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1. PREMESSA

Le indagini sono state eseguite in ottemperanza a quanto prescritto dalle seguenti leggi € norme:

e AGI: raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio e sulla programmazione ed
esecuzione delle indagini geotecniche. Giugno 1990;

e OPCM n°3274/2003 e successive modifiche - “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”;

e OPCM n. 3519/2006 "Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la
formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone” e successivi aggiornamenti.

e D.M. 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

La relazione in oggetto & stata realizzata allo scopo di predisporre il progetto del’ampliamento dello
stabilimento del’Eurocompany con realizzazione di un nuovo magazzino da realizzarsi su un lotto
libero in adiacenza alla proprieta Euro Company srl in Godo di Russi.
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PLANIMETRIA INDAGINI GEOTECNICHE ED AMBIENTALI
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2. RELAZIONE GEOLOGICA SULLE INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E
MODELLAZIONE DEL SITO

2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

L'area di progetto si trova nella zona industriale della localita di Godo nel comune di Russi, in via
Faentina Nord 280-286, si presenta morfologicamente pianeggiante, si trova a circa 3.5+3.9 m sul
livello mare, come risulta dalla CTR, e non si riscontrano particolari degni di nota. Comunque si
osserva che il piano campagna originale risulta posto ad una quota inferiore di circa 2.1+2.4 m rispetto
a quello della via Faentina.

| terreni d’interesse sono tipici della bassa pianura, cioé caratterizzati da depositi fini e medio-fini
formatisi per successive fasi di esondazioni del reticolo idrografico.

La geologia dellarea & caratterizzata da coperture quaternarie appartenenti al’Unita di Modena
(AES8a): Sabbie limoso argillose - Piana alluvionale — Deposito di canale, argine e rotta fluviale.

In corrispondenza della via Faentina Nord, la carta geologica segnala la presenza di un paleoalveo,
con andamento coincidente con la strada.

Legenda _
Linee geomorf.fantrop. (10K)

\ ==traccia di alveo fluviale abhandonato
Province
I:I wertiagio i esondazione
Comuni Ambienti deposiz. e litologie (10K)
|:| Argilla Limosa - Piana alluvionale
Griglia 10.000 "% Sabbia Limoso Argillosa - Flana
1] alluvionale

Prove puntuali
« DCIZO per acqua

Coperture quaternarie (10K}

DAESH.; - Uinité di Modena
» prova CPT con punta meccanica

= prova dinamica gensnca
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AE38 - Subsintema di Ravenna

AESBa - Unita di Modena

AESE - Subsintema di Ravenna

Ghiaie da mollo grossolane a fini con matrice sabbiosa, sabbie e mi stratificati con copartura diseontinua di imi argillesd, limi & limi
sabbios:, nspattvamente depositi di conoide ghialasa, intravallivi lerazzati @ di mterconcide. L'unfa comprende pid ardini di termazzo nelle
zone ntravalive. Argille, limi ed aliermanze imeoso-sablwose di rasmazione fiuviale (piana inondabile, amine, & tracimazon
indferanziata) |l tatto dellunita & rapprasantato dalla suparicis deposizionala. per gran pare relita, comspandanta al pano opografico. A
letto sucli, varabil da non calcare: a calcarel, a bassoe grado di allerazions con ronte di alterazione potente meno di 150 em, & a luoghi
parziale decarbonatariona; orizzonti supediciali di colone giallo-bruna | sueli non ealcarei & scarsaments calearai hanno colore bruno scuro
e bruno scurn gialiastro, spessore dellalteraziona da 0.5 ad 1,5 m, contengoneo frequenti repert archeologici di eta del Bronzo, del Fermo e
Romana | suoh calcares appartengono alfunita’ AES8a. nel soltosunio della prenura; depositi argillos: e limos: gogi e grgio scurni, ameehiti
in sostanza organica, di piana inondabile non drenata, paluds @ laguna passant, verso l'allo, a limi-sabbiosi, limi ed angille bruni & gallastn
di piana alluvion |l contalto di base & discontinuo, spesso erosivo & discordante, sugh alin subsmtery & sule umnita pio antiche. Lo speasore
massima dallunita & cirea 20m

Fiewsiocene sup. - Qiocene

AESS8a - Unita di Modena

Ghiaie prevalent @ sabbie, ncoperie da una coltre limoso argillosa discontinua, talora organizzate in corpi a geometria lenticotan
nasirifarmi, tabulan e cuneiformi. Depositi alluvionali intravallivi, terazzati (primoe ordine dei terrazzi nafle zane intravalive), delvizi, litoral, di
conoide & localmente, di pana mondabile. Nella costa e nel Mare Adnalico sabbie di cordone litorale e di fronte deltiza passanti ad argille
@ bmi ch prodelta & di transmona alla pattaforma Limite supanore concdants con il pano topograico dato da un suolo caleareo di colors
brung olivastro & bruno grigiastro. Il profilo di alterazione & di esigeo spessore (meno d 100 em). Pud neoprire rest archeologici di eta
rommana del vV secolo d.C Lo spessore massimo dell'unita é generaimante di alcuni metn, talora plunmetrica.

Cfocene
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2.2. PERICOLOSITA IDROGEOLOGICA

Il sito in esame ricade in una zona inserita nelle aree potenzialmente allagabili (art.6) delle Norme del
Piano Stralcio per il Rischio Idrogeologico redatto dall’ex Autorita dei Bacini Regionali Romagnoli.

Per la valutazione della pericolosita idraulica I'art.6 rimanda alla Direttiva Idraulica la quale individua
dei tiranti idrica attesi nella zona in esame rispetto a quali risulta necessario porre in atto misure di
mitigazione del rischio idraulico.

In base alla carta dei tiranti idrici in scala 1:25000, I'area in esame ricade all’interno della classe di

tirante idrico compreso tra 0 e 50 cm sopra al piano di campagna.
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L’analisi di dettaglio, per il sito in esame, evidenzia un valore del tirante idrico compreso tra circa 0.54
m, verso Est, e circa 0.15+0.2 m verso Ovest.

Il tirante idrico € riferito ad un piano di campagna variabile tra circa 3.9 m sIm verso Ovest e circa 3.6
m sIm verso Est. Mentre in corrispondenza della via Faentina la quota del piano di campagna di
riferimento corrisponde a circa 6.0 m sIm.
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2.3.INDAGINI GEOGNOSTICHE

Al fine di verificare le caratteristiche geomeccaniche del terreno interessato al progetto ed in
considerazione del rilievo effettuato, sono state realizzate n.4 prove penetrometriche statiche con
punta elettrica e piezocono spinte fino a -25 m dal p.c. € n.1 prova penetrometrica spinta fino a -30 m
dal p.c., n.1 sondaggio a carotaggio continuo, con prelievo di campioni indisturbati, atti ad essere
sottoposti a prove di laboratorio geotecnico, e prove SPT.

Inoltre, sono stati eseguiti anche n. 4 pozzetti geognostici all'interno dei quali & stata realizzata una
prova su piastra alla profondita di -0.6 m dal piano di campagna e sono stati prelevati campioni atti ad
essere sottoposti ad analisi di laboratorio geotecnico per valutare il trattamento a calce. Ulteriormente
su n.3 pozzetti si & provveduto a prelevare un campione ambientale e per tutti i pozzetti geosgnostici si
e provveduto ad eseguire una stratigrafica fino alla profondita di -1.0+1.5 m dal piano di campagna.
sondaggi ambientali spinti fino a -1.0 m, di cui si riporta in allegato la stratigrafia.

Mentre per la valutazione dell’amplificazione sismica di risonanza del substrato di interesse e della
Vs3o si € fatto riferimento a n. 1 misura HVSR ed e ad uno stendimento MASW realizzati in
precedenza.

2.3.1. PROVE PENETROMETRICHE E SONDAGGIO

Per le prove penetrometriche si € utilizzato un penetrometro con spinta di 30 tonnellate, montato su
sottocarro (peso complessivo 5500 kg), dotato di punta elettrica costruita secondo la tipologia “Gouda”
che ha permesso I'acquisizione dei dati ogni 2 cm di avanzamento.

Le prove sono state spinte fino alla profondita di -20 m dal piano di campagna.

La punta rispetta le dimensioni standard europee:
¢ Punta conica per la misura della resistenza alla punta con area pari a cmqg 10 ed angolo di 60°;
e Manicotto per la misura dell’attrito laterale di cmq 150;
e Sensore inclinometrico per controllare la deviazione delle aste dalla verticale;
e Sensore di temperatura per correggere deriva dovuta al cambiamento di temperatura.

Per il sondaggio € stata utilizzata una perforatrice elettari EK200/STR e la perforazione € avvenuta
con un carotiere semplice del diam. 101 mm.

Il sondaggio € stato spinto fino alla profondita di -15.0 m e sono stati prelevati n.2 campioni indisturbati
alle profondita comprese tra -9.0 m e 9.5 m e tra 14.0 m e 14.5 m. Inoltre & stato eseguita anche una
prova SPT alla profondita di 1.5 m, prelevando il relativo campione, inviato poi al laboratorio
geotecnico.

Dallesame dei dati di lettura delle prove penetrometriche sono state costruite le curve che si
riferiscono alla resistenza alla punta (Qc), alla resistenza all’attrito laterale (Fs) le cui rappresentazioni
grafiche vengono riportate nei diagrammi allegati.

Dall’indice di comportamento Ic, che & funzione di Qc e Fs/Qc, si & giunti alla classificazione dei terreni
seguendo la metodologia suggerita dal Robertson in 1990 e utilizzando le metodologie suggerite dal
tipo di indagine adottata (test penetrometrici) & stato possibile ricostruite le caratteristiche meccanico-
fisiche di ciascuna porzione di terreno presa in considerazione, traducendo in termini meccanici i
risultati penetrometrici seguendo criteri suggeriti dalla letteratura.

Dal sondaggio € stato possibile definire e correlare la stratigrafia con quanto emerso dalla prove
penetrometriche.
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Unita Da 0.0 m a—1.0 m dal piano campagna.
A | Terreno agrario di natura limoso-argillosa con variabile contenuto sabbioso
Da —1.0 m a circa -4+5 m dal piano campagna.
Limo argilloso con livelli di sabbia limosa. In particolare in corrispondenza del
sondaggio si osserva un livello sabbioso-limoso tra -1.5 m e -3.1 m dal p.c.
Unit2 | livelli sabbioso-limosi presentano un assetto litostratigrafico lentiforme.
nita . . . AR
B anS|stenz_a_ pre_valentem_ente molle-plastica, per i terreni fini e addensamento
sciolto per i livelli granulari.
| valori penetrometrici sono mediamente compresi tra 0.7 MPa e 1.1+1.2 MPa per i
terreni fini. Mentre per i terreni granulari si osservano valori compresi tra 1.3 MPa e
1.9+2 MPa.
Da —4+5 m a circa =30 m dal piano campagna.
Argille limose di colore grigio con intercalazioni di livelli organici. Consistenza da
Unit2 molle-plastica a plastica, tendenzialmente in aumento con la profondita. A partire da
nita . i - S . X
C circa 16+17 m dal p.c., presenza di intercalazioni sabbllogo-lllmose.. .
Da -23 m aumenta la consistenza e della frequenza dei livelli sabbioso-limoso.
| valori penetrometrici sono mediamente compresi tra 0.7+0.8 MPa e 1.6 MPa; verso
il basso si osservano valori ance di 2+2.5 MPa per i terreni fini.

All'interno della CPTU n.1 e CPTU n.4 si & provveduto a realizzare una dissipazione rispettivamente
alla quota di -7.0 m e -10 m. Le dissipazioni hanno evidenziato una permeabilitd rispettivamente
dell'ordine CPTU n.1 k=5*10® cm/s e CPTU n.4 k=1.1*10® cm/s, corrispondente ad un litotipo
argilloso.

Il livello della falda freatica, misurata all'interno dei fori penetrometrici alla data delle prove, presentava
un livello compreso tra circa —1.3+1.2 m dal piano di campagna attuale di riferimento per le verticali
eseguite.

In generale, dal confronto tra le prove eseguite e altre prove realizzate nella zona, si osserva che le
caratteristiche areali litostratigrafiche del substrato dellarea d’interesse sono nel complesso
omogenee, presentando un assetto litostratigrafico lentiforme per i terreni granulari.
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2.3.2. LABORATORIO GEOTECNICO

Dal sondaggio sono stati prelevati n. 2 campioni indisturbati e n.1 campione rimaneggiato estratto con
il campionatore SPT.

I campioni indisturbati sono stati prelevati alla profondita di 8+8.6 m e di 14+14.6 m.
Il campione SPT ¢ stato prelevato alla profondita di 1.8 m.

In allegato si riportano i certificati di prova.

10
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2.3.3. MISURE DEI MICROTREMORI (HVSR) E SASW-MASW

Per la valutazione dell’amplificazione sismica di risonanza del substrato di interesse e della Vs30 si &
utilizzato il TROMINO, uno strumento in grado di misurare i microtremori, e, inoltre, & stato eseguito
uno stendimento sismico SASW-MASW passante per la misura HVSR eseguita con il “Tromino”.

Metodo dei microtremori HVSR

Il tremore sismico, comunemente definito “rumore sismico”, esiste ovunque sulla superficie della terra.
Esso & principalmente costituito da onde superficiali, ovvero da onde elastiche prodotte
dall'interferenza costruttiva di onde P ed S che si propagano negli strati superficiali. Il rumore sismico &
prodotto essenzialmente dal vento o dalle onde marine. A questo rumore di fondo, che & sempre
presente, si sovrappongono le sorgenti locali, antropiche (traffico, industrie ecc.) e naturali. |
microtremori sono solo in parte costituiti da onde di volume, P o S. In essi giocano un ruolo
fondamentale le onde superficiali, che hanno velocita prossima a quella delle onde S, il che spiega la
dipendenza di tutta la formulazione della velocita di queste ultime.

Dai primi studi di Kanai (1957) in poi, diversi metodi sono stati proposti per estrarre I'informazione
relativa al sottosuolo da rumore sismico registrato in un sito. Tra questi, la tecnica che si &
maggiormente consolidata nell’'uso & quella dei rapporti spettrali tra le componenti del moto orizzontale
e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral Ratio, HVSR o H/V), proposta da Nogoschi e
Igaraschi (1970). La tecnica € universalmente riconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili
della frequenza fondamentale di risonanza del sottosuolo.

Le basi teoriche dellH/V sono relativamente facili da comprendere in un mezzo del tipo strato +
bedrock (o strato assimilibale al bedrock) in cui i parametri sono costanti in ciascuno strato.
Considerando lo schema della figura sottostante in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse
densita (pr e p2) e le diverse velocita delle onde sismiche (V7 e V2). Un'onda cosi riflessa interferisce
con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le ampiezze massime (condizioni di risonanza)
quando la lunghezza dell’onda incidente (1) & 4 volte ( o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo
strato. La frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde S & pari a

Questo effetto &€ sommabile, anche se non in modo lineare e senza corrispondenza 1:1. Cid significa
che la curva H/V relativa ad un sistema a piu strati contiene I'informazione relativa alle frequenze di
risonanza (e quindi dello spessore) di ciascuno di essi, ma non € interpretabile semplicemente
applicando la sopra riportata equazione.

Vi pP1 I H

V2 P2

L’inversione richiede I'analisi delle singole componenti e del rapporto H/V, che fornisce un importante
normalizzazione del segnale per a) in contenuto di frequenza, b) la risposta strumentale e c)
'ampiezza del segnale quando le registrazioni vengono effettuate in momenti con rumore di fondo piu
0 meno alto.

Un aspetto assai importante & che il rumore sismico agisce come sorgente di eccitazione per la
risonanza del sottosuolo e degli edifici pit 0 meno come una luce bianca diffusa illumini gli oggetti
eccitando le lunghezze d’onda tipiche di ciascun oggetto e dandogli il suo tipico colore.

Questo risulta molto importante a livello ingegneristico perché se un edificio ha frequenze proprie di
vibrazione uguali a quelle del substrato su cui & fondato, durante un sisma, si assiste al fenomeno
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dell’accoppiamento delle vibrazioni. Questo effetto di amplificazione sismica produrra un grande
aumento della sollecitazione sugli edifici.

Metodo dei MASW

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una tecnica di indagine non invasiva che
individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde
superficiali fatta in corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del
suolo. Il contributo predominante alle onde superficiali &€ dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano
con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle
onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diverse lunghezze
d’onda si propagano con diverse velocita di fase e velocita di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K.
and Richards, P.G., 1980) o detto in maniera equivalente la velocita di fase (o di gruppo) apparente
delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde
superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta si propagano
negli strati piu superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu superficiale del suolo, invece
onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu profondi e quindi interessano gli strati piu
profondi del suolo.

Air Rayleigh Wave Vestical Particle Motion
— Z 7Y == -
Layer | / i - ;
"?"'IT]
Layer 2 E‘
T;,-':'PL_T_‘?'_"FE:'EEET_-- — —
B Layer3 |
A, Matenal b, Shorter ¢ Longer
Profile Wavelength, Ay, Wavelength, Ago

Le onde superficiali generate in un punto sulla superficie del suolo sono misurate da uno stendimento
lineare di sensori. Nel metodo SASW-MASW si mantiene fisso il sensore di misura e si sposta a
intervalli regolari il punto di generazione delle onde.

I metodo attivo generalmente consente di ottenere una velocita di fase (o curva di dispersione)
sperimentale apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, quindi da informazioni sulla
parte piu superficiale del suolo, generalmente circa 8+15 m, in funzione della rigidezza del suolo.

Il metodo MASW consiste in tre fasi (Roma, 2002): (1) la prima fase prevede il calcolo della velocita di
fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale, (2) la seconda fase consiste nel calcolare la
velocita di fase apparente numerica, (3) la terza ed ultima fase consiste nell'individuazione del profilo
di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando opportunamente lo spessore h, le velocita delle
onde di taglio Vs e di compressione Vp (o in maniera alternativa alle velocita Vp € possibile assegnare
il coefficiente di Poisson p ), la densita di massa p degli strati che costituiscono il modello del suolo,
fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase (o curva di dispersione)
sperimentale e la velocita di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo
assegnato.

Combinazione del metodo HVSR e MASW e risultati.
La combinazione tra le misure HVSR e quelle MASW permettono di ottimizzare la ricostruzione del
modello di velocita delle onde di taglio Vs30.
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Infatti le MASW permettono di ottenere le misure di velocita di taglio nei primi metri che servono da
base per interpretare gli strati piu profondi osservabili solo dalle misure HVSR.

Inoltre si & provveduto ad eseguire anche la calibrazione delle misure HVSR e MASW in base alle
indagini geognostiche eseguite sul sito di indagine.

