamenic da defirire in funzione
delle caratteristiche dei terren superficiail e delta quola fimale};

. qullalura del terreno di sotltofondo;

. posa dt upo slrato & sabbia, preferibimente A 2.4 {gpessoie reso Noin
inferiore a cm 27}

- posa di uno stralo di mislo stabifizzate da 2" o misio riciciale o
caratteristiche corrispendenti alte specifiche normative (spassore 1eso cm any,

- posadi uno strato di misto stabifizzake da 1" {spessore reso cm 107,

- posadiuno strato di bynder (spessore rése om 7Y,

. posa del tappeto di uswra in conglomerato biturmnoso fine [spessore resd
cm 3

Per 1l raggiungimenio defle quole finalt di progello, polra essere aumentato lo
spessore delfa sabhia di fondazione che, it questo caso, avra anche funzione di anti-
risalila capillare e quindi le caralieristiche det materiale dovranno essere valulate con

cura, preventivamente at suo titifizzo.

in afternativa al materiali sopra descrill, eard possibile utiizzare tere
slabitizzale, misti stabifizzati cementati, misti riciclati cemertati, solamente dopo

resecuzione di studi e analisi mirate.

Visto it lerreno in posto e | materiali previsti, al fline di evilare problemi di stabiiita

dello stesso, conseguenti alfutiizzo di Botipi granular con Cu = 0, sara nacessario

Eéeal. Emaniicle Stewﬁ )
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. Fivestire fa stiutiura con ferreno argifloso, creando arginature faterali con quota via via
sliperiore a guelia del rilevalo.

Considerando fa necessita di un futnro riempimento di tull | seftori destinati aftg
iealizzazione dei capannon atigianalifindustriai & | conseguenti cediment
potenziaimente indotti da lak estesi incrementi i carico, dowa essere valutata Iz
larghezza minima dell'arginatura calcotata tra # cordolo det marciapiede e i bordo
superiore eslerno della stessa, al fine di evitare che i cedimenti inducano effetti sul

fl

rifevalo.

Per guanto figuarda la sevione dell'arginatura, la pendenza lato lotto notra
essers calcolala in base a quanto riportato nef paragrafo “calcoly della pendenza
slabile di una scarpata — afterza critica’, dopo avere effelluato la caratterizzazione
geotecnica dei inateriali previsli. Si tenga comunque conto che, in linea di massima,
per terreni argitoso-imosi anche con una piccota frazione granulare, una pendenza
paria 1 su 2 se ben realizzata, risuitera senz'allrg stabile,

Relalivamente ai confrolii in corso dopera da sffetiuarsi per rmezzo sia di prave
in sito, che con prove di faboratorio sw material da impiegare, ie prove da eseguirsi

SO e sequant:

corlrolll sul materiak:

a — prove per classificazione CNR-UNI 10005 sul materiale impiagalo;

b - esecuzione di granulometrie meccaniche sul materiale knpisgalo;

C — prova di compaltazione tipo Procior madificalo, da eseguirsi su campioni

rappresentativi o ogni tipologia di materiale impiegats.

PIOVE in siio:
a — prove di carico su piaskra, come da normativa B L. C.N.R. 145/1952, per Ia

verifica del fivello df comipattazions raggiunto, con riferimento ai valori minimi previsti
dakta CNR-UNF 10008;
b = prove di densita in sito, | fisultati ron dovranao varfare dai valori del Proctor

di riferimento di percentuali superiori af 10 %.

Per quanto riguarda i rilevati stradak, va infine sednalalo come dovranno essera
presi tutti gh opportuni provvedimenti al fine df avilare ifilirazioni di acqua alfinterno
det rilevalo finito in quanto, visto il generale contenimento delle stesso allintarno di

DrGeol, Emtamiels Stevargn
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terreni dotati di scarsa perimeabilita, evenluali acgue di Rvfiitrazions potrebbero
saturare per kingo tempo i COMIO del manufatio, con conseguenti possibiti local
problemt di instabiiita. Mello specifico, sara particolarmente inporiante che venga
atiualo auanto necessario ad aftonianare le acque Ineteoriche anche altinterno ded
bacinl che si formeranno temporanemanente in seguito alla realizzaziong dei rilevati
stradal, in quanto i terrem superficialf presenti anche alla base dei riievali sono

fortemente compressibli e da mediamente 3 forternente plastici (Classificazione
CNR-UNI 10006 A7-5 e A7-6} '

¢

Va infine segnalato coms |8 caralleristiche geotecniche def terremi presenti
siano senz'altre compalibili con le normali modafita <i realizzazione det [ahbricall
induskiali in zona & comundue, cOme tali caraiteristiche, unitamenle ai valori di
capacita portante e cedimenti indolti, dovranno essere valutati con indlagini mirate, in

funzione dei singolt interventi previsti.

Copparo, 11 agosto 2006

Dr. Gaﬂﬁmﬁﬁﬁsmmnm
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SONDAGGI GEGGNOSTIC!
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INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE
- DETERMINAZIONE DELLE VELOCITA’ DELLE ONDE Vs30 -

Allegato 25



Depttimy - {S-vefockylm/s)|Grvax (Mpa) [p (mey -
0.0 200 T 177
1.13 87 62 177
2.35 a0 11 177
387 76 10 177 |
5.09 199 T0 1.77
6.60 2322 a7 1IN
822 191 G5 1.77
.03 134 32 .78
11,74 12 23 1.78
. 1385 121 25 178
1685 185 43 1.78
17.76 209 78 1.79
10.06 273 33 178
2226 S46 21a 1.8f
2465 301 278 1.81
2715 427 320 1.81%
2874 4532 359 1.81
30,00 465 3gn 181 ]
|_ Andamanto Giprofondita
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rLASSIFICAZIONE DEL SITC Ordinanza 3274 dal 20/3103

Localitd Gualdo (FE)
patoda dl Indagine . REM HMASW
(misura W}
strumentaziene atilizzata Sismografo ABEM RAS-24, 24 canali, 24 bits
vetodo di energizzazione Rumore naterale+| 0 kg
geometria stendimento: 12 geofoni - interaase 5 m