La prova eseguita impiegando la suddetta metodologia dei microtremori, combinata con la MASW,
utilizzando l'inversione H/V con il metodo proposto da Nakamura, secondo la teoria descritta da Aki
(1964) e Ben-Menahem & Sing (1981), ha evidenziato una Vs30= 172 m/s

L’analisi delle frequenze fondamentali di amplificazione del sito evidenzia 'amplificazione di risonanza
tipica del terreno e, di conseguenza, 'altezza critica degli edifici che in caso di sisma possono entrare
in risonanza con il terreno.

Nel caso specifico & possibile individuare, in prima analisi, la sottostante frequenza fondamentale per il
deposito esaminato. Comunque, dall’osservazione della curva HVSR si evidenzia un basso valore del
contrasto sismico, quindi basse amplificazioni.

Frequenze fondamentali di vibrazione del deposito
Frequenza - f (Hz) Periodo - T (sec)
1.1+1.4 0.9+0.71

Le verifiche del modello sismico delle opere in esame potranno essere utiimente confrontate con la
frequenza fondamentale del sito indagato.

Misura dei microtremori effettuate sul sito di progetto

Jigco F/V @ 1.13 1 0 24 Hz (nellintervello 0.0 - 2) ( z)
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Depth at

the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
0.30 0.30 75 0.40
1.30 1.00 130 0.40
3.30 2.00 170 0.40
14.30 11.00 150 0.40
22.30 8.00 180 0.40
42.30 20.00 230 0.40
inf. inf. 270 0.35
Vs(0.0-30.0)=172m/s
100 200 300
T I T T
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3. MODELLAZIONE SISMICA CONCERNENTE LA “PERICOLOSITA
SISMICA DI BASE DEL SITO DI COSTRUZIONE

3.1.EFFETTI DI SISMA DI PROGETTO SUI TERRENI DEL SITO DI INTERESSE

PERICOLOSITA’ SISMICA

Mappe di Pericolosita Sismica
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Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.3766, lon: 12.0916, ID: 17407)
Distanza in km Magnitudo
3.5-4.0 | 4.0-4.5| 4.5-5.0| 5.0-5.5 | 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0 | 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000 | 14.300| 26.300| 14.700| 6.950 0.771 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 3.180 9.790 9.690 6.600 0.662 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.027 0.788 2.220 2.450 0.307 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.002 0.233 0.688 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.004 0.131 0.058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.023 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-190 0.000 0.000 0.000| 0.000| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valori medi
Magnitudo | Distanza | Epsilon
5.000 9.330 0.904
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Storia sismica della localita
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Sezione di riferimento per I'analisi di RSL
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NTC — 14-01-2008

In base alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M del 14-01-2008 l'area, considerando tempi
di ritorno di 475 anni, presenta un’accelerazione al bedrock sismico di ag/g=0.179g.

Dalle misure di sismica passiva risulta che il sito di indagine € caratterizzato da Vs30=172+174 m/s,
risulterebbe categoria D per il sito inesame, con relativo coefficiente di amplificazione stratigrafico pari
a Ss=1.74.

Inoltre, essendo la morfologia del terreno pianeggiante, il coefficiente di amplificazione topografica
risulta St=1.0. Pertanto con il metodo semplificato I'accelerazione massima al suolo sara pari a agmax =
ag*Ss*St=0.312 g

In ogni caso, a norma delle NTC2008, si & provveduto ad eseguire una analisi di Risposta Sismica
Locale la quale ha evidenziato che pud utilizzarsi lo spettro elastico relativo alla categoria C con
coefficiente di amplificazione Ss=1.44, essendo poi la morfologia pianeggiante I'accelerazione,
massima al suolo sara pari a agmax = ag*Ss*St= 0.257¢.

Pertanto negli allegati si riporta lo spettro elastico semplificato riferito alla categoria di suolo C.

In appendice si riporta la valutazione della Risposta Sismica Locale eseguita con il metodo
monodimensionale utilizzando il software STRATA
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3.2. VERIFICA DEL RISCHIO DI LIQUEFAZIONE

Una sollecitazione sismica provoca una messa in accelerazione delle particelle del suolo che possono
determinare liquefazione e/o modificazioni topografiche dell'area.

Inoltre sono possibili assestamenti per riduzione di porosita. Cid avviene in misura maggiore per quei
terreni incoerenti poiché i granuli sottoposti a vibrazione perdono resistenza di attrito e quindi vengono
favoriti fenomeni di scorrimento con assestamenti e rifluimenti, con possibili processi di liquefazione in
caso di terreni saturi di acqua.

La coesione conserva invece la sua efficacia, indipendentemente dalla vibrazione; quindi i terreni
coerenti presentano, praticamente, inalterata la resistenza alle azioni taglianti rapide e con essi sono
piu rari cedimenti delle opere per assestamenti e rifluimenti generati da azioni dinamiche quali quelle
sismiche.

Al fine di verificare il rischio di liquefazione sono state eseguite verifiche con il metodo AGI (2005) e
Robertson e Cabal (2009) per la valutazione della suscettivita, e con il metodo di Facciorusso &
Vannucchi (2009) per la valutazione della pericolosita.

Le analisi nel suo insieme hanno evidenziato una bassa pericolosita inerenti i fenomeni di liquefazione
del sito indagato (come proposto dai sopra citati autori risulta un giudizio di pericolosita: “non
liquefazione quasi certa”). Pertanto non si evidenziano rischi per i fenomeni cosismici di liquefazione
per il sito indagato in caso di sisma di progetto con tempi di ritorno di 475 anni.

20



Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

4. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL VOLUME
SIGNIFICATIVO DI TERRENO

4.1.METODO UTILIZZATO PER LA VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICI
CARATTERISTICI

Un aspetto essenziale del metodo degli stati limite riguarda la scelta dei parametri da introdurre nel
modello di calcolo. Riguardo ai calcoli geotecnici con il criterio degli stati limite si devono considerare
nelle relazioni i parametri caratteristici.

In base al’lEC7, al punto 2.4.5.2.2(P), il valore caratteristico di un parametro geotecnico sara scelto
come una stima cautelativa del valore di influenza all’insorgere dello stato limite.
Da cid discende:

- Stima cautelativa: si tratta di una stima che deve essere a favore della sicurezza. Cioé si deve
tenere conto dellincertezza esistente in geotecnica dovuta alla notevole variabilita delle
proprieta dei depositi e allincertezza dovuta alle informazioni non complete generalmente a
disposizione tramite prove in situ e di laboratorio;

- Valore che influenza l'insorgere dello stato limite: il valore caratteristico € in funzione dello stato
limite considerato, ad esempio la rottura al collasso verticale della fondazione. Si osserva che
se invece della rottura al collasso verticale, esaminiamo la rottura allo slittamento, il valore del
parametro geotecnico sara generalmente diverso.

L’'unica metodologia delineata dal’EC7 per la definizione dei valori caratteristici € di natura statistica,
anche se questa non é resa obbligatoria, cioé non deve necessariamente essere adottata dai singoli
stati membri.

Nel caso specifico utilizzando il metodo statistico il valore caratteristico di un particolare parametro di
calcolo & definito come quel valore al quale &€ associato una determinata probabilita di non
superamento.

L plE]

Densite di probabilird p

Osservando la sopra riportata figura si rileva che P € la probabilita di non superamento della variabile
v connessa al valore v* (valore caratteristico cercato se P=5%). v* viene quindi calcolato imponendo
che l'area P sia uguale a 5%.

In particolare in funzione del volume di terreno coinvolto nello stato limite considerato si possono
presentare le seguenti situazioni:

1. Elevati volumi di terreno;

2. Piccoli volumi di terreno;

3. Campioni di scarsa numerosita.
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1. Elevati volumi di terreno
Quando la zona di influenza coinvolge elevati volumi di terreno bisogna selezionare un 5° percentile
della distribuzione media.

— | 095 S

X, =xxt | —7—
n—1

Dove:

x, = valore caratteristico desiderato

x = valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore medio del campione
t = valore della distribuzione di student ad n-1 gradi di liberta con probabilita u=95%
(ossia 1-a =0.95 o alternativamente, a=0.05)
s = deviazione standard del campione
n = numero di dati

2. Piccoli _volumi di terreno
Nel caso che la rottura sia locale, ossia interessi volumi relativamente piccoli del terreno, la formula da
applicare € la seguente.

X, =Xtz ;05s=Xxt1.64505
Dove:
x, = valore caratteristico desiderato
= valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore medio del campione

X
z = distribuzione normale standardizzata
s = deviazione standard del campione

3. Campioni di scarsa numerosita
Per campioni di scarsa numerosita € possibile utilizzare anche la piu generica equazione di Schneider,
che offre la seguente formula semplificata:

-, Ccov
X, =X | ——
Dove:
x, = valore caratteristico desiderato
x = valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al valore medio del campione

COV = covarianza

Diversi autori propongono valori di covarianza per i vari parametri geotecnici
Shneider (1997)

Angolo di attrito = 10%

Coesione = 40%

Modulo di comprimibilita = 40%

Phoon et al. 1995

Peso di volume naturale = 7%

Valore di gc (MPa) per sabbie = 38%
Valore di gc (MPa) per argille limose = 27%
Valore di qT (MPa) per argille = 8%
Densita relativa (%) per sabbie = 10-40%
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4.1.1. Parametri geotecnici caratteristici per la valutazione delle resistenze di progetto

Nel caso in esame, considerando le sopra riportate relazioni, si riportano i valori caratteristici dei
parametri geotecnici ricavati dall’elaborazione delle prove penetrometriche.

Considerando fondazioni superficiali, meccanismo di rottura di tipo generale e il volume interessato
dallinviluppo di rottura, dovranno utilizzarsi i seguenti valori per valutare le resistenze di progetto

Si evidenzia che in considerazione del tipo di prova, penetrometrie, per i terreni a grana fine risultano
piu attendibili i parametri geotecnici in condizioni non drenate.

Metodo utilizzato per lg valutozione del volume
interessato dalla rottura

HE Km:l: LIRS o

ey

X max
e
b
-
-]

: Largh
-

b

00 S0 100 155 200 259 300 350 400 450 S0P

b) P

Profondith Zmax

a) Superficl di rottura per valon dreersi dell angolo di atinte;
bl Corrispandent: vanagon deilapprefondimento (L.} ¢ dell'eitentiona
[ 8maa) chebly superficie di scorrimaento

Condizioni drenate / non drenate
Valore Valore
Parametri per valutazione scorrimento Caratteristico | Caratteristico Valore Deviazione
profondita di posaD =1.2~1.5m per Elevati per Piccoli Media Standard
Volumi Volumi
ANGOLO DI ATTRITTO ¢ 27.0 ° 19.1 ° 27.6 ° 52°
COESIONE DRENATA C' 0.45 daN/cmq 0.34 daN/ecmq | 0.46 daN/cmq | 0.07 daN/cmq
COESIONE NON DRENATA Cu 0.67 daN/cmq 0.52 daN/cmq 0.67 daN/cmq | 0.09 daN/cmqg
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PER FONDAZIONE SUPERFICIALI A PLINTI POSTA A PROFONDITA’ DI CIRCA 1.2+1.5m
DAL PIANO DI CAMPAGNA ATTUALE.

MECCANISMO DIROTTURA DEL TERRENO PER FONDAZIONI SUPERFICALIIN CONDIZIONI drenate B=4m
Indice di Rigidezza Ir: Ir= Go/ (C'+ gtan(¢)) =

Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
547.01 998.90 540.92
in cui: Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
Go = Modulo di Taglio iniziale = 245 128 250 daN/cmq
C' = Coesione Drenata = 0.272 0.001 0.283 daN/cmq
q = Tensione Effettiva litostatica media a metri D + B/2 = 0.360 0.360 0.360 daN/cmq
(D = profondita fondazione; B = larghezza fondazione (m))
¢ = Angolo d'attrito drenato = 26.2 19.5 26.4
Indice di Rigidezza Ir critica: Ir,crit = 0.5 exp {[3.3-0.45 (B/L)] * cotan[(t/4) - (<P/2)] }
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
48.49 28.22 49.55
in cui:
B/L = larghezza / lunghezza della fondazione = 1.000
Meccanismo di Rottura Rottura Generale Rottura Generale Rottura Generale

MECCANISMO DIROTTURA DEL TERRENO PER FONDAZIONI SUPERFICALIIN CONDIZIONINON DRENATE B=4m

Indice di Rigidezza Ir: Ir= Go/ (C'+ qtan(¢))=
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
489.01 858.49 480.96
in cui: Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
Go = Modulo di Taglio iniziale = 220 118 224 daN/cmq
C' = Coesione Drenata = 0.262 0.000 0.277 daN/cmq
q = Tensione Effettiva litostatica media a metri D + B/2 = 0.360 0.360 0.360 daN/cmq
(D = profondita fondazione; B = larghezza fondazione (m))
¢ = Angolo d'attrito drenato = 27.5 20.9 27.8
Indice di Rigidezza Ir critica: Ir,crit = 0.5 exp {[3.3-0.45 (B/L)] * cotan[(t1/4) - ((9/2)] }
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
55.02 31.40 56.53
in cui:
B/L = larghezza / lunghezza della fondazione = 1.000
Meccanismo di Rottura Rottura Generale Rottura Generale Rottura Generale
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Condizioni non drenate

I e s Valore Valore
Parametro per fondazioni superficiali di .. .. _—
Caratteristico | Caratteristico Valore Deviazione
larghezza B=4me . . q q
cox g per Elevati | per Piccoli Media Standard
profondita di posaD = 1.2~ 1.2 m ) )
Volumi Volumi
ANGOLO DI ATTRITTO 1 n/a n/a n/a n/a
COESIONE DRENATA (03 n/a n/a n/a n/a
COESIONE NON DRENATA Cu 0.55 daN/cmq | 0.35 daN/cmq | 0.56 daN/cmq | 0.12 daN/cmq
ANGOLO DIATTRITTO A VOLUME COSTANTE ¢ (3% n/a n/a n/a n/a
COEFFICIENTE DI POISSON P 0.37 0.05
MODULO DI TAGLIO INIZIALE Go Go 220 daN/cmq 118 daN/cmq 224 daN/cmq 65 daN/cmq
MODULO ELASTICO E 152 daN/cmq 16 daN/cmq 1568 daN/cmq 86 daN/cmq
Ki DI WINKLER VERTICALE PER PIASTRA 30 CM Ki 1.71 daN/cmc | 0.65 daN/cmc

Kw DI WINKLER VERTICALE PERFONDAZIONEB=4m Kw

0.46 daN/cmc

DENSITA' DEL TERRENO V4 1661 daN/mc 1639 daN/mc 1667 daN/mc 78 daN/mc
DENSITA' SECCO DEL TERRENO y S | 1261 daN/mc 1139 daN/mc 1267 daN/mc 78 daN/mc
OVER CONSOLIDATION RATIO OCR 5.09 2.64
Condizioni drenate
L R Valor Valor
Parametro per fondazioni superficiali di a o_e. a o.e_ ..
Caratteristico | Caratteristico Valore Deviazione
larghezza B=4me . . . .,
- _ per Elevati | per Piccoli Media Standard
profondita di posaD = 1.2~ 1.2 m . )
Volumi Volumi
ANGOLO DIATTRITTO ¢ 26.2 ° 19.5 ° 264 ° 4.2 °
COESIONE DRENATA C' 0.27 daN/cmq | 0.00 daN/cmq | 0.28 daN/cmq | 0.17 daN/cmq
COESIONE NON DRENATA Cu n/a n/a n/a n/a

ANGOLO DIATTRITTO A VOLUME COSTANTE

n/a

n/a

n/a

n/a

COEFFICIENTE DI POISSON P 0.38 0.04

MODULO DI TAGLIO INIZIALE Go Go 245 daN/cmq | 128 daN/cmq | 250 daN/cmq 74 daN/cmq
MODULO ELASTICO E 168 daN/cmq 41 daN/cmq 172 daN/cmq 80 daN/cmq
Ki DI WINKLER VERTICALE PER PIASTRA 30 CM Ki 1.98 daN/cmc | 0.72 daN/cmc

Kw DI WINKLER VERTICALE PERFONDAZIONEB=4m Kw

0.50 daN/cmc

DENSITA' DEL TERRENO Y 1693 daN/mc 1557 daN/mc 1698 daN/mc 86 daN/mc
DENSITA' SECCO DEL TERRENO Y S | 1293 daN/mc 1157 daN/mc 1298 daN/mc 86 daN/mc
OVER CONSOLIDATION RATIO OCR 4.75 2.23
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PER FONDAZIONE SUPERFICIALI A PLATEA CON DIMENSIONI EQUIVALENTI DI CIRCA

26x95 m POSTA A PROFONDITA’ DI CIRCA 1.0 m DAL PIANO DI CAMPAGNA ATTUALE.

MECCANISMO DIROTTURA DEL TERRENO PER FONDAZIONI SUPERFICALIIN CONDIZIONINON DRENATE B=26m
Indice di Rigidezza Ir: Ir= Go/ (C'+ gtan(¢)) =
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
415.65 364.06 413.70
in cui: Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
Go = Modulo di Taglio iniziale = 246 150 248 daN/cmq
C' = Coesione Drenata = 0.075 0.000 0.080 daN/cmq
g = Tensione Effettiva litostatica media a metri D + B/2 = 1.088 1.088 1.088 daN/cmq
(D = profondita fondazione; B = larghezza fondazione (m))
¢ = Angolo d'attrito drenato = 25.5 20.7 25.6
Indice di Rigidezza Ir critica: Ir,crit = 0.5 exp {[3.3-0.45(B/L)] * cotan[(t/4) - (<P/2)] }
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
76.55 49.55 77.25
in cui:
B/L = larghezza / lunghezza della fondazione = 0.274
Meccanismo di Rottura Rottura Generale Rottura Generale Rottura Generale
MECCANISMO DIROTTURA DEL TERRENO PER FONDAZIONI SUPERFICALIIN CONDIZIONI DRENATE B=26m
Indice di Rigidezza Ir: Ir= Go/ (C'+ qtan(¢))=
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
415.65 364.06 413.70
in cui: Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
Go = Modulo di Taglio iniziale = 246 150 248 daN/cmq
C' = Coesione Drenata = 0.075 0.000 0.080 daN/cmq
q = Tensione Effettiva litostatica media a metri D + B/2 = 1.088 1.088 1.088 daN/cmq
(D = profondita fondazione; B = larghezza fondazione (m))
¢ = Angolo d'attrito drenato = 25.5 20.7 25.6
Indice di Rigidezza Ir critica: Ir,crit = 0.5 exp {[3.3-0.45 (B/L)] * cotan[(t1/4) - ((9/2)] }
Elevati Volumi Piccoli Volumi Media
76.55 49.55 77.25
in cui:
B/L = larghezza / lunghezza della fondazione = 0.274
Meccanismo di Rottura Rottura Generale Rottura Generale Rottura Generale
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Condizioni non drenate

I e s Valore Valore
Parametro per fondazioni superficiali di .. .. _—
Caratteristico | Caratteristico Valore Deviazione
larghezza B=26me . ] . i
cox g per Elevati | per Piccoli Media Standard
profondita di posaD=1~1m . )
Volumi Volumi
ANGOLO DI ATTRITTO 1 n/a n/a n/a n/a
COESIONE DRENATA (03 n/a n/a n/a n/a
COESIONE NON DRENATA Cu 0.63 daN/cmq | 0.45 daN/cmq | 0.63 daN/cmq | 0.11 daN/cmq
ANGOLO DI ATTRITTO A VOLUME COSTANTE ¢5 cv| n/a n/a n/a n/a
COEFFICIENTE DI POISSON P 0.39 0.03
MODULO DI TAGLIO INIZIALE Go Go 246 daN/cmq 150 daN/cmq | 248 daN/cmq 60 daN/cmq
MODULO ELASTICO E 151 daN/cmq 61 daN/cmq 1563 daN/cmq 56 daN/cmq

Ki DI WINKLER VERTICALE PER PIASTRA 30 CM Ki

2.12 daN/cmc

0.53 daN/cmc

Kw DI WINKLER VERTICALE PERFONDAZIONE B=26 m Kw

0.07 daN/cmc

DENSITA' DEL TERRENO 4 1676 daN/mc | 1575 daN/mc | 1677 daN/mc 62 daN/mc
DENSITA' SECCO DEL TERRENO y S| 1276 daN/mc | 1175 daN/mc | 1277 daN/mc 62 daN/mc
OVER CONSOLIDATION RATIO OCR 2.64 2.06
Condizioni drenate
.. I Valor Valor
Parametro per fondazioni superficiali di a o_e. a o_e_ .,
Caratteristico | Caratteristico Valore Deviazione
larghezza B=26me , , . .
ces s per Elevati | per Piccoli Media Standard
profondita di posaD=1~1m . )
Volumi Volumi
ANGOLO DI ATTRITTO ¢ 255 ° 20.7 ° 256 ° 3°
COESIONE DRENATA C' 0.07 daN/cmq 0 daN/cmq 0.08 daN/cmq | 0.16 daN/cmq
COESIONE NON DRENATA Cu n/a n/a n/a n/a
ANGOLO DI ATTRITTO A VOLUME COSTANTE ¢ cv| n/a n/a n/a n/a
COEFFICIENTE DI POISSON P 0.39 0.03
MODULO DI TAGLIO INIZIALE Go Go 246 daN/cmq | 150 daN/cmq | 248 daN/cmq | 60 daN/cmgq
MODULO ELASTICO E 161 daN/cmq 61 daN/cmq 153 daN/cmq 56 daN/cmq
Ki DI WINKLER VERTICALE PER PIASTRA 30 CM Ki 2.12 daN/cme | 0.53 daN/cmc

Kw DI WINKLER VERTICALE PERFONDAZIONE B=26m Kw

0.07 daN/cmc

DENSITA' DEL TERRENO Y 1676 daN/mc 1575 daN/mc 1677 daN/mc 62 daN/mc
DENSITA' SECCO DEL TERRENO y S | 1276 daN/mc 1175 daN/mc 1277 daN/mc 62 daN/mc
OVER CONSOLIDATION RATIO OCR 2.64 2.06
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MODULOQ DI REAZIONE DI WINKLER

Si ricorda che il modulo di reazione non dipende unicamente dalle caratteristiche del terreno di
fondazione, ma anche dalle dimensioni della struttura e dall’entita e posizione dei carichi applicati.
Pertanto & un parametro di interazione struttura-terreno che deve essere valutato specificatamente dal
progettista anche sulla base delle peculiarita della struttura in progetto.

Nel caso specifico il valore restituito nelle sorprastanti tabelle & stato valutato utilizzando la formula di
Vesic (1961).

k = E/B*(1-p?)
dove
k = modulo di reazione di Winkler
E = modulo elastico
B = larghezza della fondazione
u = coefficiente di Poisson

Ad ogni modo valori indicativi del modulo di reazione possono essere, ad esempio, ricavati dalla
seguente tabella proposta da vari autori

Terreno Valore minimeo Valore massimo

Sabbia sciolta 0.48 1.60
Sabbia mediamente compatta 0.96 8.00
Sabbia compatta 6.40 12.80
Sabbia argillosa mediamente 2.40 4.80
compatta

Sabbia limosa mediamente compatta 2.40 4.80
Sabbia & ghiaia compatta 10.00 30.00
Terreno argilloso con gu< 2 Kg/em? 1.20 2.40
Terreno argilloso con 2< qu< 4 Kg/ 2.20 4.80

_cm?
Terreno argilloso con qu> 2 Kg/cm? >4.80

Valori indicativi della costante di Winkler K in Kg/cm3

Il progettista potra valutare il valore piu opportuno anche in base alle caratteristiche dell’opera di
fondazione in progetto, oltre alle caratteristiche del terreno del substrato, essendo il valore
specificatamente influenzato dalla interazione struttura-terreno.

4.1.2. Parametri geotecnici caratteristici delle unita litostratigrafiche del sito indagato

Si stimano i parametri geotecnici caratteristici delle varie unita litostratigrafiche considerando, in
funzione delle prove geognostiche eseguite, i parametri geotecnici con comportamento geotecnico a
breve termine, quindi in condizioni non drenate, risultano, nel caso specifico, piu attendibili rispetto a
quelle drenate, a lungo termine.

Per la valutazione dei cedimenti, nel caso specifico, si € fatto opportunamente riferimento ai valori del
modulo edometrico (M) ricavato ogni 2 cm di avanzamento e graficati nel modulo di calcolo allegato.

28



Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

29

= o S Y o g o e s =
Y102 LS /14018 g§§ slal<l<|al< <&
OILY& NOILYAITOSNOD 83A0 oS Eg ©f=
= o I EIREE
0003S ® 53 6 1] el N1 = S S 52 A
238 auwby |R|R[F|R[F|F RIS
ON3YY3L 730 .VLISNIJ| S g
OI—- OV |V |— |V |0
58 clRl2[e|lBlels
ON3F¥¥3L 730 .V.LISNIA R§ § woby === 2= =
OljsW | Ip Opjel} (NS HEEIREEEE
wo g osppwelp Ip ired sad § owa/By g g 8 g 8 8 8 g
191U 1P UM
LIN|[O[M|D|— |O|©
wopg Ip esjserd Jad| . S g g g fg 2 3 : (“\I?
OPIUM P 13 <
—
= AB[CIR[=[S[8]8
Isseuag S s bwonep
001413N0a3F OTNAONW |
o N[O~ N~ ooy
Leauomne| > i T NN 3|5 =]
00118Y13 0Inaon| 3
3 NEEEREEE
g10z uospegoy| QO o buio/Nep NIR2IRI=I2IRS
FIVIZINI OITOVL 1d OTNAON| Q 0
Q
sgoom| o[ HHEEEEER
1p ejenuepy| Lu&%'g o|lo|o|o|o|o|o|o
NOSSIOd Id 3LNFI0I43300| Q_ > &
uosyaqoy ewwe.boud| G ;38@{;:‘,3@
€140¢ Uospaqoy = bwonep |S|o|s|o|o|o|s|s
V.LYNIHd NON INOISTOO| I~ S
2 MMEEEEEE
VIVNIYA3INOISFOO| W &) bwonep |o|S|S|s|S|o|c|e
I~
I~
0661 exonsie || < s 9%
VAILY13d vLsnaal & 0
S
JINVISOO INNTON| = 3
v OLIMLLY Id OTOONY| @ aSY °©
(eques)o BINNERIENER
aufeyy Ameyny| a (ajub.ie) Alress < . o N[N NN NS
OLI11Y Id OTOONY| >
| T TC| O
njlunluluv
o|o|Q| O
E E|E|E|E
& olo|c|s|s|a|s]|o
< EEEEHHEHE
53 [55]5|SlEE[EE
o = 3|3| 2| 3|c|=|e|
[e] o 2(L(8|L E’E’ﬁ’ﬁ’
5 2 S99 D) 5|3
5 E c|c|c|s o m
E 8 HEHEHEERER
- 2 b= s b= (ol
<
§ NOSLYIFOH| < [< |< | |@|m|o ]
(o] [so X Bl I E220 Dl £=1 (<)
8 YNVIQIN| (LR (R |2
AN[N|N|N NN [N
o|lo|o|o|o|o|o|o
SN EIEEIR S
= <
< ololololaolololo
- Slo|N[=[a|®0|S]|S
o O~ |N|O ||~ |0 |N
< — [N
(& a
olo|o|o|o|o|o|o
oO|lo|N|O|o|O |0 |Oo
—|a|w|N|S |0 |ai|w
~|—|N|N
s <
(3] o o ol|lo|o|o
- SISIRINRIEIS S
o O~ |N|O N[O ||
< ~|=|N
(&) a
[=] [=] [s] [a] [a] [a] (=] [=)
cle(efe|e|x|2e]2
= —|ai|w|o <o |aifw
~ ~—|—|N|N
- ol|lo|o|o|o|o|o|o
o <O.O.O.O.°°.O.°QO.
O~ |N|O |©|— |0 |N
(&) (=) — |— N
[=] [=] [«] [a] [a] [a] [a] (=)
clee=1ee|ele
= < N
- ol|lo|o|o|o|o|o|o
o <O.O.QO.‘—.O.O.O.
O~ |N|O ||~ |0 |
(&) a — |— N
VOINOEIJ.OEIE)<mUQmu_‘DI
WVILINN




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

0¢

vo'z Jeevl Jeesr Jsioo Jeoe Jvi  Jeee  Juis Jovo JivL Jooo g€z esow) ejbie-ebie] ¢ I 962 J [00'sz Joozz Joo'sz Jos'zz Joo'sz]oozzJoo'szJootz] H
261 Jsoel Jsozt Jiioo Jeoz  Jeo 181 Jvie Jovo Jzzo  Jooo 1'SZ esow) ejbie-ebie] ¢ ooe J [0o0zz Joost Joszz Joo'st JoozzJossljootzJoosl] ©
oL Jiszl Jisor Jeooo Jrzz  Jsv vel  Josz  Jovo Jus0  Jooo Z'ST esow ejbie-ebie] ¢ | 62 J ool Jostt Joosl Josol Jos'gijooiiJooglJoot] 4
cl'z Jsszl Jssol Jsooo Jeoz Jiv vl Josz Jovo  Jiso  Jooo 6'€Z esow) ejbie-ebie] ¢ 66 J |os1t Jooz Josol Jooz Joorijose Jooriorz ] 3
Ly Jsoel Jsoz1 Joroo Josz Ji9 20z Jeoe Jovo Jezo Jszo Rz esouw| e|jibie-0s v J 28z )[ooz Jois Jooz Jozs Jogo Joos Jorz Joos ] a
ey Jovel Jowol Jzoo0 Jsou Jev oL Jooz  Jseo Joso  Jvzo e/ esouw| e|jibie-os v Jigz J[ors Jozz Jozs Jooz Joos Jooz Joos Jooz J O
veol Jieel Jiezt Jsooo Jz61 Jso 62z Jisz  Jveo J620 Jevo 1’62 esouw| e|jibie-0s v Jeoz ) lozz Joor Jooz Joot Jooz Joot Jooz Joor ] &
98'09 Joogl JoosL Joroo Jesez  Juo 0z Jeze  Jszo Joso  Jevo ST esow| ejibue-osoyBre owy v 62z ) [oot Jooo Joor Jooo Joo't Jooo Joot Jooo ] W
0661 NOSLM3E0Y| = v va v va V| wva V| vd o c
> 3 x x g g g 5 S S z mzZ
S| S| §| 8| | g 2 < | 2| f | & o5
3 3 3 3 ] g ] s s | ° ° ° 31 2 m =

© © © 3 3 3 3 3 3 $ o

z Z

opew | OO | elpewl slpaw JINTIVATIA OdILOLIT Ny 1dD INE LdD| WZ LdD| WI 1dI| o
uopen | Heren fworen |y oyt | 3 | o9 |woea | np | o | g | PP ¢ wNoz| ol >

400 sd A d
I3 IHOTVA

v0'z  Jeevl Jeest Jsioo Jeoe Jii Jzee  Jsos  Joro  Jsot Jooo v'ET esow) ejbie-ebie] ¢ I 96z J [00'sz Joozz Joo'sz Jos'zz Joo'szjoozzfooszlootz] H
26t Jsoel Jsozt Jiioo Jeoz  Jzo egl  Jeos  Joro Jozo Jooo G'sz esow) ejibie-ebie] ¢ | ooe J [00zz Joost Joszz Joo'sl JoozzJossLootzjoos] ©
o't Jiszl Jisor Jeooo Jezz Jvv eel Jsez  Joro  Joso  Jooo 1'Sg esow ejbie-enbie] ¢ I 62 J 0oL JostL Joosl Jos'ol Jos'sijootifoosiJoo] 4
e’z Jeszl Josor Jsooo Jloz Jiv ovl  Jvez  Joro Jiso Jooo 8'cZ esow ejbie-enbie] ¢ I 662 ) [og1L Jooz Josol Jooz Joorijose Jooriorz ] 3
Ly Jsoel JsozL Joroo Jesz  Joo 161 Jsez  Jovo  Jzzo  Jozo (R esouw| e|jibie-0s v J 28z J[ooz Jois Jooz Jozs Jogo Joos Jorz Joos ] a
ey Jovel Jowol  Joooo Joor  Jor Gzl Jioz  Jsco Jsso Jezo [ esouw| e|jibie-0s v sz J[ors Jozz Jozs Jooz Joos Jooz Joos Jooz J o
veol Jieel Jiezr Jzoo0 Jze1 Jeo olz Jsiz Jyeo Jszo  Jevo €8z esouw| e|jibie-0s v Jeoz ) [ozz Joor Jooz Joot Jooz Joor Jooz Joor ] g
98'09 Joogl JoozL Jeo00 Jezz Jvo v6lL  Jeie  Jszo Jozo  Jsvo 6'€Z esow| ejibie-osoybre owyl v I62z ) [oor Jooo Joor Jooo Joot Jooo Joot Jooo ] w
066/ NOSLXH80d| = v va v[ val v|[ va] v[ vale c
zs|lalala|s|e|s s | 8 2| = m 2

© © © 3 3 3 3 3 8 $ o

z 4

opaw | opew | empeu aipaw JINTTVATHd OdILOLIT Ny 1dD IN€ LdD| WZ 1dD| WI 1dD| 6o
uopen | Horer fworn |y oy gy | 3 | oo |woea | mp | o | ug | PP ¢ wNoz| ol >

400 sd A d
IWNTOA INVHO d3d IDILSINTLLVEVI IHOTVA




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

¥L0Z 198 /1Yyosep x =2 8 < ‘CB % 'C\’ 8 L'E ‘(}I’ @
‘ 3 S o) (=0 B (ool [oV Rl Rl [QVA oV
OILV& NOILYAITOSNOD 83A0 o g ™
= © SI3IBIRIRUR (2B
0003S <,,§=a ow/by NN |||
ON3F¥¥FL 730 .V.LISNIA g TrErrrrrr
N[ ||| |M |0 |0 |©
59 N 11 R N N L N L
ON3Y¥3L 730 .VLISNIA &(\; E awoly |=IR2I2I=I=RI=IRR
08w | Ip ojjed) [ns A E S S LS
wo og osgewelp Ip ied Jad < owaby |S1S1SISI1212I12(2[S
JOP{UIM 1P YY
[se2 Inad [=2 Ks2] (220 el Lol k=] I Te)
wapg ip exseld jod < owa /by f—r g g ; 2 2 2 ; :
JoPIUIA 1P 1M
—
= RINS|1R[F S [3=
I1sseus,
ssevedl 51 s buwio/Nep
001413W0a3 0TINAONW |
o OO |0 |F |~ |N|N|O|D
e oyne| N s I A el g S D B
00118Y73 0TNAON|
3 NENEEEERE
groz uospeqoy| Q| o bwopnep |N|T[S[N SITNL IS S
Fwvizini orovi ia oinaon| Q| ©
‘9°gD osn Q nlulolo]o]lo|a|a]w
\'q = 0 NI (RN
Ip 8jenuepy LLIQ‘%E o|o|o|o|o|o|o|o|o
NOSSIOd 1d ILNFIDIHZ300|  Q_ = E
— — N[O |OV|M|D|O|T
€10z uosjieqoy ewweiboid| € S b A DA EA A kA el el el B
= 3 woNep |o|o|o|o|o|o|o|s|o
V.LVYNIYA NON INOISTOO| =
Q Al [el[=]]'e] [=] [e][a] (a] (=]
x . Dl EA el el B e e e B
ViYNI¥d INOISFOO| Lg| © bwonep |o[c|2[a]e(e|=e[a]e
I~
I~
0661 exonsiel| < 5 %
VAILYT3Y vusnaal Q€ G
R
JINVISOO INNTON| = 3 o
v OLI4L1V Id 0709NY| & SN
e 1 N e T e
suleyy Ameyny o (sjjibie) Alieas <g <. o — |N|N|[N|N || N[N
OLI¥11Y Id 0T09NY| >
C|TC|OC|TC|TC|OC|T|T| O
NNVl ®V
(o} Nol No) No) No) o] No} No] No)
= E|E|E|IE|E|EIE|E|E
ﬁ o] fuof Ko Kof Kool Kod fof fof Ko
< 2222 222|922
i g G| ||| 5| 5| F| 5| T
@ =2} ololololololdlolo
= NNVl ®
o) o) 2(L(L2]|2]|2(2(L(2]2
g 2 = i s s ke e e
= & c|c|c|c|c|c|c|c]|o
8 o [e]l o) Neo] Ho) No] Nol Nol No) No)
- [e] E|IE|IE|IE|IE|EIE|E|E
J m i— === == L= ==
g
S NOSLYIFOH |~ | S| = ||| = | [ | =
o 2 |B|R|B[B[B[S B[R
= INVIAIN] G | i | i | o | i | o | o | i [
olo|o|lo|o|o|o|o|o
o i B N B S R S
: (o) o] (o] (o] (o] (o] (o] [e] [e)
cleleIn|RIN(ie|e|e
o 4= B N 1 DN R A N )
(&) (=) — |~ NN
VOINDO3L103D <|ololalwlwlolz]|-
JWV1INN