Jatl i risultati, il site in ssame risilta rispondere alle caratteristiche di Suolo tipo D

i vedana fe tabelle sottostanli per ficavare tvateri di a, e del coeff, 5)

sar ia clagsificazione delle zone di sismicia:

accelerazions orizzonlale (a,0t)| acceterazione orizzontale {agfg) di v::g::{:;ij;:!;::i'::e
zona | con probabllita di superamento ancoragglo defic speltro di suslo dl categorla A, da
pari &l 10% in 50 ani rlepostia elastico (Nonne tecniche) adottare '
1 > 0.25 036 0.35g ]
2 0.15-0.25 £.25 0.25g
5 .05 DALY T L1 Db A 0.15g
4 = B.05 0.05 0.05g

wtegorie di suolo di fondazione:

5
A |Fomuazioni Roidi o sl pmogencl molto k] con valo Vx> 800 mfs con siiatl di Alsrazione supertciate h max = Sm 1.00
B Deposi di sablio o ghisz iwolto addensale o agille mafln consisient, oon speesor 6 divesso decing di meel, ceralbarizzali da un
graduake miglioramanda deffie papicda meccanicha confa profondit ¢ da vakor di ¥,y oompresl fra 360 ekt 2 BE mis
_ 1.25
c Drepasii & sabbie o ghisie mediameanta addersate o angi dl media cansislanza, con spesson vanail da diverse decne fina a
centingia di mekd, caratienzzal da vafor i Wz compresi ea 1B0 s & 360 mis 195
1t : b sl 4 po ﬁen&éﬁ oppute mesh:da pioss & metRameris conststent, carattepizzat da valod df Ve
= R S R " - - 1,35 ..
E FPrmfif o tarcno costiiuil da sirak superficial elwiarals, con vatod i W0 Slmlli @ quetll dei tipi © ¢ £ e spessore COnpresa abeld
sey, gfacent su di e subsirato ¢ materizle pACt nigheher €00 Wy, = BOR s 1.25
81 (FlaposH costiluii da, o che Inciugdena, wo sl spessa almena 10 di anglleMenk di bassa consistenze, con elevala indice o Servono
plaskicia (P40} & ponlentlo & soyua, carafterizaali da valod di Vo, < 100 brif3 studi
8z ' spaciali

Deposito of kel sogell & liqueetzzione, df angile sensiive, o gualsiasi alie calagana i igmeng nap chassificabil o lip precedend

= fattare che tene conto del profilo stratigrafico det suolo di fondazione, direzione ofzzontale



INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE
- VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE -

Allegato 26



VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

profondid by | Ve Vel CsR . | F, = CRR-IGSHR,
14.0 121 i1t 0.185 I
15.0 165 140 0,182 .55
16.0 155 1390 8178 .55
170 209 iB5 0173 142
18.0 209 182 0.189 1.37
1.0 273 736 g, 164 0.00
200 273 233 0158 RE]

——FC=5%
ceee--FG = 15%
— - FC = 35%
e CSR

Fi = % passanta 76 pm

Rapporto di resistenza ciclica, CRR
Rapporta di tensions ciclica, S8R

a [22] [{=¥] TED oM 21a

Velocita deli onde 5 normatizzata, V51 (mis)

La velogita delle onde sismiche viena ricandodla ad wn valene Val, ovvern
arl un valara rormalizzate ad vna tersiona officaca p, = 100 kFPa alraversa [=;

Vs = Cy'Vs = Ve (ool

RAPP. TEHSIONALE Cictico CBR = T.ufo’ = 0.65% (A, Ja) [afo’ )Ty
e & BCGAICTAzIoNE di plocoe af plane campagna

g = accalerarione i gravitd

vy s lenslone fotahe ed efficace nel sotfosualo

rd = cocficiente fdublive deliazitna slamica alia proforditd dineresse
cha fiene conto delk defannabllth del sollosirole

COEFFICIENTE Di SIGUREZZA ALLA LIGUEFATIONE Ty = CRR; ;/CSR; ;5

CER ifadto pd temano df magniudo 7.5 {CSR}M=;_5 = {CSR}MIMSF
fattore di scala per fa manrituds M3F = 6.6°EXP{-N4)-0.058

RARP. DI RESISTEMZA CICHGA fiferita 2 M = 7.5) GRRy 5 = 0.022x{V 5,/ 100)°+2.8x{1 HV 31oVs AV sq)



SCHEDE D) ELABORAZIONE PROVE PENETROMETRICHE STATICHE
- SCHEDE DI CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE/CEDIMENTI FONDAZION] -

Allegati 27-31



pergeo 5.1k df Cundatta, Stevamn & C.
sede legula: £4034 Copparg - FE - Visle P.Togliatl v, 6

wrtitd locate; 44030 Coite - FE - Via Canslazzin. t3b - telefone 0532-4%021 fax 0532-425523 Lifer. 22406
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
__ CAPACITA' PORTANTE / CEDIMENTI FON DAZIONI _ zowsseon
- comnyitente 1 Doll, Geol. Emanugle Stevanin - dala : 25/08/2006
- favaro - - guola zio © Pianto Campadna
-locatith - Guatdo (Fa) - prof. falda . 3,10 m da guota inzic
-nole ilesso in posa piezontetre of mt. 4.00
(- FONDAZIONT SUPERFICIAL EOLATE — Profondii rmassitma prova : Hmax = 15,00 m ' T3
- Fondazione iipo: TRAYE CONTINUA
- Larghezza Fondazions:  B=§00m - Piano posa Fondazione : H = 0,20 m (da guota inizio)
- Lunghezza Fandazione L =infinitam - Profondita banco compr. : He = 15,00 m fda quola inizia}
Walutazloni su PRESSIONE AMMISSIBILE ALLO SCHIAGCIAMENTO CEDWENTI DEL SOTTOSUOLO
- Coelficente di sicurezza: F=1,0 - Cosfficente riduzione n = 0,75 rigidezza shullira
- 17 minlme assoluto qamm = 1,53 kgfem®  {strato prof: 4,20 m} - cedim, comisp. @ g.amm 31,40 om
- 2° mHriEnG ; gamin = 1,56 kgfom® (strafo preof; 4,40 m) - cadim. comiap. a g.amm 32,02 cm
- 3° minane g.anun = 1,70 kofem®  (sfeato prof; 3,40 m) - cedim. cormsp, 8 Gamnt 34,98 om
PRESSIONE AMMISSIRILE (incrementa netic) g.amm = 4,53 kglom® . cedim, corisp, 8 g.amm @ 371,48 cm

| - _FONDAZION! SUPERFICIAL] ISOLATE - Profondid_massima_prova : Hmax = 15,00 m |

- Fondazions fipo: TRAVE CONTINUA .