31



Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

43

ez Jovyt Jovsr Jooo Joov Joor Jeee Joeo Jseo Jes't Jwvo0 6.2 esow| ejibre-osojbie own] v J ozz J [oooeoosz] 1
zez Jesyt Jessr Joroo Jiee Qv Jeee  Jies  Jeeo vt Jzoo £'Ge esow| ejibre-osobie own) v J 98z J [00'8zjoozz] H
9,1 Jeier Jeizl Jeio0 Jeez  J69 00z Jive )60 Jz60 J000 89z esouw| ejibre-osojibie own) v J 06¢ J [00zzJoosL] ©
96'L Jeser Jesor Juioo Jooz  Jos 05l Jzzz  Jovo Ji80 J000 192 esouw| ejibre-osojbie own) v J egz J [oo6Ljoz il 4
0z Jezer Jezzy Joroo Josz  Jeo 98l Josz Jovo Jozo Jeoo £y esow| ejibre-osojbie own) v J 682 J [oz1iJosz ] 3
66 Jerel JevzL Jiio0 Jeoz Jso v0z  Josz Jovo Jeso Jszo 0ve esow| ejibre-osojbie own) v J 08z J 08z Jors ] a
6Ly Joeel Joeor Joooo Jest  Jue oz Jvel  Jeeo Joso Jizo v'iT esow| ejibre-osojbie own) v ) 82z J ozs Jooz ] o
\v6  Jrszl J¥89l Ji000 Jort ]IS z8l  Jiez Jse0 Jz90 Jovo 112 esouw| ejibre-osoibie own) ¥ J €9z J [o0z Joor | &
€8'6€ J2oel Jz9/L 6000 Jvzz Jss /7. Js6z  Jez0 J890 J8v0 9 esouw| ejjibe-osojibie own) ¥ J g8z J [007L Jooo J W

- ~ ~ ~ W ppu ppv W w 0661 NOS 1 :E90d m = Y vda m m

SIS SIS]| 2| ] 2 < | 2| | o1 & Al B o5

3 3 3 3 3 3 3 S S 2| 2 m =
9 Q 9 Q Q o > o

z z
aipew | S/POW | Sipst alpow 3INGTVARId OdILOLIT ¥ 1d2| &
uojen | Moren | woren g [y gy 3 | oo |wen | np | o | i@ | ©9]| ¢ wNoz| oI >
800 s A d

I3 W I4OTVA
ez Jovvl Jovsl JS00 Jeze Jewk  Jise  Jves  Jse0  J69L  JL00 z/T esouw| ejibre-osojibie own) ¥ J 0zz J [000gjoosz] |
zez Jsswl Jsssl Js00 Jere Juer Jeie  J6/S  Jee0  J6e L JL00 672 esouw| ejibre-osojibie owl) ¥ J 98z J [00'8zJoozz] H
9,1 Jsier JeizL Jzio0 Jesz  Joo e6L  Jeee )60 J680 4000 goz esouw| ejibre-osoibie owl] ¥ J 06 J [00zzJoo6L] ©
96'L Jelzl Je/or Jooo Jeoz Jev /vl J69z  Jov0 J080 J000 99z esouw| ejibre-osojibie own) ¥ J €8z J [o061Joz L] 4
0.z Jeeer Jezzr Joroo Juvz  Joo 18l Jviz  Jov0 J690 J€00 e esouw| ejibre-osojbie own) ¥ J 68 J [oz 11 Jos s J 3
66¢ Jarel JerzL Joroo Jusz  Joo 161 Josz Jovo Joro Jszo 8'€z esouw| ejibre-osojbie own) v J 08z J 08z Jors ] a
6Lv Joeek Jgeor Joo00 Jevh  Jse vl J68L J8e0 J¥S0 J8l0 02 esouw| ejibre-osoibie own] v J 82z J oS Jooz ] o
\v6 Jv8zl Jv89L Jo000 Jigt Jov ¥Gl  Jocz  Jse0 Ji50 Jvvo z9C esouw| ejibre-osoibie owl) ¥ J €9z J [o0z Joor | &
€8'6€ Jzoel Jz9/1 Jeo00 Jorz ]SS 99 Jesz  Jez0 Je90 Qv 0 81z esouw| ejibre-osojibie own) ¥ J g8z J [007L Jooo ] W
5 5 = 5 S s s N s 0661 NOSLXEFOY m : v| va % M
SIS 18 s s]cs I S Pl B E
3 3 3 3 S S S S S 21 2 m =
) ) Q Q Q o > [e)

z Z
opew | oPew | empew oipow AINGTVASNA OdILOLIT v 1do| &
uofen | HOIBA | HOIBA - yyny Y w 3 09 | woen | np Ko) q | oo | ¢ VNOZ( 9I >
400 sA A d

IWNTOA IANVHO d3d IDILSIMTLLVHVI [HOTVA




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

4.2. VALUTAZIONE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) — STATO LIMITE DI
RESISTENZA DEL TERRENO

Nel caso specifico si considerano gli approcci delle NTC 2008, nei termini agli SLU.
Considerando i seguenti simboli, riportati nelle NTC 2008.

A = azioni G1 = azioni strutturali
M = parametri geotecnici G2 = azioni non strutturali permanenti
R = resistenze Q = azioni variabili

Approccio 1 - combinazione 1, A1+M1+R1, nel caso specifico si amplificano le azioni Al in condizioni
statiche e non si riducono i parametri geotecnici M1 e le resistenze R1

AZIONI: secondo tab. 6.2.1 (A1) delle NTC 2008: Gi1x1.3+G2x1.5+Qx1.5

PARAMETRI: secondo tab. 6.2.11 (M1) delle NTC 2008
peso unita di volume =y, = 1
Coesione non drenata = cux =y, = 1
Coesione drenata c’k=1v,, = 1
Angolo di attrito interno = tan(¢x') =y = 1

PARAMETRI: secondo tab. 6.4.1 (R1) delle NTC 2008
capacita portante: yg = 1
scorrimento: yg = 1

Approccio 1 - combinazione 2, A2+M2+R2, nel caso specifico si amplificano le azioni A2 in condizioni
statiche, si riducono i parametri geotecnici M1 e non si riducono le resistenze R1

AZIONI: secondo tab. 6.2.1 (A1) delle NTC 2008: G1x1.0+G2x1.3+Qx1.3
PARAMETRI: secondo tab. 6.2.11 (M2) delle NTC 2008

Y =1
CUk =7y = 1.4
Ck= Yo = 1.25
tan(ox') =y4 = 1.25

PARAMETRI: secondo tab. 6.4.I (R1) delle NTC 2008
capacita portante: yg = 1
scorrimento: yg = 1

Approccio 2, A1+M1+R3, nel caso specifico si applicano i coefficienti riduttivi solo sulle resistente R3 e
amplificazione sulle azioni statiche Al.

AZIONI: secondo tab. 6.2. (A1) delle NTC 2008: G1x1.3+G2x1.5+Qx1.5

PARAMETRI: secondo tab. 6.2.11 (M1) delle NTC 2008
Ye = 1
CUk= Yoy
Ck= Yau
tan(¢x’) = vo

PARAMETRI: secondo tab. 6.4.1 (R3) delle NTC 2008
capacita portante: yg = 2.3
scorrimento: g = 1.1

1

—_
n

1

Nel caso specifico si valuteranno le resistenze unicamente in base all’approccio 2

Le presenti valutazioni sono solo indicative, di prima analisi unicamente di guida per la progettazione.
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Il progettista dovra verificare la congruenza delle presenti valutazioni sulla base della peculiarita
dell’'opera in progetto.

4.2.1 Calcolo del carico limite dell’insieme fondazione-terreno - premessa

La determinazione della pressione ultima del terreno permette di individuare I'instaurarsi o meno di
fenomeni con riferimento a meccanismi di rottura per carico limite determinata nel terreno di
fondazione dalle azioni trasmesse al terreno al piano di posa della fondazione.

La valutazione della capacita portante di fondazione superficiale & stata effettuata con i criteri suggeriti
da Terzaghi ed introducendo i piu recenti suggerimenti per il calcolo dei coefficienti correttivi per le
condizioni di carico eccentrico. | calcoli sono stati effettuati adottando sia la condizione drenata di
lungo periodo, sia la condizione non drenata.

In particolare, si fara riferimento alla formulazione di Brinch-Hansen:
per condizioni drenate: Que= %7’ BN, s,ib, g+ ¢ Now Sedetiebege+ G Ng'Sq-dqriqrbgdq

e per condizioni non drenate:  Qui= 5.14 ¢, (1+8'c+d'c-i'c-b'6-g'c)+Q

con: N, N¢,Nq = fattori di capacita portante, s, s¢,sq = fattori di forma della fondazione, i, iciq = fattori correttivi che
considerano l'inclinazione del carico, b, bcbg = fattori correttivi che considerano l'inclinazione della base della
fondazione, g, gcgq = fattori correttivi che considerano l'inclinazione del piano campagna, dc,dq = fattori che
dipendono dalla profondita del piano di posa.

Per la verifica della resistenza allo scorrimento si applica la seguente relazione generale:
Ed =H = Rd = 1/y; * [cwly. " B*L + Nd*tan(¢«')/y ]

Che nel caso di valutazione delle resistenze in condizioni non drenate diventa:
Ed =H < Rd = 1/yg * [culy, * B*L]

Dove

Ed =H = azione orizzontale sulla fondazione
Rd = resistenza allo scorrimento

B = larghezza fondazione

L = lunghezza fondazione

Nd = azione verticale sulla fondazione

Mentre gli altri simboli hanno il significato gia sopra riportato.

A favore della sicurezza, per tenere conto dell’attrito fondazione-terreno, si applichera un coefficiente
riduttivo ai parametri geotecnici caratteristici pari a 0.66.

Per le verifiche in parola viene adottato I'’Approccio 2, combinazione 1: (A1+M1+R3).

In generale, per i terreni coesivi (in particolare sotto falda) in condizioni sismiche & consono I'utilizzo
dei parametri geotecnici non drenati di breve termine.

Per le condizioni statiche di lungo termine in generale per i terreni incoerenti & consono I'utilizzo dei
parametri geotecnici drenati.

Per i terreni coesivi in condizioni statiche di lungo termine & necessario adottare i parametri piu
cautelativi tra quelli drenati e non drenati in base alla singola verifica da effettuare.

Per i terreni granulari si considerano le sole condizioni a lungo termine.

Considerato I'approccio e la combinazione di calcolo adottata, per I'analisi geotecnica, i parametri
geotecnici saranno fattorizzati ponendo pari all’'unita i coefficienti parziali, e la resistenza di progetto
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calcolata con il valore del coefficiente parziale pari a yr=2,3. Le azioni saranno fattorizzate dal
progettista in relazione alla combinazione adottata A1+M1+R3.

Per la presente verifica si ipotizzano:
o fondazioni a plinti con dimensioni equivalenti di 4x4 m con incastro terreno-fondazione di
almeno 1.2 metri;

o fondazioni a platea con dimensioni equivalenti di 26x92 m con incastro terreno-fondazione di
almeno 1.0 metri

Dall’lesame dei valori geotecnici caratteristici, per la verifica si utilizzano a favore della sicurezza i
seguenti valori:

Fondazione a plinti con dimensioni in pianta di 4x4 m

Verifica rottura generale
¢ in condizioni non drenate si utilizza il valore di coesione non drenata cu=55 kPa;
e in condizioni drenate si utilizzano i valori $’=26° e ¢’=20 kPa;

Fondazione a platea con dimensioni equivalenti in pianta di 26x92 m

Verifica rottura generale
e in condizioni non drenate si utilizza il valore di coesione non drenata cu=60 kPa;
e in condizioni drenate si utilizzano i valori $’=25° e ¢’=7 kPa;

Verifica scorrimento per entrambe le fondazioni
e per la verifica allo scorrimento si utilizza
o il valore di cu=50 kPa
o ivaloridi ¢$’=19° e c'=34 kPa
tali valori sono a favore della sicurezza essendo riferiti ai “volumi minimi”, cioé sono
considerati i valori piu bassi del volume di terreno interessato dalle azioni di
scorrimento.
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4.2.2 Collasso per carico limite dell’insieme “fondazione-terreno” —

FONDAZIONI A PLINTI

approccio 2

ipotesi fondazioni a plinti di 4x4m con incastro terreno fondazione di almeno 1.2 m.

CONDIZIONI NON DRENATE

PARAMETRI GEOTECNICI PER IL CALCOLO DEL CARICO LIMITE Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 0.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.00
Resistenza non drenata (kPa) Cuk 55.00
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) vl 20.00
Densita efficace sotto la fondazione (kN/mc) 72 10.00
PARAMETRI GEOTECNICI PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 0.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.00
Fattore riduttivo del angolo di resistenza al taglio terreno - fondazione MM% 0.67
Resistenza non drenata terreno-fondazione (kPa) Cak 50.00
Fattore riduttivo resistenza non drenata terreno - fondazione MC% 0.66
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) vl 20.00

FONDAZIONE DI 4 X 4 M CON INCASTRO TERRENO-FONDAZIONE DI1.2 M

Verifiche in condizioni non drenate

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione’; approccio 2 dinamico

Carico Limite Nlim = 391 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 e = 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed s Rd = Nlim /Yy, - 170 [kPa]xB *L

Resistenza di progetto allo scorrimento ‘terreno+fondazione

.
J

approccio 2 dinamico

Carico Limite Tlim = 33 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 v = 1.1
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Tlim /Y, - 30 [kPa]jxB*L

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione'; approccio 2 statico

Carico Limite Nlim = 403 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 o= 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed <Rd = Nlim /y: - 175 [kPa]x B *L
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CONDIZIONI DRENATE

PARAMETRI GEOTECNICI PER IL CALCOLO DEL CARICO LIMITE Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 26.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.49
Coesione efficace Ck 20.00
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) vl 20.00
Densita efficace sotto la fondazione (kN/mc) v2 10.00
PARAMETRI GEOTECNICI PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 19.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.34
Fattore riduttivo del angolo di resistenza al taglio terreno - fondazione MM% 0.67
Coesione efficace terreno-fondazione (kPa) Ck 34.00
Fattore riduttivo resistenza non drenata terreno - fondazione MC% 0.66
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) 1 20.00

FONDAZIONE DI 4 X 4 M CON INCASTRO TERRENO-FONDAZIONE DI1.2 M

Verifiche in condizioni drenate

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione’; approccio 2 dinamico

Carico Limite Nlim = 971 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 o= 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Nlim /Y. - 422 [kPa]x B *L

Resistenza di progetto allo scorrimento ‘terreno+fondazione’; approccio 2 dinamico

Carico Limite Tlim =
Coefficiente Parziale per Approccio 2 v =
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Tlim /Y, - 63 [kPa]xB*L

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione'; approccio 2 statico

Carico Limite Nlim = 1238 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 v o= 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed <Rd = Nlim /Y. - 538 [kPa]xB *L
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FONDAZIONI A PLATEA

ipotesi fondazioni a platea di 26x95 m con incastro terreno fondazione di almeno 1.2 m.

CONDIZIONI DRENATE

PARAMETRI GEOTECNICI PER IL CALCOLO DEL CARICO LIMITE Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 0.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.00
Resistenza non drenata (kPa) Cuk 60.00
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) vl 20.00
Densita efficace sotto la fondazione (kN/mc) v2 10.00
PARAMETRI GEOTECNICI PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio o 0.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.00
Fattore riduttivo del angolo di resistenza al taglio terreno - fondazione MM% 0.67
Resistenza non drenata terreno-fondazione (kPa) Cak 50.00
Fattore riduttivo resistenza non drenata terreno - fondazione MC% 0.66
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) 1 20.00

FONDAZIONE DI 26 X 95 M CON INCASTRO TERRENO-FONDAZIONE DI1 M

Verifiche in condizioni non drenate

Resistenza di progetto verticale 'terreno+fondazione'; approccio 2 dinamico

Carico Limite Nlim = 302 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 Y = 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed < Rd = Nlim /y; - 131 [kPa]x B *L

Resistenza di progetto allo scorrimento 'terreno+fondazione

approccio 2 dinamico

Carico Limite Tlim = 33 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 Y = 1.1
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Tlim /Yy, - 30 [kPa]jxB*L

Resistenza di progetto verticale 'terreno+fondazione'; approccio 2 statico

Carico Limite
Coefficiente Parziale per Approccio 2

Nlim
Yr

347 kPa
2.3

Limiti di non superamento delle azioni Ed s Rd =

Nlim /Y, -

151 [kPa]xB*

L
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CONDIZIONI DRENATE

PARAMETRI GEOTECNICI PER IL CALCOLO DEL CARICO LIMITE Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio i 25.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.47
Coesione efficace (kPa) Ck 7.00
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) vl 20.00
Densita efficace sotto la fondazione (kN/mc) v2 10.00

PARAMETRI GEOTECNICI PER SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA Valore
carateristico
Angolo di resistenza al taglio oK 19.0
Tangente dell'angolo di resistenza al taglio tan ¢k 0.34
Fattore riduttivo del angolo di resistenza al taglio terreno - fondazione MM% 0.67
Coesione efficace terreno-fondazione (kPa) Ck 34.00
Fattore riduttivo resistenza non drenata terreno - fondazione MC% 0.66
Densita efficace sopra la fondazione (kN/mc) 1 20.00

FONDAZIONE DI 26 X 95 M CON INCASTRO TERRENO-FONDAZIONE DI1 M

Verifiche in condizioni drenate

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione’; approccio 2 dinamico

Carico Limite Nlim = 553 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 Y = 2.3
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Nlim /Y. - 240 [kPa]xB*L

Resistenza di progetto allo scorrimento ‘terreno+fondazione’; approccio 2 dinamico

Carico Limite Tlim = 51 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 e = 1.1
Limiti di non superamento delle azioni Ed SRd = Tlim /v, - 47 [kPa]x B *L

Resistenza di progetto verticale ‘terreno+fondazione'; approccio 2 statico

Carico Limite Nlim = 1032 kPa
Coefficiente Parziale per Approccio 2 v o= 2.3

Limiti di non superamento delle azioni Ed <Rd = Nlim /v - 448 [kPa]JxB*L
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4.3.VALUTAZIONE DELLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) - DEFORMAZIONI
IRREVERSIBILI

Per la verifica dei cedimenti, in base al progetto sono state ipotizzate fondazioni a plinti con dimensioni
equivalente rispettivamente di 4x4 m poste alla profondita di circa 1.2+1.5 m.

Inoltre, & stata valutata anche una fondazione a platea con dimensioni equivalenti di circa 26x95 m
posta a circa 1.0 m dal piano campagna attuale.

La valutazione dei carichi per lo Stato Limite di Esercizio & stata condotta in modo iterativo sulla base
degli ipotizzati cedimenti ammissibili dalla struttura.

Per la distribuzione dei carichi in profondita si & fatto uso del metodo di Steinbrenner con soluzione di
Ohde.

Mentre i relativi assestamenti del terreno sono stati verificati applicando la teoria dei cedimenti a
tempo infinito e all'80% del costipamento dei pori.

Per la ¥s =Z(Ah mv Ap)

con

S = entita del cedimento (cm)

Ah = spessore del terreno sottoposto al calcolo (cm)

Ap = carico agente sullo spessore considerato (Kg/cmq)
Mv = coefficiente di compressibilita volumetrica (cmg/Kg)

si ottengono i risultati riportati nelle tabelle allegate.
Come si pud osservare dalle tabelle allegate, i cedimenti assoluti, e di conseguenza quelli differenziali,
risultano perfettamente compatibili con il tipo di struttura in progetto.

Pertanto le resistenze del terreno in riferimento al carico medio distribuito su tutta la base della
fondazione, e ricavato iterativamente sulla base dei cedimenti ammissibili dalla fondazione,
valutazione degli effetti delle deformazioni irreversibili — SLE -, risultano:

Stato Limite di esercizio — deformazioni irreversibili N.<= .
Tipologia fondazioni: a plinti 4x4 m “ Cd =90 [kPa] x B'L

Stato Limite di esercizio — deformazioni irreversibili N.<= c .
Tipologia fondazioni: a platea 26x95 m “ d = 40 [kPa] x BL

limite delle azioni caratteristiche (Nx) che risulta opportuno non superare al fine di non avere
assestamenti non tollerabili dalla struttura.
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5. CONCLUSIONI

La morfologia dell'area d’interesse € pianeggiante e non presenta particolari degni di nota. Si osserva
unicamente che il piano di campagna originale si trovava ad una quota di circa 2.0+2.5 m sotto al
piano stradale della via Faentina.

Uno sguardo complessivo ai risultati della prova effettuata evidenzia la presenza di un substrato
caratterizzato da terreno di riporto per circa 1.0 m; seguono fino a circa -4+5 dallattuale piano di
campagna, terreni limoso-argillosi con intercalazioni di livelli sabbioso-limosi; oltre tale profondita, fino
alla massima profondita indagata di -30 m dal piano di campagna, si osservano terreni
prevalentemente limoso-argillosi, con comparsa di intercalazioni sabbiose e sabbioso-limose a partire
dalla profondita di circa 16+17 m dal piano di campagna. L’assetto litostratigrafico dei livelli sabbiosi
risulta di tipo lentiforme.

Il livello della falda freatica, misurato alla data delle prove penetrometriche e del sondaggio, si trovava
a circa -1.2+1.3 m dal piano di campagna. Tale livello freatico pud considerarsi valore di massimo
idrogeologico con variazioni di circa 0.5+1.0 m in considerazione del regime idrogeologico
rispettivamente di massimo o di minimo.

La tipologia di fondazione a plinti o a travi rovesce o a platea & idonea.

NTC — 14-01-2008

In base alla NTC 2008 il sito in esame & caratterizzato, considerando tempi di ritorno di 475 anni, da
accelerazione al bedrock sismico di a;if= 0.179g e da Vs30 = 172 m/s. Comunque in base alle analisi
di RSL é possibile assimilare il sito ad un suolo di categoria C. Pertanto si & fatto riferimento al spettro
elastico semplificato per categoria C. Considerando quindi un fattore stratigrafico paria Ss = 1.44 e un
fattore topografico pari ad uno, I'accelerazione massima alla superficie del sito in esame sara pari
amax= 0.257g.

In appendice si riporta I'analisi di RSL qualora il progettista voglia fare riferimento al relativo spettro
elastico di riferimento per il sito in esame.

Le misure dei microtremori hanno evidenziato frequenze significative per I'ingegneria nei confronti dei
fenomeni di risonanza del substrato, anche se poco accentuati, del sito in esame pari a

Frequenze fondamentali di vibrazione del deposito
Frequenza - f (Hz) Periodo - T (sec)
1.1+1.4 0.9+0.71

Il substrato del lotto in esame, considerando tempi di ritorno di 475 anni, non presenta rischio di
liquefazione e i cedimenti post sisma sono ammissibili nei termini degli SLU e SLD.

Le resistenze del terreno, considerando indicativamente fondazioni a plinti con dimensioni equivalenti
di 4x4 m e fondazioni a platea con dimensioni equivalenti di 26x95 m, per gli SLU — GEO - stato
limite di resistenza del terreno, risultano le seguenti:

Ipotesi fondazione a plinti di 4x4 m con incastro terreno-fondazioni di almeno 1.2 m

Approccio 2 — condizioni dinamiche Nlim <= 391 kPa Nd <= Rd =170 [kPa] x B*L
(drenate)

Approccio 2 —scorrimento

(non drenate) Elim <=33kPa Ed <= Rd =30 [kPa] x B*L

Approccio 2 — condizioni statiche

Nlim <= 403 kPa Nd <= Rd =175 [kPa] x B*L
(non drenate)
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Ipotesi fondazione a platea di 26x95 m con incastro terreno-fondazioni di almeno 1.0 m

Approccio 2 — condizioni dinamiche Nlim <= 302 kPa Nd <= Rd =131 [kPa] x B*L
(non drenate)

Approccio 2 —scorrimento

(non drenate) Elim <=33 kPa Ed<= | Rd =30 [kPa] x B*L

Approccio 2 — condizioni statiche
(non drenate)

Nlim <= 347 kPa Nd <= Rd =151 [kPa] x B*L

Mentre le resistenze del terreno in riferimento al carico medio distribuito su tutta la base della
fondazione, e ricavato iterativamente sulla base dei cedimenti ammissibili dalla fondazione,
valutazione degli effetti delle deformazioni irreversibili — SLE - risultano

Stato Limite di esercizio — deformazioni irreversibili N.<= .
Tipologia fondazioni: plinti 4x4 m prof. 1.2+1.5 m “ Cd=90 [kPa] x B"L

Stato Limite di esercizio — deformazioni irreversibili N.<= 40 TkP BAL
Tipologia fondazioni: platea 26x95 m prof. 1.0 m “ Cd=40 [kPa] x

In ogni caso il progettista, in funzione delle peculiarita della struttura di progetto, dovra verificare piu
opportunamente le resistenze del terreno in condizioni statiche e dinamiche, rispettivamente agli SLV,
SLU e SLE.

In generale, per fondazioni a plinti potra essere previsto un piano di posa a partire da circa -1.2+1.3 m
dal piano di campagna attuale, maggiori profondita risultano ugualmente utili.

Mentre per fondazioni a platea risulta sufficiente asportare il terreno di riporto ed alterato e realizzare
un riporto di materiale inerte costipato a rifiuto fino al piano di posa della fondazione.

Risulta comunque utile all'atto esecutivo una estesa ispezione, da parte di personale tecnico
competente, dello strato superiore di contatto fondazione-terreno per accertare I'idoneita del piano di
posa della fondazione ai carichi previsti in progetto, ovvero la conformita del terreno di fondazione a
quanto emerso in sede di rilievo geologico ed assunto a base dei calcoli.

Indicazioni di carattere generale esecutivo e progettuale

Nell'esecuzione degli scavi per la realizzazione delle fondazioni dirette e degli scavi si dovranno
adottare le seguenti cautele:

- controllare che il terreno messo a giorno dagli scavi di splateamento per la realizzazione dei
piani di posa delle fondazioni risulti omogeneo (medesima consistenza, colorazione etc.). Si
dovra verificare I'uniformita del piano di posa al fine di escludere la presenza localizzata di
eventuali disomogeneita ed attestare le fondazioni sul terreno sicuramente in posto e/o
sostituire il terreno rammollito con materiale idoneo.

- Il getto della fondazione dovra essere eseguito tempestivamente appena completati gli scavi;
se, a causa di eventuali interruzioni dovute al maltempo, dovesse essersi imbibito il terreno di
appoggio, si dovra provvedere all'asportazione della parte rammollita e sostituzione con
materiale idoneo.

- Prima del getto della fondazione dovra essere preventivamente pulito da detriti, acqua e fango
la zona di contatto.
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- Nel caso di dover effettuare riporti e/o rinterri localizzati (attorno alle fondazioni) o estesi
(ricariche generalizzate), questi dovranno essere realizzati a regola d'arte, con strati successivi
di modesto spessore (25 * 30 cm) di terreno compattato fino ad una densita pari al 95% di
quella massima di compattazione individuata dalle prove di laboratorio (AASHO modificata); in
alternativa €& possibile effettuare il miglioramento delle caratteristiche meccaniche mediante
stabilizzazione a calce/cemento. Si deve considerare che riporti estesi determinano cedimenti e

distorsioni aggiuntivi rispetto a quelli calcolati per il solo fabbricato.

- Nel caso di dover realizzare scavi e/o opere di sostegno degli scavi, le pareti dovranno essere
permanentemente coperti con teli impermeabili, per il mantenimento delle condizioni di umidita
naturale.

- In merito alla esecuzione di eventuali significativi scavi per la realizzazione delle opere, il
progettista o il direttore lavori o il responsabile della sicurezza dovra valutare la stabilita dei
fronti di scavo a norma di legge, e/o la necessita di prevedere opere di sostegno temporaneo
degli scavi accompagnate da adeguate verifiche a norma di legge, soprattutto degli scavi
eseguiti nei pressi delle gru per la realizzazione dell’edificio e nei pressi dei percorsi delle
macchine e mezzi operatrici.

- La regimazione delle acque corrive superficiali dovra essere garantita e garantita la buona
tenuta delle condotte interrate per la circolazione dei fluidi (fognature, impianti idrici).

- L'impermeabilita superficiale del piano di campagna: tale impermeabilitd dovra essere ottenuta
mediante cotica vegetale erbosa, marciapiedi, contropendenze adeguate a ridosso del
manufatto per I'allontanamento delle acque meteoriche.

- Particolare attenzione andra posta alla piantumazione delle alberature che per via
dell’evapotraspirazione potrebbero determinare il disseccamento del terreno, oltretutto reso
impermeabile dalla costruzione, con possibile innesco di fenomeni di ritiro dei terreni e
conseguenti assestamenti differenziali del fabbricato.

Dicembre, 2017
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Appendice

LA MODELLAZIONE STRATA
La modellazione numerica dei dati ottenuti dalle diverse prove dirette ed indirette, & stata realizzata
tramite l'ausilio del software STRATA (2008), sviluppato da Albert Kottke.

Nel corso dei passati terremoti, si & osservato che il comportamento dei terreni dipende dalle
condizioni locali. Le amplificazioni dovute agli effetti locali, sono simulate usando numerosi programmi
che assumono condizioni di suolo semplificate, come strati di terreno orizzontali ed estesi
infinitamente.

Uno dei programmi sviluppati per questo scopo €& stato STRATA che calcola la risposta dinamica
monodimnsionale (1D) di una colonna di terreno utilizzando un modello di propagazione lineare delle
onde, con proprieta variabili in funzione del livello deformativo. Il programma premette di eseguire
analisi lineari elastiche (EL), dove le proprieta elastiche lo smorzamento sono mantenuti costanti, o
analisi equivalenti lineari (EQL) dove le proprieta elastiche e lo smorzamento vengono fatti variare in
funzione del livello deformativo.

Il progenitore dei programmi 1D che utilizzano il metodo EQL & il programma SHAKE di Schnabel el
al. (1972).

La verifica monodimensionale del’amplificazione locale, tramite I'utilizzo di STRATA si compone di
due fasi: elaborazione del modello, simulazione degli effetti indotti dal sisma di progetto. La prima fase
consiste nell'inserire i dati (accelerazione, intervalli di tempo), relativi ai segnali di riferimento.

Le analisi di RSL sono state condotte considerando sia lo SLV sia lo SLD.

Per lo SLV si é fatto riferimento ai sette accelerogrammi, di cui 4 scaricati dal data base dell’European
Strong Motion compatibili con lo spettrogramma di riferimento e gli altri tre selezionati dalla banca dati
accelerometrica “European Strong Motion database” dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli
regionale e forniti per le analisi regionali di RSL, le cui tracce sismiche sono rappresentative del
territorio della Regione Emilia-Romagna e che possono verificarsi sul sito oggetto di indagine.

| tre accelerogrammi di riferimento, forniti dalla RER, sono relativi a tre diversi possibili scenari:

1) impulsivo;
2) con componente predominante alle alte frequenze;
3) con ampio contenuto in frequenze.

Dopo aver determinato gli input sismici, si & proceduto alla costruzione della colonna di sottosuolo di
riferimento rappresentata da strati (layer) a differente tessitura e da diversi valori delle onde di taglio S
(Vs).

La stratigrafia che caratterizza il profilo stratigrafico € stata derivata dalle indagini geognostiche e
geofisiche realizzate nel sito di interesse e ricavate dai dati del sottosuolo della zona in esame riportati
in letteratura. In particolare la modellazione si & basata sulle curve H/V e dalle Vs ottenute dal tromino
e dalla MASW. Inoltre per la stratigrafia profonda si & fatto riferimento a quella di un pozzo profondo
realizzato sulla proprieta della profondita di 353 m dal piano di campagna.
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Sismogrammi per SLV
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B | Di questine sono stati selezionati 4 — O X
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ricavate dai dati del sottosuolo della zona in esame
riportati in letteratura. In particolare la modellazione si é basata sulle curve H/V ottenute dal
tromino, dalle velocita delle onde di taglio nei primi metri riscontrate dalla MASW e dalla quelle

Nel caso specifico, in considerazione delle caratteristiche litologiche delle formazioni della zona di
interesse, i litotipi utilizzati sono stati quelli sotto riportati.

Stratigrafia di input:
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Profondita | Spessore Litologia prevalente Tipo curve modulo di taglio
(m) (m) e smorzamento
0.00 1.00 Limi argillosi — argille limose EPR (93), PI=30
1.00 10.00 Limi argillosi — argille limose EPR (93), PI=30
11.00 9.00 Limi argillosi — argille limose clay - Idriss (1990)
20.00 10.00 Limi argillosi — argille limose clay - Idriss (1990)
30.00 30.00 Limi argillosi — argille limose EPR (93), PI=30
60.00 40.00 Limi argillosi — argille limose EPR (93),120-250 ft
100.00 8.00 sabbie sand - Idriss (1990)
108.00 14.00 Sabbie con ghiaia gravel
122.00 140.00 Limi argillosi — argille limose GEI>500
262.00 18.00 Sabbie Sand-Seed&Idriss
280.00 41.00 Limi argillosi — argille limose GEI>500
321.00 32.00 Sabbie Sand-Seed&Idriss
353.00 Half-Space| Limi argillosi — argille limose Bedrock-like
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Utilizzando il programma STRATA si riportano i dati ricavati dalla modellazione numerica
monodimensionale. Nella modellazione si & proceduto ad una analisi probabilistica facendo variare in
modo automatico le velocita delle onde di taglio per ogni strato, il profilo stratigrafico, le caratteristiche
dei terreni e le caratteristiche e la profondita del bedrock (tra 573 m e 250). Sono poi stati scelti i profili
con scenario piu conservativo e coerente con I'assetto sismostratigrafico del sito in esame.

In particolare, nello spettro elastico medio, 90° e medio piu deviazione standard, si osservano il picco
a circa T=0.3 sec, corrispondente al contrasto riscontrato nelle indagini geognostiche e geofisiche alla
profondita di circa 8+9 m, che potrebbe dare importanti amplificazioni in caso di un sisma di progetto
importante.
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Stato Limite della Vita — SLV -

Spettri elastici relativi a tutti gli scenari analizzati

Spactral Accel, [g)

=
B9

Period (]

u Ungelzched Negizadon B Eckctzd and Enaoed Mealzotion. B Ecleced and Disased Meal zation. M Mcdon B Medion | [ Log Stdzv

Funzione di trasferimento substrato sismico- superficie relativi a tutti gli scenari analizzati
Pl

u -
L

Fhs{accel) 2k 0.00 m ¢ FAS (accal) at edrock

ol o1

I requency (11z)
u Jreckrze Redlzton m Sz oced arc Bodcd Realzater W £cherc and Jsablzc Red oo W ~cdar W ~edar ) Log 2oy

51



Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018

Firm

ato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

Profilo di Vs iniziale considerato nel Modello STRATA
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Si riporta lo spettro di risposta elastico piu severo ricavato dall’analisi RSL, considerando n. 7
accelerogrammi e i valori statistici di 14 output (7+7) piu severi.

Confronto tra spettri elastici da analisi RSL e semplificato considerando categoria C come da
NTC2008. Come si pud osservare lo spettro medio risulta appena sotto alla categoria di suolo C,
pertanto per le verifiche pud essere assunto un spettro elastico relativo ad un suolo di categoria C.
Ovvero puo essere utilizzato gli spettri elastici ricavati dalla RSL, elaborati statisticamente in funzione
delle strategie progettuali.

Confronto spettri elastici da RSL, elaborati statisticamente, e spettro categoria di suolo C. Inoltre si
riporto lo spettro elastico derivato dalle DAL n.2193/2015 regionale per analisi di pianificazione.