- Larghezza Fondazionz . B=8.00m . Piano posa Fondazione:  H = 8,26 m - {da quola inizio}
-Lunghezza Fondazione : L =jinfinitam - Profondila banco compr. . He= 1508 m {da guacta intzio)
Valulazionf su: PRESSIONE AMMISSIBILE ALLO SCHIACCIAMENTO CEDIMENTI DEE SOTTOSUOLD

- Coefficenta i sleurezza . F=1.0 « Cosffcente dduions n = 0,75 rigicez2a sinitlura

- 1° minkno aszaluto g.amin = 1,53 kgfom? {slrato prof: 4,20 m} . cedim. corisp. a q.amin ;31,48 cm
-2 minEme ;- gamm=1,56 kgficm®  (strato prof: 4,40 m} - cedim. corsp. @ 4.8mm 32,02 o
- 3% ininfme : g.amm =1,70 kgfom™  (strato prof: 3,40 m) - cedim. corisp. & g.amm 34,99 cm
ERESSIONE AMMISSIBILE (incremento nelto) g.amen = 0,35 kafem® - cedim. condsp, a d.amm : 7,93 om

CORRELAZIOMNE ADCTTATE: ' ' '
Wodulo edometrica Mo = o0 Rp Natura TORBOSA (F) me=300  * Malura COESIVA {2} o= 500 A0 -3,3¢- 3,00
- Malera GRANULARE (3) =300
i f.amm = Rp f K = resistenza ammissibite seifacciamendo  [¥ S 12,00 {Rp < 10 kafer® - ¥ = 1500 {Rp = 30 kofomTy

Acguisizione ed elaborazions dad gE:_c;EGgfd, geﬁtemici. [deagenlagici ed ambientafi.

Snftvare by: DL Nessn - (RESMA0EI0 .



pargeo s.ri. ¢ Condotta, Stevanin & C.

sade [egala: 44034 Copparo

- FL - Vialn 14 Toghialtin. &

unila krcale: 4030 Corlo - FE - Vio Canalazzi v, 135 - telefons 0532-435021 fax 0530426551

{3tfer. 32408

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 27

| CAPACITA' PORTANTE / CEDIMENTI FONDAZIONI 0010000,

- cominilierde . Dol Geol. Emanaele Stevanin -data: 07072006 '

- lavorg - quota inizio Fiano Campagna |

- localith Gueaido (e} - prof. falda : Ritevamento falda non offe

- note Messo in prisa plezomelro di mit. 3.00

(- FONDAZIOM SUPERFICIAITISOLATE — Profandia massina prova . Hmax = 15,00 m 1
+ Fondazione tipo: TRAVE CONTINEIA
- Larghezza Fondazione : B =8,00 - Piano posa Fondazione:  H = 0,20m (da guola Injzia)
- Lunghezza Fondazione © L = Infinita m - Profondita baneo compr. ©  He = 15,00 m (da quota inizio)
Valulazion: su: FRESSIONE AMMISSIBILE ALED SCHIACCIAMENTO CEDMENT! DEL SOTTOSHOLO
- Coeflicente di sicurezza: F=1,0 - Coeficente Aduzions : n = 8,76 rigidezza-strultura
- 1" mimimo assolulo ; qamm = 1,22 kgfem?®  fstralo prof 4,20 my) ~ cadim, corfsp. 2 q.amm 26,83 amn |
- 27 minimo : q.amin = 1,65 kafen®  {slralo prof: 3,00 o - cedirn, corrisp. 8 g.amm ;34,82 cm .
- 3" minimo g-amn = 1,67 kafoin®  (strato prol: 3,20 m) - cedim. coorisp. 8 g.aimm (35,38 com '
PRESSMONE AMMISSIBILE (incremento nelta} g.amum = 4,22 kgfcm”® - cedim, corisp. a g.amm : 25,78 om
(- FONDAZION! SUPERFICIALI TEOLATE — Profondia massima prova : Hmax = 15,00 m 1}

~ Fondazione lipo; TRAVE CONTINUA
- Larghezza Fondazione: B=8,00m - Plano posa Fondartone ;. H = 0,20 m {da quota inizic)
- Lunghezza Fondazione © L = infinfta m - Profondila banco compr. © He = 15,00 m {d2 quola inizio)
Vajutazioni su: PRESSIONE AMMISSIBILE ALLO SCHIACCIAMENTO CEDIMENTI DEL SOTTOSUDLO
- Coeflcenle di sfcurezza : F =10 - Coefficente Aduzions | n = 0,75 nigidezza slroliura
- 17 minimoe assohito ; Yamm =122 kgfom® {strato profl: 4,20 m} - cedifir. cordsp. A q.ankm 25,83 om
- 2% minkme ; qamm =165 kgfem®  (sireto prof 3,00 ) - cadin, coriap. a q.amm :34,82 o ;
= 3" minimo qamm = 1,67 kglem?  {skalo prof: 3,20 m) - eadim, corisp. a q.amm 35,38 o :

PRESSIONE AMMISSIBILE (incrementa nelfo) g.4inm = £,35 kgfcm? - cedim., colfisp. 2 q.amim © 7,35 cm

Madtily edomaliico

{ CORRELAZICH! ADOTTATE:

I R.amm = Rp/ K = lesistonza smmissiile schisccamenio Ei = 12,00 (Rp = 10 kgfem®) - K= 18,00 {Rp > 30 kafome)

Mo = o Rp : Nalura TORBOSA (1) =300 * Maturs COESIVA () o =500 - £00 - 3,30 - 5,00

: Halura GRANULARE (3) = = 3,00

SofEarand byt BINL1 Ko finn - CHEA1EF30G

Acquisizions ed alabmazione dal geciogici, gealacnich, idrogealogici ed ambientafi,




ergeo s.4.1 di Condola, Stevanin & C.