——3alg FA PGA-RER

1.1 4

1.0 —redia

09

—media +s
0.8
----- 90° peroentile

ar

Se[g]

0.6

05

Salg

0.4

03

Accelerazione spettrale

02

P R e

00 T
00 0.2 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20

Periodo T (sec)

Confronto spettri elastici da RSL, elaborati statisticamente, e spettro categoria di suolo D. Inoltre si
riporto lo spettro elastico derivato dalle DAL n.2193/2015 regionale per analisi di pianificazione.
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MODELLO STRATA Se/g (T) = Sa (T): ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE
per 7 tracce - n 2 scenari piu severi

T (sec) | 000046 | 000126 | 000354 1xa [00380: 000046 | 000126 | 000354 000981xa (003802 media Stdev (o) media + ¢ 90° percentile
0.0100 |0.2364020.273383 | 0.241518 | 0.209122 | 0.274363 | 0.198499 | 0.159322 | 0.326588 | 0.337681 | 0.285553 | 0.35475 | 0.316092 | 0.281165 | 0.298705 0.278 0.271 0.089 0.360 0.334
0.0110 | 0.236434 | 0.273453 | 0.241593 | 0.209211 | 0.274425 | 0.198554 | 0.159476 | 0.326705 | 0.337805 | 0.285705 | 0.354964 | 0.316188 | 0.281479 | 0.298999 0.278 0.271 0.089 0.360 0.334
0.0122 | 0.23648 | 0.273539 | 0.241702  0.209321| 0.2745 |0.198622 | 0.159666 | 0.326876 | 0.337956 | 0.285887 | 0.355225 | 0.316305 | 0.281863 | 0.299361 0.278 0.271 0.089 0.360 0.335
0.0134 |0.236527 | 0.273649 | 0.241834 | 0.209395 | 0.274591  0.198705 | 0.1599 | 0.327051 | 0.338124 | 0.286108 | 0.355507 | 0.316447 | 0.282333 | 0.299806 0.278 0.271 0.089 0.360 0.335
0.0148 | 0.236585| 0.273778 | 0.241996 | 0.209558 | 0.274702 [ 0.198809 | 0.16019 | 0.327265 | 0.338344 | 0.286379 | 0.355897 | 0.316621 | 0.282712 | 0.300358 0.279 0.272 0.089 0.360 0.335
0.0164 | 0.236654 | 0.273935 | 0.242195 | 0.209756 | 0.274871 | 0.198932 | 0.160507 | 0.327526 | 0.338619 | 0.28671 | 0.356374 | 0.316847 | 0.283418 | 0.300925 0.279 0.272 0.089 0.361 0.335
0.0181 |0.2367370.274126 | 0.242439 | 0.209999 | 0.275029 | 0.199084 | 0.160938 | 0.327847 | 0.338959 | 0.287116 | 0.356955 | 0.317107 | 0.284287 | 0.301774 0.280 0.272 0.089 0.361 0.336
0.0199 | 0.236837 | 0.274359 | 0.242739 | 0.210298 | 0.275221 [ 0.199271 | 0.161495 | 0.328239 ( 0.339375 | 0.287614 | 0.357667 | 0.317426 | 0.285358 | 0.30289 0.280 0.273 0.089 0.362 0.336
0.0220 | 0.236957 | 0.274643 | 0.243079 | 0.210665 | 0.275452 [ 0.199502 | 0.162276 | 0.328721 | 0.339884 | 0.288221 | 0.35854 | 0.317817 | 0.286679 | 0.30437 0.281 0.273 0.089 0.363 0.337
0.0243 | 0.237126| 0.27499 | 0.243546 | 0.211119( 0.275732 | 0.199788 | 0.163978 | 0.329202 | 0.340506 | 0.288982 | 0.359612 | 0.318297 | 0.288312| 0.307002 0.282 0.274 0.090 0.364 0.337
0.0268 | 0.237287 | 0.275448 | 0.244131 | 0.211596 | 0.276069 | 0.200145 | 0.163817 | 0.329957 | 0.341307 | 0.289923 | 0.360623 | 0.318887 | 0.290326 | 0.309642 0.283 0.275 0.090 0.365 0.338
0.0296 | 0.2374710.275973 | 0.244869 | 0.212301 | 0.276472 [ 0.200448 | 0.164282 | 0.330889 | 0.342248 | 0.291095 | 0.362232 | 0.319613 | 0.291773| 0.31178 0.284 0.276 0.090 0.366 0.339
0.0327 | 0.237671 0.276628 | 0.245811 | 0.213217 | 0.277062 | 0.201017 | 0.165233 | 0.332046 | 0.343411 | 0.29257 | 0.364254 | 0.320186 | 0.294638 | 0.315331 0.285 0.277 0.091 0.368 0.340
0.0361 | 0.237863 | 0.277475 | 0.247017 | 0.214441( 0.27762 | 0.201762 | 0.160304 | 0.333496 | 0.344869 | 0.294463 | 0.366833 | 0.321314 | 0.297123 | 0.311698 0.286 0.278 0.092 0.369 0.341
0.0398 | 0.237994 | 0.278734 | 0.248253 | 0.215658 | 0.278247 | 0.202619 | 0.166639 | 0.335455 | 0.346777 | 0.297038 | 0.37013 | 0.322748 | 0.298938 | 0.319669 0.288 0.280 0.092 0.372 0.343
0.0439 | 0.2364710.280013 | 0.249078 | 0.217218 | 0.279602 | 0.202344 | 0.2429 | 0.339882 | 0.350218 | 0.298855 | 0.373666 | 0.32423 | 0.312315| 0.316682 0.289 0.287 0.090 0.377 0.347
0.0485 | 0.240743 | 0.276902 | 0.253007 | 0.215966 | 0.281795 | 0.208099 | 0.27821 | 0.344633 | 0.350247 | 0.301557 | 0.378662 | 0.325992 | 0.322572| 0.317033 0.292 0.293 0.090 0.383 0.349
0.0535 | 0.247681 | 0.282422 | 0.259815 | 0.226248 | 0.287496 | 0.213688 | 0.283273 | 0.34482 | 0.354589| 0.3063 | 0.38539 | 0.327412 0.338814 | 0.361389 0.297 0.301 0.093 0.394 0.359
0.0590 |0.250841|0.279784 | 0.266068 | 0.235133 | 0.29352 | 0.216377 | 0.239582 | 0.35127 | 0.357045| 0.313383 | 0.396105 | 0.330532 | 0.368479 | 0.346481 0.303 0.303 0.095 0.399 0.365
0.0652 | 0.255876 | 0.298527 | 0.252825 | 0.251427 | 0.286065 | 0.224268 | 0.278465 | 0.350114 | 0.370009 | 0.317138 | 0.413738 | 0.338781 | 0.400611 | 0.366936 0.308 0.315 0.100 0.414 0.391
0.0719 | 0.278114 | 0.293687 | 0.270716 | 0.249704 | 0.301475 | 0.240982 | 0.298448 | 0.361814 | 0.37332 | 0.331989 | 0.425661 | 0.342279 | 0.439619 | 0.421683 0.317 0.331 0.106 0.437 0.424
0.0794 | 0.3057420.326036 | 0.272144 | 0.255834  0.296912 [ 0.258129 | 0.333943 | 0.368186 | 0.405652 | 0.341558 | 0.448073 | 0.36772 | 0.476638 | 0.487735 0.338 0.353 0.118 0.471 0.468
0.0876 | 0.293633 | 0.343636 | 0.294087 | 0.276681 | 0.282831 | 0.336377 | 0.461028 | 0.413072 | 0.428179 | 0.384092 | 0.478377 | 0.406362 | 0.599373 | 0.678448 0.395 0.405 0.156 0.561 0.563
0.0967 | 0.287584 | 0.334301 | 0.299907 | 0.29687 | 0.342146 | 0.452553 | 0.485606 | 0.447402 | 0.440268 | 0.462499 | 0.525357 | 0.446645 | 0.941976| 0.83323 0.447 0.471 0.223 0.694 0.741
0.1067 | 0.346303 | 0.374668 | 0.360078 | 0.399838 | 0.372393 | 0.493267 | 0.485071 | 0.473503 | 0.504566 | 0.58115 | 0.73585 | 0.423708 | 1.06968 | 0.977875 0.479 0.543 0.261 0.804 0.905
0.1178 | 0.359549 | 0.394834 | 0.333473 | 0.503619 | 0.337165 | 0.536426 | 0.406024 | 0.53299 | 0.551279 | 0.679876 | 0.807272 | 0.447223 | 1.218667 | 0.878395 0.518 0.570 0.283 0.854 0.857
0.1300 | 0.37974 | 0.375453 | 0.371581 | 0.432698 | 0.402074 | 0.42509 | 0.266451 | 0.620404 | 0.62611 | 0.886865 | 0.815601 | 0.610959 | 0.797513 | 0.603711 0.518 0.544 0.233 0.777 0.810
0.1435 | 0.380963 | 0.430564 | 0.442097 | 0.496706 | 0.483829 | 0.443193 | 0.282119 | 0.637892 | 0.819643 | 0.953622 | 1.023536 | 0.703302 | 0.872514 | 0.453302 0.490 0.602 0.274 0.875 0.929
0.1583 | 0.433902 | 0.396273 | 0.452704 | 0.416731 | 0.532263 | 0.499557 | 0.265285 | 0.769979 | 0.736908 | 0.821363 | 0.915401 | 0.72675 | 0.926579 | 0.510968 0.522 0.600 0.256 0.856 0.887
0.1747 | 0.370903 | 0.345804 | 0.436426 | 0.359522 | 0.528551 | 0.464428 | 0.294873 | 0.752688 | 0.545078 | 0.623687 | 0.679057 | 0.654365 | 0.891276 | 0.483773 0.506 0.531 0.215 0.746 0.731
0.1929 | 0.464168 | 0.500652 | 0.560674 | 0.465502  0.608139 | 0.548397 | 0.390392 | 0.735115 | 0.735224 | 0.920589 | 0.634657 | 0.766627 | 0.861641 | 0.476589 0.584 0.619 0.223 0.843 0.833
0.2128 | 0.729163 | 0.486664 | 0.519089 | 0.469509 | 0.722175 | 0.527203 | 0.429255 | 0.779605 | 0.672781 | 0.604031 | 0.726259 | 0.939988 | 0.744655 | 0.538004 0.638 0.635 0.216 0.851 0.769
0.2349 | 0.952037 | 0.443702 | 0.639415 | 0.701577 | 0.87053 | 0.55987 | 0.344931| 1.051627 | 0.55646 | 0.70908 | 0.956331 | 0.928758 | 0.570072| 0.393183 0.670 0.691 0.284 0.975 0.955
0.2593 | 0.816309| 0.57248 | 0.618954 | 0.697746 | 1.024981 | 0.480136 | 0.302434 | 0.811491 | 0.656068 | 0.670902 | 0.860016 | 0.99108 | 0.472381 | 0.303533 0.663 0.663 0.277 0.940 0.952
0.2861 | 0.548885| 0.649322 | 0.879474 | 0.786213 | 1.079456 | 0.468227 | 0.271527 | 0.570774 | 0.771789 | 0.850297 | 0.82741 | 1.008746 | 0.456339 | 0.27974 0.711 0.675 0.299 0.974 0.970
0.3158 | 0.618493 | 0.600056 | 0.627228 | 0.736776 | 0.91841 | 0.457325| 0.305605 | 0.503346 | 0.724948 | 0.564548 | 0.784983 | 0.788958 | 0.476063 | 0.402657 0.609 0.608 0.227 0.835 0.788
0.3486 | 0.687482)0.631613 | 0.610419 [ 0.515673 | 0.974835 | 0.462051 | 0.366512 | 0.647156 | 0.73866 | 0.546192 | 0.605723 | 0.842192 | 0.525467 | 0.444387 0.608 0.614 0.222 0.836 0.811
0.3847 | 0.793393 | 0.574093 | 0.623367 | 0.386311 | 0.889281 | 0.45901 | 0.38111 | 0.81995 | 0.723692 | 0.645017 | 0.495497 | 0.871248 | 0.582481 | 0.507392 0.603 0.625 0.232 0.857 0.856
0.4246 | 0.549593 | 0.521534 | 0.408985 | 0.29428 | 0.576412( 0.311043 | 0.263427 | 0.718323 | 0.75643 | 0.698665 | 0.58683 | 0.909624 [ 0.41892 | 0.445924 0.536 0.533 0.230 0.763 0.745
0.4686 | 0.386329 | 0.408459 | 0.399859 | 0.290817 | 0.694865 | 0.219455 | 0.207077 | 0.556202 | 0.650576 | 0.716144 | 0.576765 | 1.159112 | 0.334438 | 0.323685 0.404 0.495 0.277 0.772 0.710
0.5172 | 0.350845| 0.25707 | 0.368773  0.29157 ( 0.628112( 0.180713 | 0.187405 | 0.591134 | 0.435846 | 0.645329 | 0.605737 | 1.10871 | 0.343893 | 0.290991 0.360 0.449 0.266 0.715 0.640
0.5708 |0.383481| 0.25299 | 0.310586 | 0.365793  0.577112( 0.185379 | 0.164589 | 0.682597 | 0.461402 | 0.610834 | 0.728855 | 1.094069 | 0.370082 | 0.258528 0.377 0.460 0.274 0.734 0.715
0.6300 | 0.407308 | 0.266393 | 0.307619 | 0.315802  0.508839 [ 0.18059 | 0.142001 | 0.718134 | 0.492388 | 0.68017 | 0.698211 | 1.087625 | 0.339155 0.226519 0.373 0.455 0.280 0.735 0.712
0.6953 | 0.3587190.230172 | 0.368597 | 0.316963 | 0.359747 | 0.22409 | 0.138217 | 0.634338 | 0.421854 | 0.796265 | 0.625464 | 0.8293 | 0.343241 0.211631 0.359 0.418 0.237 0.655 0.748
0.7674 | 0.2643310.219957 | 0.394763 | 0.232167 | 0.240683 | 0.282993 | 0.13715 | 0.486077 | 0.362143 | 0.565986 | 0.450752 | 0.509422 | 0.393026 | 0.176262 0.323 0.337 0.155 0.492 0.502
0.8469 | 0.222208 | 0.269538 | 0.291247 | 0.189412 [ 0.155766 | 0.30871 | 0.139726 | 0.36199 | 0.361214 | 0.382488 | 0.256688 | 0.270851 | 0.354774 | 0.161425 0.270 0.266 0.105 0.371 0.362
0.9347 | 0.160396 | 0.282805 | 0.308807 | 0.186089 | 0.110719 | 0.359653 | 0.131464 | 0.246091 | 0.307753 | 0.33141 | 0.209344 | 0.164348 | 0.33357 | 0.134289 0.228 0.233 0.103 0.336 0.333
1.0316 | 0.128353 | 0.236902 | 0.243005 | 0.15122 | 0.111255( 0.343612 | 0.12388 | 0.167848 | 0.220594 | 0.195939 | 0.139418 | 0.132151 | 0.286435 | 0.102642 0.160 0.185 0.085 0.269 0.273
1.1386 | 0.088713)0.164812 | 0.29794 | 0.14355 | 0.108695 | 0.228789 | 0.112918 | 0.124323 | 0.17168 | 0.211038 | 0.119005 | 0.113206 | 0.196505 | 0.088867 0.134 0.155 0.071 0.226 0.223
1.2566 | 0.064618 | 0.114988 | 0.226721 | 0.111774 | 0.113082 | 0.215095 | 0.092658 | 0.094688 | 0.121671 | 0.158189 | 0.09345 | 0.096382 | 0.163644 | 0.07773 0.112 0.125 0.057 0.182 0.200
1.3869 | 0.050161 ) 0.089851 | 0.182296 | 0.090327 | 0.106394 | 0.184839 | 0.073987 | 0.073565 | 0.079092 | 0.123574 | 0.086514 | 0.091806 | 0.129439 | 0.062506 0.090 0.102 0.047 0.149 0.166
1.5307 | 0.038651 | 0.065263 | 0.161496 | 0.076815 | 0.092503 ( 0.110319 | 0.057962 | 0.057169 | 0.060743 | 0.110044 | 0.066178 | 0.085268 | 0.07149 | 0.047681 0.069 0.079 0.037 0.116 0.110
1.6894 |0.027314|0.046143 | 0.090224 | 0.092488 | 0.077952 | 0.083761 | 0.051089 | 0.042969 | 0.045338 | 0.064839 | 0.065732 | 0.073471 | 0.060888 | 0.045049 0.063 0.062 0.025 0.087 0.088
1.8645 |0.021075| 0.03599 | 0.07857 | 0.083333| 0.05867 |0.084767 | 0.042742| 0.033596 | 0.036422 | 0.06357 | 0.066164 | 0.049533 | 0.070089 | 0.037745 0.054 0.054 0.024 0.079 0.082
2.0578 |0.016788|0.030289 | 0.066484 | 0.064653 | 0.055479 [ 0.08754 | 0.041366 | 0.026932 | 0.030798 | 0.048549 | 0.057979 | 0.052877 | 0.072518 | 0.034582 0.051 0.049 0.023 0.072 0.071
2.2711 |0.0128140.024704 | 0.046316 | 0.059664 | 0.046039 [ 0.07718 | 0.029697 | 0.021038 | 0.025263 | 0.040911 | 0.05472 | 0.048066 | 0.059385 | 0.025856 0.043 0.041 0.021 0.061 0.060
2.5066 |0.0101870.019482 | 0.037123 | 0.064697 | 0.035918 | 0.052595 | 0.023777 | 0.016836 | 0.020018 | 0.034655 | 0.06251 | 0.038226 | 0.052739 | 0.023311 0.035 0.035 0.019 0.054 0.060
2.7665 |0.008241|0.015124 | 0.030026 | 0.042378 | 0.024502 | 0.048065 | 0.013618 | 0.01337 | 0.015656 | 0.029622 | 0.043709 | 0.026106 | 0.046111 | 0.013988 0.025 0.026 0.015 0.041 0.045
3.0533 |0.006621| 0.01182 | 0.028817 | 0.027509 | 0.017968 | 0.030185 | 0.012323 | 0.010898 | 0.012103 | 0.026872 | 0.029669 | 0.019185 | 0.026758 | 0.014171 0.019 0.020 0.010 0.029 0.029
3.3698 |0.005353|0.010516 | 0.022451 | 0.022897 | 0.015225 | 0.030263 | 0.012067 | 0.008889 | 0.011036 | 0.021057 | 0.024813 | 0.016812 | 0.034149 | 0.013788 0.016 0.018 0.009 0.027 0.029
3.7192 |0.004414|0.007123 [ 0.01439 | 0.018997 | 0.008925 | 0.021584 | 0.006973 | 0.007165 | 0.007365 | 0.013304 | 0.020807 | 0.010261 | 0.024351 | 0.006712 0.010 0.012 0.007 0.019 0.021
4.1048 |[0.003582( 0.0063 |0.011229| 0.013964 | 0.008367 | 0.021532 | 0.007909 [ 0.005853 | 0.006607 | 0.010967 | 0.014204 | 0.009476 | 0.023145 | 0.008906 0.009 0.011 0.006 0.017 0.019
4.5303 |0.002937 ( 0.004339 | 0.009196 | 0.00842 (0.006452 | 0.010263 | 0.005255 | 0.004766 | 0.004535 | 0.00896 | 0.008644 | 0.007644 | 0.011363 | 0.005629 0.007 0.007 0.003 0.010 0.010
5.0000 |0.002407 | 0.003549 | 0.007022 | 0.005592 | 0.004533 [ 0.007457 | 0.004182 | 0.003885 [ 0.00373 | 0.006775| 0.00613 | 0.005363 | 0.00848 | 0.00475 0.005 0.005 0.002 0.007 0.007
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SOGEO.

INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI

Via 8. Pofito n. 43 - 48022 S. Poito di LUGO (RA)
Tel. 054522042 - Fax 054534443 - E-mail: sogeo@sogeo-sil.com
Concessione Ministero Infrastrutiure e Trasporti -

COMMITTENTE: S.G.T. Societa di Geologia Territoriale s.a.s.

SOND.N°: S.1 PROF.(m): 30.00

CANTIERE: Godo (RA) - Strada Comunale Monaldina

QUOTA (m): p.d.c.