sode lagals: 46034 Copparo - FE - Yialo P Togkiztti . G
upitd logate: 44030 Corlo -FE - via Canakazzd n. 13/ - lcfora DHAZEPE0T fax O53IR-426321 Rifer. 22406
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
__ CAPACITA' PORTANTE / CEDIMENTI FONDAZION! 01095001
- commillente © Dolt. Geok. Emanuele Sievanin - dala ; 29/06/2006
- lavoes ~ guinla izio © Pianc Campaiig
- locaiida Gualds (Fe) - prof. falda 3,40 in da quota inizio
-note tesse In posa piezometro df mb 4.00
[- FONDAZIONI SUPERFICIALLISGELATE - Drofondia massima prova : Hatax = 15,00 m Sl
- Fondazions tipo: TRAVE CONTINUA
-}arghezza Fondazione: B=800m - Pianc posa Fondazione :  H = 0,20 m {da quola Inizio)
-{unghezza Fordazione © L =infinitam - Profondita banco compr. . He = 15,00 m (da geeota inizio)
WaltHazion sy PRESSHINE AMMISSIBILE ALLO SCHIACCIAMENTO CEDIMENTI DEL SOTTOSLIOLD
- Coefficente di sicurezza; F=1.0 - Coefficents riduzione n = 0,75 rigidezza strutlura
- 1° minimo assolulo qamm = 214 kgfom®  (strato prof 420 mj} - cedim. comisp. a Qanim 139,98 on
- 2% minimo ; qamm = 2,77 kglom?®  (strato prob 4,80 m} - gadim. corfsp. & Qanm 42,43 cm
- ¥ minking ; gamm = 242 kglom®  (strato prol: 4,40 m} - cedim. comisp. & g.amm 46,58 om
PRESSIONE AMMISSIBILE {incremenlo netlo) g.amm = 2,14 kglcm? . cadim, coitisp. a g.amm 40,00 cm
. FONDAZIDIN SUPERFIGIALI ISOLATE - Profondila massima prova : Hmax = 15,00 m |
- Fondazione Lpo: TRAVE CONTINUA
- Larghezza Fondazione :  B=800m - Piano posa Fondazione:  H = 0,20m fuia cfueota Inizic)
- Lunghezza Fordazlone © L =infinitam - Profondita banco vompr. . He = 15,00 m {da quota inizio)
Walulazioni 31 PRESSIONE AMMISSIBH.E ALLO SCHIACCIAMENTO CEDIMENTI BEL SOTTOSUOLO
- Coafficente di sicurezza: F=1,0 - Coefficente riduzione : n = 0,75 rigidezza slnitlura
- 1° o aasoluto | qamin = 2,14 kglem®  {shalo prof: 420 m) - codim, cofrisp. A q.amin (29,28 <M
- 2° minime : q.amm = 2,27 kgfem®  {slealo prof: 4,80 nm - cedim. corisp, a q.amm 42,42 om
= 37 minime g.amm = 248 kglom?  (shata prof: 4,40 m} - padim. comisp. 8 q.amm 46,59 cm
- cedim, conisp. & g.amm : 6,51 cm

FRESSIONE AMMESSIBILE (incremento nelio) g.amm = 0,35 kgfom?

CORREELAZIGNE ADOTTATE:

Modulo edametricy Moo= Rp
’ - Malure GRANMULARE (3} v=300

Ramm=RpfK = resksfenza ammissibile sehlacclamentn [ = 12,00 (Rp = 10 kgfenty -

; Malura TORBOSA {1) =300 * Nalura COESIVA (2o = 5,00 - 4,00 - 3,3 - 3,00

B = 18,00 {Rp 2 30 kgleml

Bafwars by Brubiedin - psEandad

Acquisizione ed elaboraziona dall noologss, geatecnich, idrogeotogict edl ambierntal



perged s.ri, di Condotla, Stevanin & G
seds fegale: 44034 Coppane - FE - Wiate Poploifin. &

Whnifd fogale: 44030 Corlo - FE - Vi Canatazzi T3/ - tefefono f532-436021 Fax 0532-426571 Rifer. 22406
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 4

~ __ _CAPACITA’ PORTANTE / CEDIMENT! FONDAZION 2010495 001

- comimitlente . Doft. Geol. Emanuele Slevanin - dala 24062006

- lavaro - ok inizio | Piano Canpagnia

-ilocality Gualdo {Fe) - prof fzida : 280 m dg qualy inizio

- hote ; Messo in posa plazometro di mt. 4.00

[ - FONDAZYOW SUPERFICIALT ISOLATE - Profondila_assima prova ; Henax = 15,00 im

—

- Fondazione lipo:

- Larghezza Fondarione : B=800m - Piano posa Fondazione ;

TRAVE CONTINUA

- bunghezza Fondaziong ;. L = Infinita m - Profondild banco

Valdazioni su;

- Coafficente di sicurezza ; F-o 1,0
- 1" minkmo assolula

- 2% minirtno : qAmm =246 kglom®  (siralo prof 5,60 m}
- 3" minimao q-amm = 2,49 kglom®  (strato prof: 4,40 1)
FRESSIONE AMMISSIBILE {ncremento rratto} q.attm = 2 44

PRESSICNE AMMISSIBILE ALLO SCHIACTIAMENTO
- Coefficente dduzione
q-amin = 2,44 kgfom?  (strato prof: 4,20 m)

H = 020 {da guota inizio)

compr. . He = 15,00 m (da guota inizig)

CEDIMENTI DEL 307 TOSUOLO
n = 0,75 figidezza struttura

- cedim, cordsp. a g.amm 41,77 em
- cedim. corrap. a gamm 4240 om
- cedim. cordsp. a g.amnt 142,59 om

kalem® - cedim, confsp. & qamn | 41,70 cm

(- FONDAZIONT SUPERFICIALITSOLATE - Protordi® massin

prova : Hinax = 16,60 m

]

- Fondazlone tipo: TRAVE CONTINOA
- Larghozza Fordazione: B=8,00m - Piano posa Fondazione |
- Lunghezza Fondazione © L = infinita m - Profondila banco

Valulazinni su;

- Loefiicente d sicurezza . F= 4,0
- 17 minimo assoluto -

- 2° minlmo qg.ainm =248 kgfcm®  {shato prof 5,60 i}
- 3" minitag ; O.8min = 2,49 kg/cm®  {strato prof: 4,40 m)
PRESSIONE AMMISSIBILE {incremanto netto) g.amm = 1,35

Mediio edomealsies

PRESSIONE AMMISSIBH.E ALLD SCHIACCIAMENTG
- Coetfficente rduzigne .
q.amm = 2,24 kg/om®  (strato prof; 4,20 m)

H = 0,26 m (da quota inizio}

compr. - He = 15,00 m (da guota inizio)

CEDIMENTI DEL SOTTOSLIOLO
n = 0,75 rigidezza shulture

- cadim. condsp., 8 g.amm 44,77 om
- cedim, corfsp, @ qamm 42,40 cm
- cedim, corrisp. & g.amm 42,50 om

kafom? - cedim, cortisp. @ quagum ; 5,95 om

Mo=GRp Naturd TORBOSA (1) =300 * Malura COESIVA (2) o= 5,00 - 4.00 - 3.30 - 3,00

: Matuea GRAMULARE (3) o = 3,00

Lﬁ.amm = Rp /K = resislenza ammissibile schiagclamanta [ = 12,00 (Rp < 10 kom®y - K= 1800 (Rp > 30 kgfem?

Roftveare Ly B [aMedin . dia10950

Acquisleione ed elahorazions dall geofogic aeateenic,

idespealogicl ad ambien:aii.



B

perged s.r.i di Condotfa, Stevanin & C.

oo legate; 44034 Coppato - FE - Viale P Fogliattin, B

aniti docate: 44030 Corlo - FE - Vis Canatezzin, 1370 - telefong 0532, 426021 Fox 0532-426521 Rifer. 22408 -
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 5

i GAPACITA' PORTANTE / CEDIMENTI FONDAZION 2010455001

_commnitlente ©  Dr. Geol. Emanuele STEVANIN - data ; 0110812008

-lavore - gLrta fndzio Fiano Campagna

- focalita Guatdo [Fe) - prof, falda 2,50 m da quota inizie

-note messo i posa plezematro di mb 4.00

Soilwara by (r. DLdprlin - SHSEAAI0

[ FONDAZIONI SUPERFICIALT ISOLATE - ‘Profondita inassima prova ; Hmax = 1500m ___

- Fondazione fipo. TRAVE CONTIMEA

- Larghezza Fondazione ;B =8,00m - Piano posa Fondezione: H = 0,20m {da quata iizio)

- Lunghezza Fondaziono ;L = infinita m - Profondita banco campr. . He = 15,00 m (da quola inizio)
Vatufaziont su. PRESSIONE AMMISSIBILE ALLO SCHIACCIAMENTO CEMMENT! DEL BOTTOSUOLO

- Coefflcanta dl sicurezza . F=1,0 - Coefficente riduzions | n = 0,75 rigidezza strultra

~ $° minimo assolito .amm = 2,02 kgfom®  (slrato prof 3,60 nt) - gcadim. comisp. & g.amm (35,22 cin
- 27 mEfimo a.amm = 244 kofem®  (stralo prof: 4,20 mj - cedim. corrisp. & q.anmm 142,58 o
- 3 minimo : qamm = 2,4% kglom®  (strato prof: 4,40 m) - cedim, coreisp. A g.amin 43,43 CM
PRESSIONE AMMISSIBILE {incremento neto) o.amm = 2,02 kglom?® - cedim. cotrisp. a g.amm : 35,18 om

EONDAZION) SUPERFICIALISOLATE - Profondita massima prova : Hmax = 1300 m ' ' |

« Fondazione tHpo: TRAVE CONTINUA

- Larghezza Fondazions : B =800m - Piang posa Fondazione:  H = 0,20m fifa quola inizio}

- Lunghezza Fondazione . L =infinitam - Profondita baneo compr. - He = 45,00 m (da guota inizio}
Yalutazionf s PRESSIONE AMMISSIBILE ALLO SCHIACCIAMENTO CEDIMENTH DEL SOTTOSUSLD

- Goefficente di sicurezza® F=1,0 - Coeflicente riduziona | n = 0,75 rigidezza strullura

- 1" minimo assokito qamm = 2,02 kgfen?  (strato prol: 3,60 ) - gedim. corrisp. 2 g.amm 135,22 N
- 2° minime g.amun = 2,44 kgfem®  (strato prof. 4,20 m - cadim. condsp. 8 g.8mm 42,68 cm
- 3" minimo . g.awm = 2,48 kgfem?®  {shato prof: 4,40 m} - cedim, comisp. & g.amm 43,43 cm
FRESSIONE AMMISSIBILE {incremento nelio) g.amm = 0,35 kgfom? - cedimy, corrisp. a g.amm - §,06 G
BORRELAZIONE ADUTTATE: ' ' ' '

Modulo edomatrica Mo = o Rp - Matura TORBOSA{({}  o=s3,00  ° Hatura COESIVA (3 o =500 -4,00- 3,33 - 3,00

* Matura GRAMLUEARE (3) o= 3,00

R_amm = Rp f K = resistenza ammisstile schiacciznento 1K= 12,00 (Rp < 10 kgfom® - K= 1800 Ry = 3 kgfea™lf

A e L e b e E e Bt oo i i T Idraen]naic] 2d ambirretali.

it ot



CERTIFICATI D! LABORATORIO TERRE
- CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E Dj CONSISTENZA -

Allegati 32-35



iy
R
S

ﬁ]ﬁ@*ﬂﬁf‘;\ _&E’,L_ Cerificata n® 284

T.oharaterio Genkeonfor Verbale n° 314

Commitfente: Stevanin doli. Emanuele Sondangio: -
Localita; Guraldo-Fe Campicne: ¢
Cantiera: Nuova lollizzazione Profondita: - pagina 1 di 1

Data ricavimenio camplone: D2OA12005 Dala emissione certificate:  10/08/2008

DPata infzio prove: Q2082006 Data flie prove: BI082006
f CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E DI CONSISTENZA _ J
EImidita e Denslid CORIENLAD S5l e pariche CARATTERISTICHE NATURALI

{ - a ; - 2 Umidita naturale W - 8
cu+t - fo ot i Densith naturale ¥ - kbbim”
cobt - fa o5+ - Ta Densitd secca ‘i - ki