PERFORATRICE: Ellettari EK200/STR

LATITUDINE (°):

settore C

Decr. n. 005754 del 08/07/2010 METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo LONGITUDINE (°):
RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere semplice @ 101 mm DATA INIZ-FINE: 27/11/2017-27/11/2017
PIEZOMETRO: SCALA: 1:100

RIF.PREV.N°: 242-17

CERTIFICATO N°: C17-096-1

RAPPORTO N°:

DATA DI EMISSIONE: 28/11/2017

PAGINAN°: 1di 2

P.P. | [daN/cm?]
Vane Test [daN/cm2]

Scala 1:100
Profondita’
Stratigrafia

Descrizione

Campioni

Campioni Rim.
S.P.T. [n. colpi] P.A.
Falda
Pz.Norton
Inclinometro

r 0.60
r 0.20
r 0.20

Limo argilloso, debolmente sabbioso, di colore marrone-grigio

r 0.70
r 0.20

Limo sabbioso e limo e sabbia debolmente limosa di colore marrone-grigio

Sabbia limosa, debolmente argillosa, di colore grigio

r 0.80
r 1.00
r 1.00
r1.10
r 0.20
r 0.60

Limo argilloso, con livelli centimetrici a componente sabbiosa. Colore grigio

Campione indisturbato

000
a—o
SLo

r 0.60
r 0.40

Limo argilloso con livelli centimetrici a componente sabbiosa. Colore grigio

r 0.60 1
r 0.90 4
r 0.60 4
r 0.80 §

Limo argilloso di colore grigio, ricco di sostanza organica localizzata in livelli decimetrici di
colore piu scuro

11.20

r 0.40 1
r 0.50 1
r 0.50 ¢
r 0.40 1
r 0.50 1

r 0.40 +14.00

Limo argilloso e argilla limosa di colore grigio

14.60

Campione indisturbato

r 0.40 1
r 0.40 1
r 0.40 4

Limo argilloso e argilla limosa di colore grigio

L 0.50 +16.40

r 0.40 1
r 0.50 1
r 0.50 ¢

r 0.30 4

r 0.40

20.70

Limo sabbioso e argilloso di colore grigio. La componente sabbiosa si concentra in livelli de-
cimetrici

r 0.20 1

r 0.70 ¢

23.50

Limo argilloso di colore grigio, con livelli decimetrici ricchi in sostanza organica (frammenti
di legno) in stato di decomposizione, da -21.30 a -21.60 m e da -21.90 a -22.10 m

r 0.60 1
r 0.10 1

r 0.80 1
r 0.60 1
r 0.70 ¢
r 0.20 1

29.30

Limo argilloso, debolmente sabbioso, di colore grigio con zonature marroni

30.00 [ ]

Sabbia debolmente limosa di colore grigio

— 1.80 —
2/2/4
—225—

Lo Sperimentatore

File: MOD_STR Rev-4 Mod_STR Rev.4 del 08/2010

Il Direttore del Laboratorio
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o INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI
Via 8. Pofito n. 43 - 48022 S. Poito di LUGO (RA)

Dect. n. 005754 del 05/07/2010

Tel. 054522042 - Fax 054534443 - E-mail: sogeo@sogeo-sil.com
Concessione Ministero Infrastrutiure e Trasporti -

COMMITTENTE: S.G.T. Societa di Geologia Territoriale s.a.s.

SOND.N°: S.1 PROF.(m): 30.00

CANTIERE: Godo (RA) - Strada Comunale Monaldina

QUOTA (m): p.d.c.

PERFORATRICE: Ellettari EK200/STR

LATITUDINE (°):

settore C

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo

LONGITUDINE (°):

RIVESTIMENTO: @ 127 mm

ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere semplice @ 101 mm

DATA INIZ-FINE: 27/11/2017-27/11/2017

PIEZOMETRO:

SCALA: 1:100

RIF.PREV.N°: 242-17

CERTIFICATO N°: C17-096-1

RAPPORTO N°:

DATA DI EMISSIONE: 28/11/2017

PAGINAN°: 2di 2

= = . <
E L £] & o

o 2 [0] S
o > % © © s c n_: el S 3
— © k=3 = S o c c 8 o Q
< |=3|F|2|¢& N S| e c € | €
o | =] |52 3] g2\ g = s | 9 2
© a ) S © D £ £ = kel =z =
o g 5 = = o) © © o © N Q
w o > o (42 [a] (@] O (%) L o £

30.00
31
C.I. = campione indisturbato

Lo Sperimentatore

File: MOD_STR Rev-4

Mod_STR Rev.4 del 08/2010

Il Direttore del Laboratorio
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SOGEO... COMMITTENTE: S.GT. s.as.

Via 8. Potito n. 43 - 48022 S. Potito di Lugo (RA)
Tel. 054522042 - Fax 054534443 - E-mail: sogeo@sogeo-sil.com x_—u z.u . NL.NK_ N

LOCALITA’: Godo (RA) SONDAGGIO N: S.1

ALLEGATO A: C17-096-1 DATA: 27/11/2017

Cassa?2 da -5.0a -10.0 m

Cassa1 da 0.0a-5.0m

14

13

12

1

10

Cassad da -15.0a-200 m

Cassa3 da -10.0a-15.0m



SOGEO... COMMITTENTE: S.GT sas. LOCALITA’: Godo (RA) SONDAGGIO N: S.1

INDAGINI GEOGNOSTICHE ED AMBIENTALI
Via 8. Potito n. 43 - 48022 S. Potito di Lugo (RA)

Tel. 054522042 - Fax 054534443 - E-mail: sogeo@sogeo-sil.com x_—u. ZO : 242-17 >_lrmo>._-o >" C17-096-1 U>|_|>" 27/11/2017

29

28

27

26

25

Posizionamento

21 22 23 24

Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

CPTU ™ G I '
Data 15/12/2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Localta Godo Territoriale www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.20 | 131 |
Litologia Robertson 1990 Angolo Chstions Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet (Ic basatosuFrvsQciN| H |Litologia grafica Falda [Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
16.1 27.3| 0.70 4.3 2.75|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.93 36.12 92.7 157
212 36.1| 0.36 1.8 2.42|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 33.3 36.5 83.2 147
16.7 28.4| 0.44 2.7 2.60|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.95 17.50 88.3 146
H20
251 42.6| 0.22 0.9 2.18|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 38.8 36.3 80.4 136
10.0 17.0( 0.27 2.8 2.79|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.65 8.28 54.6 125
13.2 225 0.14 1.1 2.47 |sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 17.8 32.6 . . 43.7 118
9.1 15.4( 0.14 1.8 2.72|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.60 4.46 35.1 112
15.8 269 0.15 1.0 2.37 |sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 23.6 33.3 51.3 121
7.3 12.3( 0.14 2.2 2.84|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.50 3.66 31.7 106
14.2 22.2| 0.59 4.3 2.82|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.85 3.85 82.0 149
10.8 15.7| 0.35 3.6 2.88|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.69 3.75 63.0 133
12.3 16.9] 0.11 1.0 2.56|sabbia limosa-limo sabbioso Molto Sciolta 8.4 30.7 . . 40.3 116
7.5 10.0| 0.16 2.6 2.96|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.52 2.30 38.1 110
10.2 12.7] 0.32 3.7 2.96|argilla-argilla limosa Plastica 0.66 2.48 59.2 133
8.7 10.5| 0.30 4.2 3.06|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.58 2.20 50.3 128
10.8 12.6| 0.35 3.9 2.98|argilla-argilla limosa Plastica 0.69 2.38 62.7 138
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

o " Geologia
Data 15/12/2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Locaita Godo Territoriale  www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.20 | 131 |
Litologia Robertson 1990 Angolo Chstions Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
8.0 8.5 0.16 2.7 3.02|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.54 1.71 41.7 115
13.00
8.8 8.6 0.14 2.2 2.98|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 1.44 38.9 17
13.60
10.4 9.8 0.21 2.6 2.96|argilla-argilla limosa Plastica 0.67 1.65 52.4 128
14.20
9.7 8.7| 0.19 2.6 3.01|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.64 1.51 49.7 125
15.40
10.8 9.2| 0.15 1.8 2.91limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.69 1.57 42.8 124
16.80
9.4 7.6/ 0.10 1.6 2.95|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.62 1.34 345 114
17.70
11.0 8.7| 0.18 22 2.98|argilla-argilla limosa Plastica 0.70 1.42 49.0 129
18.00
9.7 7.6/ 0.15 2.2 3.03|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.64 1.30 43.7 121
18.30
26.1 21.1| 0.28 1.4 2.55|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 15.7 32.4 91.6 166
18.50
10.5 8.0/ 0.16 2.2 3.00|argilla-argilla limosa Plastica 0.68 1.37 46.0 125
19.10
14.3 10.9] 0.30 2.7 2.94|limo argilloso-argilla limosa 19.20 Plastica . . 0.85 1.79 74.6 149
27.4 21.5 0.33 1.4 2.53|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 16.3 32.6 96.5 169
19.50
16.7 12.6| 0.24 1.8 2.79(limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.95 227 65.6 148
19.80
11.6 8.4 0.20 25 3.01|argilla-argilla limosa Plastica 0.73 1.35 55.8 133
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Societa‘ d" S.G.T. sas.

di Van Zutphen Albert & C.

CPTU ™ G , '

Data 15/12/2017 eo Og’a

Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ v

Localta Godo Territoriale www.geoss.com

Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.20 | 131 |

Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
waniss o
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger Benassi Benassi
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 SGT Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
20.50
12.8 9.1 0.17 1.9 2.92|limo argilloso-argilla limosa Plastica . . 0.79 1.52 51.8 134
20.70
12.7 8.9 0.31 3.4 3.07|argilla-argilla limosa Plastica . . 0.78 1.48 74.0 146
21.50
16.4 11.2( 0.67 5.2 3.10|argilla-argilla limosa Plastica . . 0.94 1.48 93.4 174
22.60
239 16.0( 0.78 3.9 2.90|limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) . . 1.20 2.12 138.6 193
24.00
27.2 17.7( 0.56 2.5 2.75]limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) . . 1.29 3.16 132.2 187
24.80
50.2 34.8| 0.72 1.6 2.40|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 32.2 34.8 . . 188.4 215
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Comune Russi P z f S.GT sas
via Via Faentina 280-286 SG T Societadi SSL5S . ..
Localita' Godo = S i
Committente Eurocompany s.r.l. T M Geg!ogﬁa
Data 15/12/2017 F e
Territoriale  www.geoss.com
Numero prova 1M
Quota falda 1.20
CrossR-pIot Qc1N1verso Fr Cross-plot Qc1N verso Bq
(Robertson 1990) (Robertson 1990)
3 5 E | T —
= o.[q ]
[ 7 vo | Ht 7
i “ovry
| «—Uu |
2 2+ \\ 6 .
= - F § 5 ]
z z L Y m
$ § L 4 >\
K] g i
o 2 Increasing -
~.OCR
1 11 '3 eom
) 25 N Increasing 1
Increasin osm
— sensitivityg oom - sensivity 1 otom
— 1 ®10m — —
0 i L s ] A i | , |
1 0 1 06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
log (Fr) (Frin %) Ba
Cross-plot Qc1N verso Fr Cross-plot Qc1N verso Fr
per la verifica della liquefazione per la verifica della liquefazione
secondo Robertson 1996 secondo Olsen 1996
3 5t Olsen, Koester & Hynes (1995) ’ i "
[ Cisen (1988, 1984), Clsen & Mitchell (1995) "
[ i
[ 1l
[ I
Dense
I egl.
2 -
0
r 3
= Assums £
° elenn sand )
S [==M(FCs3%) (<
g =
- o
<
g

0 1

log (Fr) (Frin %)

Litotipo secondo Robertson 1990

Zone

Tipo di comportamento

Terreni molto duri a grana fine

Sabbia molto densa e sabbia argillosa

Sabbia ghiaosa — sabbia densa

Sabbia — sabbia limosa

Sabbia limosa — limo sabbioso

Limo argilloso — argilla limosa

Argilla limoso — argilla

Torba

=PI | B jn| | oo

Terreni fini sensitivi

log (Fr) (Frin %)

Potenziale di liquefacibilita

Zone A

del carico ciclico.

Liquefazione ciclica possibile -
dipendente da ampiezza e tempo

Zone B

Liquefazione improbabile.

Zone C |Liquefazione fluida

e liquefazione ciclica possibile -
dipendente da plasticita e sensitivita,
da ampiezza e tempo del carico ciclico.
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

CPTU 2M G I '
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Localta Godo Territoriale www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 | 130 |
Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
6.5 11.0( 0.25 4.0 3.04|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.46 29.53 40.5 120
0.50
12.1 20.5| 0.33 2.8 2.73|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.75 22.73 66.3 134
0.70
17.0 29.0f 0.32 1.9 2.50(sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 26.1 35.6 68.2 138
1.10
12.6 21.4| 0.34 2.7 2.70]limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.78 11.98 66.4 134
H20
1.50
228 38.7| 0.22 1.0 2.23|sabbia limosa-limo sabbioso 1.60 Mediamente Addensata 35.7 359 73.8 135
171 291 0.23 1.3 2.41|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 26.3 34.4 59.3 131
1.80
12.5 21.2| 0.32 2.7 2.71]limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.77 11.42 65.4 133
2.00
9.1 15.4( 0.30 3.4 2.88|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.60 6.75 52.9 126
2.60
141 240/ 0.16 1.3 2.47 |sabbia limosa-limo sabbioso 2.70 Sciolta 19.9 33.0 . . 48.5 122
9.3 15.8( 0.18 2.1 2.75|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.61 6.40 40.3 116
3.00
14.0 23.8| 0.15 1.2 2.46sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 19.6 32.7 471 120
3.20
7.9 13.4( 0.16 2.3 2.82|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.54 4.58 36.2 112
3.60
5.1 8.7| 0.08 1.9 2.94limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.37 2.79 20.3 93
3.90
13.3 225 0.15 1.2 2.49|sabbia limosa-limo sabbioso 4.00 Sciolta 17.8 32.1 . . 45.0 119
9.1 15.5| 0.13 1.6 2.69|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.61 4.63 33.9 110
4.40
17.6 28.9| 0.18 1.2 2.37|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 26.1 33.3 59.0 126
4.70
8.4 14.2| 0.24 3.0 2.87|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.57 3.32 49.3 116
5.50
12.6 19.3| 0.50 4.3 2.86|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.78 3.76 72.7 144
6.40
9.1 13.4| 0.25 3.1 2.90|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.61 2.77 53.2 122
7.00
8.2 11.7] 0.16 2.3 2.86|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 2.69 37.6 112
7.50
9.5 13.1] 0.18 2.2 2.81|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.63 2.61 41.5 117
7.70
7.5 10.2| 0.13 2.0 2.90|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.52 2.32 315 107
8.30
8.7 11.3| 0.21 2.8 2.94limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.58 2.09 48.0 120
8.70
10.4 13.0] 0.33 3.8 2.96|argilla-argilla limosa Plastica 0.67 2.60 60.1 134
9.00
8.8 10.5| 0.26 3.7 3.03|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 2.16 50.9 125
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

CPTU 2M G I '
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Locailta Godo Territoriale www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 | 130 |
Litologia Robertson 1990 Angolo Chstions Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
10.30
11.4 12.9( 0.32 3.3 2.93|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.72 2.42 66.5 137
10.60
8.9 9.6 0.22 3.1 3.02|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 1.70 51.8 123
11.90
8.2 8.5 0.12 1.9 2.95|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 1.51 33.5 112
12.30
9.1 9.1 0.15 2.1 2.95|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.60 1.60 39.2 118
12.80
10.0 9.4 0.16 2.1 2.93|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.65 1.54 42.6 122
15.00
10.8 89 0.19 24 2.98|argilla-argilla limosa Plastica 0.69 1.44 50.7 129
18.30
10.0 7.6/ 0.13 1.9 2.99|argilla-argilla limosa Plastica 0.65 1.28 40.6 121
18.80
13.2 10.1] 0.17 1.8 2.87|limo argilloso-argilla limosa 18.90 Plastica 0.81 1.67 51.9 135
1.4 8.5| 0.17 21 2.97|argilla-argilla limosa Plastica 0.72 1.562 48.7 130
19.30
19.2 14.7] 0.20 1.4 2.67|limo argilloso-argilla limosa 19.40 Plastica 1.05 2.37 67.3 150
15.1 11.2| 0.19 1.8 2.84(limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.89 1.42 58.4 140
20.00
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CPTU

Data

Cantiere /Via

Localita

Comune

Profondita falda idrica m.