W Fusiels b 14BR4 fomd 5+ - 1 Densitd mindma Yemiir - kit
Peuo specifice dei grani | ys - cbhbfin®
Peso dol grani Contento carbonat Equivalenta in sabbia - gl
Pig - a W GO, - Confenuta sasianze organichie - B
Fic + camp. - Q F atim - en Contanio solfafi - %
pleriaTHd - r o - a Contenuia carbonati - %
piHia HH oA 1 :
Liroita Byuido Limite plastico LIWETI O CONSISTENZA
# eolpt 29 {a f 72.08 - g Elimite figuido Lt i %

t 7163 1 cuth Fa.ES - g Limite plasiico LP 29 %
catf 10avd | o o5+ ¥3.30 - y Indice plastico i 12 -
o5+ 9642 | o Elmilte di rifiro LR - Yo

' Hithro ingares =L - T
Rltira lineare Densite minima
Lurgh. dnizlals: - il W, Risicdla - o
Enh, feale - mm paso sablis 4 b u q
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Selacolo Passanle
Granlomelriz equivalents in sabbla 200 mm 99,91 %
Pesa Campiene] 14571 | o Hics - . 0.42 mum 080,733 %
2 mm 013 |o hp . - 0.075 mim 9522 %5
042 nem 084 g
G075 rmm 5.0% Ir PARAMETRI DERIVATE
Indice di liguidia L - -
Indice ol consistenza 18 - -
Indice di gruppo 1G 5.00 -
Lirate df rifiro (1.5.C.5. bAL-CL -
cu - - ] M RALN, - AT-B -
w5t - - ] tndice dei violi e - -
paso Hy - - g Paroslti ] - Y
t - g Umidita di safurazione Ws - %
S —— - - cm® Grado df saturazione 5 - %
v Hp - - KN
voiuma Hy - - £ Marrme di dferimendn: G R-URA 10000, GHME-URI Aana W a® 60,
tu - - 4 _ CNR-LINE $0013, CNR-LINT 10014, B5 1377, GHR-UNI 8520, GNR-
= - 2 PN AMMD W W*23, Procadura Inteear OF 316, R A4, P 3135,
0P 3.17
Mote:

Classe del campions: @3

Snofrpenkaiae

[F Diretioye

AD928 Bokogna Yia Calzolad J0M, Tel. 061-63 11300 Fax 041 8311303




GEOTEA sxl

Loharutocly eclernico

Commitients: Stevanin dott, Emtanuele
Gualdo-Fe
MNuova lottizzarione

Localita:
Cantiera:

Data ricevimento campiona:

Dala Inizio prove:

02/08/2006
02f08[2806

Sondaggio:

Campiona:

Profondita;

Cedificato n®

Verbala n®

;2

Data emlssions cerificaio:

Pata fine prove:

3

pagina1diq

285

i4

0082008

DE/IE2006

CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E DI CONSISTENZA

[ Uniiditx & Denshiz Coaleren sestanze mganiche CARATTERISTICHE NATURAL]
¢ - g i - ] Hmidid naturale W - bt
cutt . a | o - P Densitd nalurale ¥ - kM/m"
T, . p ca#t - 3 Densita secra " yd - ENfen®
V.Fustela | T4.884 (o ns'H - |a Densita mimims yimin - kiNfm®
- Pesn specitico doi grani | ys - [
Peso dal gran; Ceatenule carbonaly Equivalents in sabhia i3
Fic - 2 VOO, - - Dontenuto sostanze orgariche - ]
Fiz + camp. - g £ aim - Ter Contenutn soifafi - %
pieHa+H O - a Q - B Contenulo carbonati - W
Pl A H, O ear: - 13
Eimite i Limalte plastoo LIMIT] Ol COMSISTENZA
W colnl M4 |ae ! 7203 - g Eimita liquidn EE 49 %
[ RECE cutt 7328 - g Limite plastico LP 26 ¥
ant 11046 | p oyt 73.02 - g Indlce plastico P 23 -
£t 9787 4 Limvite dl ritiro LR - %
' Riliro lneare BL - e
Ritre ingars | Denzltd minima
Lungh, intzals - mam V. frmlota - -
Lungfi. fnale - e DED Eablia + - a
| CARATTERISTICHE GRANULOMETRIGAE
Sefaceio Paszante
Granulometfria enuivalento In sabbly 200 mm LI %%
Pesa Canpions] 166,60 | g Hil - e 0.42 mm 48.97 %
2 mumn 082 {4 B - - 0075 mm 97.86 )
{1.42 mm 0.74 T o
0075 mam 1.77 4 PARAMETRI DERIVATI ]
Indice di quidiia ik - -
Indice df consislenza Wo - -
Indice di gruppo G § 1500 -
L Limkte ol eiliro LI S.0.5. L0l -
Lt - - £ CONR-UN D, A TR -
. - - a Indice det voent e - -
pEsa By - - 5 Porosita N - g
! - - 2 Lmidita of safurazions W - i
wodume lar - - c? Grado di saturazions g - Y
THy - - fin ]
vl 3fg - - s Hanuo di riferdmento: CMR-EIM| 10008, 2 R-UNF Ao YH 0° 4,
il - - g CNR-LINT 10613, CNR-UNI 10614, 85 1377, CNR-UN| 8520, ChR.
= 2 UM ANNE ¥ M°23, Proccdurs infeme OF 3,16, OF 2.14, 0P 313,
DF 317
Mote:

Classa del campione;

il Dirctigee
dek lab Ti::u'l'n

}:)k.