2M

15 dicembre 2017
Via Faentina 280-286
Godo

Russi

1.30

Societa di

Geologia

Territoriale

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

www.geo55.com

Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
waniss o
Tatsuoka Kulhawy & i Marchi / i Robertson &
Boulanger Benassi Benassi
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 SGT Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
12.2 8.7 0.21 2.4 .99|argilla-argilla limosa Plastica 0.76 1.40 57.1 136
21.00
13.5 9.3| 0.33 3.4 .05|argilla-argilla limosa Plastica 0.82 1.52 78.9 150
21.90
16.8 11.3( 0.69 5.2 .09|argilla-argilla limosa Plastica 0.96 1.55 96.0 177
22.90
14.8 9.6| 0.54 5.0 .14 |argilla-argilla limosa Plastica 0.87 1.49 84.3 167
23.10
231 15.3( 0.81 4.2 .94limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.17 2.07 133.3 194
23.80
274 18.1( 1.08 4.6 .91|limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.30 2.49 157.1 210
24.10
21.2 13.4( 0.52 3.1 .90]limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.1 2.08 126.7 179
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Comune Russi F 5 _ S.G.T. sas
va Via Fasntina 260-265 SGT Societadi 3.5
Committente Eurocompany s.r.l. = GEG!DQI;E
Data 15-dic-17 T P .
Territoriale  ww.geoss.com
Numero prova 2M
Quota falda 1.30
CrossR-pIot Qc1N1verso Fr Cross-plot Qc1N verso Bq
(Robertson 1990) (Robertson 1990)
3 r —r T 5 E T | N R
- 7 ] C 1
1
[ ] r o 1
- \ ncreasing - L 7\u vo qt ]
| X OCR, age OM
7 cgmentation N B -
<4+— U
S, - |
2 2 \ 6 |
= - \ 5 ]
z = n o) ]
<) s | v /4 >\
o
g K ) 3 Increasing .
\ ~_OCR
1 1 (2L
oom S \ A d
) 28m - Increasing 1
Increasin osm
— sensitivityg com - \ sensivity 1 etom
- 1 e10m - 2 T *20m
0 i L | A i I , | |
e 0 1 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12 14
log (Fr) (Frin %) Ba
Cross-plot Qc1N verso Fr Cross-plot Qc1N verso Fr
per la verifica della liquefazione per la verifica della liquefazione
secondo Robertson 1996 secondo Olsen 1996
3 3 [ Qlsen, Koester & Hynes (1996) ’ ! ' !
L QCisen (1988, 1984), Olsen & Mitchell (1895) i
[ ]
[ i
[ i
Dense
F &l /
2 2
0
3
= £
z -
s o
S [==M(FCs3%) (<
=2 —_
= \ i 5— )
- = E‘ _87
1+ 1
oom oom
-1 oim
C
oom = 2 af o otom
CPT predicted Normalized o2om
ezom Liguefaction Cyclic Resistance Ratio (CRR,)
0 0 1
-1 0 1 -1 0 1
log (Fr) (Frin %) log (Fr) (Frin %)
Litotipo secondo Robertson 1990 Potenziale di liquefacibilita
Zone | Tipo di comportamento
Zone A |Liquefazione ciclica possibile -
- " dipendente da ampiezza e tempo
9 Terre_nl molto duri a grana ﬁne _ del carico ciclico.
8 | Sabbia molto densa e sabbia argillosa
7 | Sabbia ghiaosa — sabbia densa . o .
6 Sabbia — sabbia limosa Zone B |Liquefazione improbabile.
5 | Sabbia limosa — limo sabbioso
4 | Limo argilloso — argilla limosa Zone C [Liquefazione fluida
3 Argi"a limoso — argilla e liquefazione ciclica possibile -
3 Torba dipendente da plasticita e sensitivita,
- - — da ampiezza e tempo del carico ciclico.
1 Terreni_fini sensitivi
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Societa‘ d" S.G.T. sas.

di Van Zutphen Albert & C.

o - Geologia
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Localta Godo Territoriale www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 foro chiuso a 0.90m | 132 |
Litologia Robertson 1990 Angolo Chstions Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet (Ic basatosuFrvsQciN| H |Litologia grafica Falda [Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
11.0 18.7( 0.36 3.2 2.79|limo argilloso-argilla limosa Plastica . . 0.70 19.77 64.2 133
1.30 H20
215 36.5( 0.31 1.5 2.37 |sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 33.8 35.5 . . 779 141
2.10
12.0 20.4| 0.42 3.6 2.79|limo argilloso-argilla limosa Plastica . . 0.75 8.57 69.7 138
2.40
6.9 11.7( 0.19 2.8 2.92|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.48 5.96 37.7 110
2.90
10.6 18.1f 0.15 1.6 2.63|limo argilloso-argilla limosa 3.00 Plastica . . 0.68 6.34 39.3 116
13.3 225 0.15 1.2 2.48|sabbia limosa-limo sabbioso 3.10 Sciolta 17.8 324 . . 44.5 119
7.3 125 0.1 1.7 2.78|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.51 4.19 275 104
4.00
6.4 10.9| 0.10 1.7 2.82|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.45 2.86 241 97
5.40
14.8 226 0.61 4.4 2.82|limo argilloso-argilla limosa Plastica . . 0.87 4.25 85.1 153
6.40
10.5 15.4| 0.36 3.9 2.91limo argilloso-argilla limosa Plastica . . 0.68 3.30 60.8 133
7.10
7.9 11.2| 0.21 3.1 2.96|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.54 2.39 46.1 116
6.7 94| 0.14 2.6 2.98|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.47 1.92 33.9 107
9.0 12.0] 0.25 3.3 2.96|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.60 2.27 52.6 124
9.7 12.5| 0.31 3.8 2.98|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.64 2.37 56.2 131
8.7 11.0] 0.17 23 2.90|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.58 2.24 40.3 116
10.1 12.3| 0.35 4.1 3.00|argilla-argilla limosa Plastica . . 0.66 2.31 58.6 135
9.4 11.0] 0.30 3.9 3.03|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) . . 0.62 2.24 54.2 131
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

o - Geologia
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Locaita Godo Territoriale  www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 foro chiuso a 0.90m | 132 |
Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
11.5 13.2[ 0.35 3.6 2.95|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.73 2.42 67.1 140
8.3 9.1 0.19 3.0 3.02|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 1.98 47.7 119
8.7 9.0 0.14 2.1 2.95|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 1.59 36.9 115
9.3 9.0 0.15 2.1 2.95|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.61 1.55 39.8 119
10.5 9.4 0.21 2.6 2.99|argilla-argilla limosa Plastica 0.68 1.71 53.1 129
1.7 9.8 0.17 1.8 2.89|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.73 1.62 46.3 128
10.9 8.9 0.18 2.2 2.97|argilla-argilla limosa Plastica 0.70 1.61 48.8 128
17.50
14.3 11.5| 017 1.5 2.78|limo argilloso-argilla limosa 17.60 Plastica 0.85 1.93 51.7 136
10.6 8.3| 0.15 2.0 2.97|argilla-argilla limosa Plastica 0.68 1.34 44.2 125
18.10
134 0.5 0.22 2.3 .92|limo argilloso-argilla limosa 18.20 Plastica . . 0.82 1.76 61. 41
24. 98| 0.21 1.0 .49[sabbia limosa-limo sabbioso 18.30 olto Sciolta 13.6 32.2 . . 79. 55
18.2 4.4 0.27 24 .80(limo argilloso-argilla limosa Plastica 1.01 2.1 87. 58
18.50
37.2 30.5| 0.31 1.1 2.34|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 27.8 34.1 124.3 175
18.70
10.8 8.1 0.21 2.8 3.05|argilla-argilla limosa Plastica 0.69 1.38 58.3 132
19.20
40.1 32.0 0.33 1.0 2.31|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 29.4 34.3 130.8 179
19.80
13.0 9.3 0.25 2.6 2.99|argilla-argilla limosa Plastica 0.79 1.47 65.2 142
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CPTU

Data

Cantiere /Via
Localita
Comune

Profondita falda idrica m.

3M

15 dicembre 2017
Via Faentina 280-286
Godo

Russi

1.30

foro chiuso a 0.90m

Societa di

Geologia

Territoriale

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

www.geo55.com

Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger Benassi Benassi
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 SGT Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
20.50
14.5 10.3[ 0.27 2.5 2.94|limo argilloso-argilla limosa 20.60 Plastica 0.86 1.67 70.2 148
17.9 129 0.25 1.7 2.78|limo argilloso-argilla limosa 20.70 Plastica 1.00 2.06 69.0 153
15.7 11.1] 0.28 2.3 2.89|limo argilloso-argilla limosa 20.80 Plastica 0.91 1.80 71.2 151
19.1 13.7[ 0.24 1.6 2.73|limo argilloso-argilla limosa 20.90 Plastica 1.04 2.18 70.8 154
13.5 9.3| 0.24 2.4 2.97|argilla-argilla limosa Plastica 0.82 1.47 63.5 142
21.20
15.4 10.5( 0.50 4.2 3.06|argilla-argilla limosa Plastica 0.90 1.55 89.0 164
22.30
17.8 11.9( 0.73 5.2 3.08|argilla-argilla limosa Plastica 0.99 1.79 101.2 182
22.60
14.3 9.3| 0.44 4.2 3.11]argilla-argilla limosa Plastica 0.85 1.65 82.5 160
22.90
17.0 11.1f 0.35 2.7 2.98|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.96 1.69 88.4 160
23.20
251 16.6( 0.85 4.0 2.90|limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.23 213 145.3 198
23.90
30.9 20.5| 1.14 4.3 2.84|limo argilloso-argilla limosa Semi solida (Molto duro) 1.39 3.01 178.1 217
24.20
24.0 15.3( 0.63 3.1 2.86|limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.20 2.74 140.5 187
24.70
27.9 17.8| 0.75 3.2 2.81|limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.31 2.47 163.1 199
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Comune Russi P z f S.GT sas
I\./clizali o \Glls dl;aentma 280-286 S G ' SOC-" eta df di Van Zutphen Albert & C.
Committente Eurocompany s.r.l. = Geg!og[’a
Data 15-dic-17 d :
Territoriale  www.geoss.com
Numero prova 3M
Quota falda 1.30
CrossR-le;)t QciN 1‘;‘;‘:0 Fr Cross-plot Qc1N verso Bq
(Robertson ) (Robertson 1990)
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Cross-plot Qc1N verso Fr Cross-plot Qc1N verso Fr
per la verifica della liquefazione per la verifica della liquefazione
secondo Robertson 1996 secondo Olsen 1996
3 8 [ Olsen, Koester & Hynes (1996) ’ i i
[ Cisen (1988, 1984), Clsen & Mitchell (1995) i
[ i
[ 1l
[ I
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o
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CPT predicted Normalized °20m
0 . ezom 0 Liquefaction Cyclic Resistance Ratio (CRR,)

0 1
log (Fr) (Frin %)

Litotipo secondo Robertson 1990

Zone

Tipo di comportamento

Terreni molto duri a grana fine

Sabbia molto densa e sabbia argillosa

Sabbia ghiaosa — sabbia densa

Sabbia — sabbia limosa

Sabbia limosa — limo sabbioso

Limo argilloso — argilla limosa

Argilla limoso — argilla

Torba

=PI | B jn| | oo

Terreni fini sensitivi

-1 0 1
log (Fr) (Frin %)

Potenziale di liquefacibilita

Zone A |Liquefazione ciclica possibile -
dipendente da ampiezza e tempo

del carico ciclico.

Zone B |Liquefazione improbabile.

Zone C |Liquefazione fluida
e liquefazione ciclica possibile -
dipendente da plasticita e sensitivita,

da ampiezza e tempo del carico ciclico.
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

CPTU 4Mm G I '
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Locailta Godo Territoriale www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 | 130 |
Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
8.1 13.8[ 0.24 5.4 3.18|argilla-argilla limosa 0.10 Molle-plastica (Soffice) 0.55 194.56 46.1 148
14.9 25.3| 0.56 3.8 2.74|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.88 103.34 86.3 151
0.30
8.2 14.0( 0.38 4.7 3.00|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 27.08 47.2 132
0.50
12.0 20.4| 0.51 4.3 2.85|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.75 20.77 69.1 145
0.80
8.2 14.0( 0.28 3.4 2.91|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 12.59 47.9 124
1.00
13.9 236 0.16 1.2 2.46sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 19.3 34.1 47.2 121
1.20
8.9 15.1( 0.18 2.0 2.74|limo argilloso-argilla limosa H20_|Molle-plastica (Soffice) 0.59 8.34 37.3 115
1.40
7.7 13.1f 0.18 2.5 2.86|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.53 6.84 37.2 115
1.60
9.0 15.3( 0.35 4.0 2.92|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.60 7.77 52.0 130
1.80
10.6 18.0( 0.47 4.6 2.90|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.68 8.41 60.9 139
2.20
8.9 15.1( 0.25 3.0 2.85|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 6.78 51.1 122
2.50
14.5 247 0.34 2.5 2.63|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.86 9.33 70.6 136
2.80
35.8 59.1| 0.73 21 2.29|sabbia limosa-limo sabbioso Mediamente Addensata 49.6 37.2 152.5 175
3.00
18.1 30.8| 0.35 2.0 2.51|sabbia limosa-limo sabbioso Sciolta 28.2 33.8 76.0 139
3.50
49 8.3 0.13 3.2 3.08|argilla-argilla limosa Fluido-plastica (Molto Soffice) 0.36 2.71 29.2 100
3.70
9.4 16.0| 0.14 1.8 2.70|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.62 413 37.0 113
3.90
5.2 8.9 0.16 3.6 3.08|argilla-argilla limosa 4.00 Molle-plastica (Soffice) . . 0.38 2.49 32.0 103
13.1 223| 0.20 1.6 2.57|sabbia limosa-limo sabbioso 4.10 Sciolta 17.4 319 . . 48.9 124
7.0 11.9] 0.16 2.7 2.92limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.49 4.05 37.3 108
4.30
11.6 19.7( 0.21 2.0 2.66|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.73 5.08 48.1 123
4.50
15.9 26.3] 0.19 1.3 2.44|sabbia limosa-limo sabbioso 4.60 Sciolta 229 32.7 . . 54.8 126
8.3 13.9| 0.22 3.0 2.88|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 4.38 49.1 115
5.70
13.0 19.2| 0.50 4.2 2.86|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.80 3.66 75.0 145
6.60
10.9 15.6| 0.27 2.8 2.81|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.70 3.52 59.2 128
6.80
8.6 11.7] 0.18 24 2.88|limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.58 2.40 41.0 116
8.40
10.2 12.9| 0.25 29 2.90|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.66 2.57 57.0 128
8.60
9.4 11.7] 0.33 4.1 3.02|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.62 2.36 54.5 131
9.10
7.0 8.6/ 0.25 4.6 3.16|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.49 1.76 40.3 119
9.30
8.8 10.2| 0.30 4.3 3.08|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.59 1.79 50.8 129
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Societa di

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

o - Geologia
Data 15 dicembre 2017 g
Cantiere /Via Via Faentina 280-286 [ .
Locaita Godo Territoriale  www.geoss.com
Comune Russi
Profondita falda idrica m. 1.30 | 130 |
Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
wanss &
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger B B
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 [°°"2°S! SGT it Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
10.40
10.0 111 0.31 3.8 3.02|argilla-argilla limosa Plastica 0.65 1.97 58.1 134
10.70
8.4 9.0 0.25 4.0 3.10|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.57 1.52 48.5 125
11.50
8.3 8.3| 0.14 2.3 3.00|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.56 1.45 37.6 115
13.20
9.3 8.8| 0.12 1.7 2.92limo argilloso-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.62 1.56 35.9 116
13.80
9.7 8.8| 0.18 24 2.99|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.64 1.52 46.4 124
15.20
10.4 8.6/ 0.18 2.3 2.99|argilla-argilla limosa Plastica 0.67 1.45 47.8 127
17.50
10.9 8.6/ 0.28 3.5 3.09|argilla-argilla limosa Plastica 0.70 1.59 63.6 138
17.80
16.7 3.4| 0.25 29 .89|limo argilloso-argilla limosa 17.90 Plastica . . 0.95 2.20 95.8 60
54.2 46.0) 0.29 0.6 .07 [sabbia limosa-limo sabbioso 18.00 Mediamente Addensata 414 35.9 . . 167.3 8:
22.4 7.9] 0.30 1.5 .64|limo argilloso-argilla limosa 18.10 Solido-plastica (Duro) 1.15 2.91 81.7 6:
10.2 7.8/ 0.15 21 .00|argilla-argilla limosa Plastica 0.66 1.42 43.5 2
18.50
213 16.7| 0.22 1.2 2.62limo argilloso-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.12 2.65 723 155
18.70
10.6 7.8/ 0.16 2.2 3.01|argilla-argilla limosa Plastica 0.68 1.46 46.9 126
19.40
9.9 72| 012 1.7 3.00|argilla-argilla limosa Molle-plastica (Soffice) 0.65 1.21 38.3 119
19.60
10.4 7.4 0.19 27 3.07 |argilla-argilla limosa Plastica 0.67 1.23 53.8 128
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CPTU

Data

Cantiere /Via

Localita

Comune

Profondita falda idrica m.

4M

15 dicembre 2017
Via Faentina 280-286
Godo

Russi

1.30

Societa di

Geologia

Territoriale

S.G.T. sas.
di Van Zutphen Albert & C.

www.geo55.com

Litologia Robertson 1990 Angolo | | | Cossione Modulo
Densita B Edometrico Velocita
o Attrito non drenato OCR
Relativa L M Vs
3 Cu
qt Qc1N ft FT/Qnet |lc basatosuFrvsaciN| H  [Litologia grafica Falda |Addensamento (Sabbia)
waniss o
Tatsuoka Kulhawy & : Marchi / A Robertson &
Boulanger Benassi Benassi
2004 Robertson idrica |Consistenza (Argilla) 1990 Mayne 1990 SGT Cabal 2009
daN/cmq daN/cmq| % m % daN/cmq daN/cmq m/sec
20.10
14.7 10.6( 0.18 1.7 2.85|limo argilloso-argilla limosa Plastica 0.87 1.79 56.5 141
20.30
12.5 8.8 0.20 2.2 2.97|argilla-argilla limosa Plastica 0.77 1.45 56.3 137
20.50
14.6 10.3[ 0.21 1.9 2.88|limo argilloso-argilla limosa 20.60 Plastica 0.86 1.68 58.6 142
11.4 7.7 0.23 3.0 3.08|argilla-argilla limosa Plastica 0.72 1.36 65.3 136
22.20
13.2 8.6| 0.45 4.8 3.16|argilla-argilla limosa Plastica 0.81 1.20 75.7 157
23.00
16.5 10.5( 0.62 5.0 3.11]argilla-argilla limosa Plastica 0.94 1.57 94.0 174
23.90
21.8 14.0( 0.73 41 2.96|argilla-argilla limosa Solido-plastica (Duro) 1.13 2.16 125.9 190
24.30
17.2 10.6| 0.51 3.9 3.05|argilla-argilla limosa Plastica 0.97 1.77 99.6 171
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Comune Russi P z f S.GT sas
I\./clizali o \Glls dl;aentma 280-286 S G ' SOC-" eta df di Van Zutphen Albert & C.
Committente Eurocompany s.r.l. = Geg!og[’a
Data 15-dic-17 d :
Territoriale  www.geoss.com
Numero prova 4M
Quota falda 1.30
CrossR-le;)t QciN 1‘;‘;‘:0 Fr Cross-plot Qc1N verso Bq
(Robertson ) (Robertson 1990)
3 5 E T | N R
= o.[q ]
0 7 vo | it 7
- uo
o «— U |
2 2 = =
E E - —
S s T N .
<] g |
K] g i
g K creasing .
CR
1 1 — " e0m
) i - Increasing 1
Increasin o5m
— sensitivityg o0 - sensivity 1 otom
- 1 ) 2 — e10m - T *20m
0 i L : M ! 1 I , | |
1 0 1 06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
log (Fr) (Frin %) Ba
Cross-plot Qc1N verso Fr Cross-plot Qc1N verso Fr
per la verifica della liquefazione per la verifica della liquefazione
secondo Robertson 1996 secondo Olsen 1996
3 8 [ Olsen, Koester & Hynes (1996) ’ i '
[ Olsen (1988, 1984), Olsen & Mitchell (1995) i
i i
i
[ I
Dense
F & !
2 /| 2+
7
r g
= Assums £
° elenn sand )
S [==M(FCs3%) (<
=2 —_
“ \ X, 3
T I:;}_# E
1+ 1
] .
eiom =] & oo a9 o
CPT predicted Normalized °20m
0 . ezom 0 Liquefaction Cyclic Resistance Ratio (CRR,)
-1 0 1

log (Fr) (Frin %)

Litotipo secondo Robertson 1990
Zone | Tipo di comportamento

Terreni molto duri a grana fine

Sabbia molto densa e sabbia argillosa
Sabbia ghiaosa — sabbia densa
Sabbia — sabbia limosa

Sabbia limosa — limo sabbioso

Limo argilloso — argilla limosa

Argilla limoso — argilla

Torba

Terreni_fini sensitivi

=PI | B jn| | oo

-1 0 1
log (Fr) (Frin %)

Potenziale di liquefacibilita

Zone A |Liquefazione ciclica possibile -
dipendente da ampiezza e tempo

del carico ciclico.

Zone B |Liquefazione improbabile.

Zone C |