a2

40928 Bologna Via Calzalail 30/ Tel, D51-B3T4300 Fax N&1 B311303

Sparlre

%

tore



Cartificato n® 286
Varbale n® 114
Commitlente: Stevanin detf. Emanusia Sondagglo: -
Localita: Gualdo-Fa Camplone:  G3
Cantiera: Nuovz lotiizzazione Profonditd: - pagina 1 di 1
Data ricevimento camiione: O2f0Bf2006 Data emissione certificato:  1008/2006
Cata infzic prova: DZIOEf2005 Data fine prova: QROEF2006
I CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E DI CONSISTENZA K l
Urndditd o Densitd Coalaia soslanze proariho CARATTERISTICHE NATURALY
1 - B t - a Uniditd naturale W - %
i . P oo+t - q Dansita naturate . ¥ - Kby
el - ¢ oo+t - q Densith secca yd - ki
v.Fieels | 14864 [omd o5 - B Densitd mimima “auln - ke
Peso specifico del grant | 7 - ktd/m”
Peso dei grank Gonbenulo cubievial Equivalents in sabbia - %
Fic - g Vo0, - cerd] Condenuto soskanza arganiche - %o
iz + cam. - g £ ata - Tor Conlenelo solfat - %
fpivalaali 0 - ) ] - ) Contenilo carbonali ' %
fcelartiOrcan] - g
Llimite liquida Lirpthe plastieo LIMITI Ol SONSISTENZA
N colpi 1’7 | t 7200 - y Ebmite Hguido LL 49 o5
1 F206 |u cuH 7444 - g £ Imite plastico LP 30 e
£t 10463 | g et 73.87 - g indice plastico P 19 .-
ot 93.65. | 0 Limiie ol rifiro LR - o
Fitlro Anears RL “ il
Fikiec lincare Brensta minima
Lawgls. Iriciale - mm . fusleda - om]
Luigh. Tinefa - il pEso Ebbda +§ - 'l
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Sataccio Passankz
Grantlometria eguivalente in sabbia 200 mem 99 63 Y
Peso Campione] 16764 | 0 H ot - ™ .42 mm a8.41 %%
2 mm 0E2 |« hp - s 0.075 mm 95.96 %
42 mm 2,04 g
0.075 mm 412 g PARAMETR! DERIVATI
incice di liguidild iR - -
bndice di conslslenza ¥ - -
lnctice di gruppo iG | 13.40 -
Limite di rilire 0505, hL-OL -
ut - - n 2R AL ATD -
exH - - 3 Indice dei wuolt e - -
peso Hg - - % Porosita M - %
1 - - 1 Limidita di salurazione W= - k3
velume tars - - u Grado di saturazions i+ - o
yEigy - Lo N
yolpme= Hy - . em’ Morma di dferenent: CNE-UNE 100, CHR-LUKI Anna Wi n” 40,
ad . - 2 CHR-UMI 10043, CHR-UH1 10044, BS 1377, CHE-LINI B520, CNE-
= - LEN| APSMO W N°23, Pracedsere inteme OF 516, OF 3,14, OF 313,
oF 3.17
Hola:

Classe del camplone: 3

b Blictdre

. Epm-if; atars
)
hods /ﬁ
H’ 40128 Bologna Wia Calzotari 30fA Tel. 051-8311300 Fax 051 6311303




/g@%ﬁh@,ﬂﬁﬁjﬂ Certificato n® 287
Luloratariu Geolecnlep Y rhale n* 314

Commitfente: Stevanin dott. Emanuals Sondaggio: -
Localita; Gualdo-Fe Campione: C4
Cantiere: Nuova loltizzazione Profarditd: - pagina 1 di 1
Cata ricevimanto camplone: G2/0BI2006G Data emissione certifficato:  10/18/2005
Daia inlzio prove: D2108/2006 Data fine provea: 0BG 2006
CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E DI CONSISTENZA,
Urmidifa n Densita Cenlomta sstanreargaricie | CARATIERISTICHE NATURALI
! - a t - g Umiditd nalurale W - i
cuE - Ia Eelet R Densita naturale ¥ . - kNfm®
o5t - g CoHf - a Bensita secea " d - kpdtny®
V. Fusleln [ 14 884 o ea'+ - |a Densia manima “eni - kNAR® |
. Pesa speciflen dei granf | ys - ki
Pesa def gran| [~ Costero caivonan Eaulvalante in =abhiz - %
rie - 8 Vo0, S Comtennls sastanzo organiche - o5
Fits b camp. - a P afm . Tom Contenulo soffali - %
plotlat Al g o r Contenuto carbonak - %
;m'l;+t,a+H¢lD FLa - -]
Limite Fgquida Llnile plastivo LIMIT! DI CONSISTENZA
N colgi G | i .81 - g Limite Hguido LE 48 %
! THED fa cu+t 7336 - g Limite plastico LP 27 %
cuH 98.08 |o| | cant 73.03 - s Indice plastico Pl 22 -
o5+ £9.47 {4 Limnide di ritiro LR - 4
' Ritiro linears RL - % |
Rifiro fineare [~ Ereresitd minkna
Engh. fueiale - mr W frsteda - -
Lurgh, fines - mm pe3o sabidg + 1§ - [
CARATTERISTICHE GRANULCOMETRICHE
Setaccio Passanig
Gramgfometria egUivalente i sabbilg 2 00 min 88.65 %o
Fesn Complore] F77.25 | 4 it - e 842 mim 0834 I
2 mm 062 fg up - rm 0.075 mm GE,00 N
.42 mm 2.32 [
0.075 mim 258 {aq PARAMETRI DERIVATI
Indlee of Bqusdita L - -
Indice & consistenza ic - -
indice dl groppo s | 14.60 -
Limite o ritfro 5058 CL-OL -
cuH - - g CNE-DLNL AT-G -
=it - - ] Indice dei voot g - -
pe=n Hy - - g Porosita N - i)
I - - o Umidila oi safurazione | Ws - Yo
wolLing tara - - on’ Grado di selurazione 5 = Yo
¥ g - - K|
walung: Hy - - ey hlonna gi rifaeinento: GNR-UND S000E, CNR-UNT Anrc VIEn* 40,
i’u iy " : CNR-LINZ £00F3, CHFCLUN| 30074, BS 1377, GMR-UNI 520, CHR-
2 : =i LINIAXHG Y B*23, Pescedura internae OF 2,46, D1 3,14, OF 2.13,
0P 347
MNote;
Classe del camplone: o3
Ii EMrattofe Spotirtalalore

[

AUIZ8 Bologra Via Calzalar A Tel, 051-631 1300 Fax 051 GAEI303




CERTIFICATI DI LABORATORIO TERRE

- PROVA DI COMPATTAZIONE PROCTOR MODIFICATA -
- DETERMINAZIONE DELL'INDICE DI PORTANZA C.B.R. -

Allegati 36-38



@

EOTEA sl

Latiratrdn CEalecnicn

Commiftenia: Stevanin dott. Ema nuala

Sendagglo:

Cedificato n®

Verbale n®

288
314

Localita: Gualdo-Fa Camplona: MiX
Canflere: Nuova lotfizzarione Profondits: - pagine 1di1
Data ricevimanto camplons; 02f08f2008 Data emissions cerlificate: 1082605
Data inizlo prova: D458 2006 Data fine prova: GE/OBIZ00E
PROVA M COMPATTAZIONE PROCTOR MODIFICATO
Morma di dfedmenlo: ASTM DEGE-76
Volume fuslall: 742,30 em? Provino p® [ 2 3 4 5
Peso postello 4 535 kip Poso firsd, g 22305 223t 5 2237 8 22378 2237 B
Aflezza df caduks 457 £rm [ Pose camp <, g 3220 | 4015060 | ANBIED 4112 it 4008_5¢
Vi Busteta N 94238 04238 942,38 242,29 94239
t g H2.36 22 .44 255,83 200,59 286.63
eyl +f g 1326560 | 08210 | 14BG.20 132538 TIRG.40
e+ ] 288,00 §{ 10osD | 17A3.50 1116136 R KN T
W ¥ a.40 4.1 1T 2371 3080
T KMim® 18,71 1687 2055 19.50 18.80
Yo kiim? 18,15 17.28 17,583 16.00 14360
r
H
; : Pl

E - 1 .._\:;_...:. L
hs Al
T 174 :
180 1 A -
j . |
14.0 - ; I i i
[l ) 10 15 20 25 30 35
w (%)
F A denslta seces H dansltd umida JJ
nofe:
Classe de! campione: @3
f Diredfsre EpefifEntatore
il feiriy

i

40128 Bolagng Via Caloolar 3084 Tal.

O5T-B311300 Fax 051 63113003
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GEOTEA el

Lobaratorio Crealecnton

ir? -

Committenie: Slevanin dofi. Emanuelg Sondaggio: -
Localltd: Gualdo-Fa Campione:  MIX
Canliers: Nuova foffizzar/one Profondita: - pagina 1 1
! PROVA D) COMPATTAZIONE PROGTOR MODIFICATO |
Worma di rifedmento; ASTM CROB-73
Yolurme fuskalla 842,39 o Proving n* 1 2 3 4 8
Pago pestallo 4,535 kg Peso fust g 2237.5 22375 3375 2237.5 2237 5
Alterza di cadufa 8.7 o PPesocamp sl a 38122 iH5 6 4183.6 4112.6 40049.5
Vol fintelly tan® 4474 G424 2424 B2 4 o424
t 3 212.4 x4 255.8 D6 2863
£+ g 1325.6 1082, 1 1466,2 1326.0 1185.4
oot g 1258.0 10085 1283.5 1904 o729
W % A5 9.2 17.8 237 3.5
¥ kpafme® 16.7 18.9 20.¥ 19,9 18.8
T kN 16.1 7.3 17.5 16.1 T4
1.0
20.0
10.0
— 13.{] -
E
=
&=
I
16.0 4 |
15.0 +
140 d——t F L L P !
)] 5 10 15 20 25 30 35
w (%)
L —d—dansild secoa —B— densith umida
nate;
Wont 16 %
Frnsar 7.6 kAT

ART28 Boloyra Via Calrobar 3054 Teb, 051-631 1300 Fax 051 6311333




OEOTEA sxl

Laboralrrda Gratesnloy Certificato n® 283
Verbale n® 34
Committente: Stevanin dolt. Emanualo Sondagglo; -
lLocaiita; Guraldo-Fe Canpione: BIX
Cantiare; MNuove lottizzazione Profondita: - pagina 1 di 1
Pata rlcevimento camgpiona: 020872006 Data emissione certificato:  10/08/2006
Data inlzlo prova: 08082006 Pata fine prova: TOBI2006
I DETERMINAZIONE DELL%NDICE DI PORTANZA C.B.R.
Morma di riferfmento: GNRE-UNE 009 '
Dotenpinazione del conlendto in acqua
Provino n® 1 Provino n® 2
L tal | 71.73 ot | s g | 7178 o el | 2o
E cuﬁ{g}! 120.85 E oLl 11677 § oart (gl 3065 [ cu+t{gH $4021
[ lest ) 200 ¥ foatt i 52082 [ foseifg)f 12235] [ [csrrtalf 10daT
BT w1572 jwrel| 632 ) [0 ) wiil | 160
Peso di veiume del secco
Praviag in® Prowing o® 2
Peso del provino 44358 | g Pazo dal provinn 44872 | oo
Molume defio siempo | 213t8 { oo’} [Valume dolie stampo | 26318 | e
Lresicits del provdnn 15.67 % Limidita del provino 15.32 =
v 760 ey |y 7I5 (kN
Imabibiziona
Provino n® 1 Prwingn® 2
Miazza inizigle h - rem | | Affezze infziale b - mm
Rigonfiamento Ah - mm} jRigenfiaments Ah - mn
HigonRanmento % Rigonflameanta - %
Penelraziona G.E.R,
Prv.1 Pry.2 10— — e e e S
Defwmaziona | Leliwra | Carico | Letura{ Carico A
mnem dv. | kN | div. | &N ¢
oD o [ 6 [ o | B 1000 +
0.5 o5 [ 156 | 827 135 i
1.0 160 | 263 | 157 | 7s8 app - & ——
15 225 | 371 [ 218 | 459 & § g
2.4 200 | 4va | 287 | 4vs = & :
2.5 350 | 577 [ 345 | 569 B 60D+ B S —
3.0 387 BSS 394 650 ,ﬂ & :
4.0 466 | 760 | 450 | 742 400 - . —
5.0 537 | 869 | 500 | 525 + :
7.0 611 | 1008 | 588 | g7p & :
9.0 683 | 1136 | 652 | 1076 200 |- s :
CSR 2.6 mm 42,42 4182 o l , | ,
CEBR 5.0 mm 42,52 AL43 0. 98 5.0 75 100
indfoce CBR % 42.62 4043
Delommazione fmm)
noja:
Ciasse del campione; Q3
i Diretfgre In 5 Ak
ez tearica

40148 Bologha Via Calzaian 30/ Teol

051-B311300 Fax 051 6311303




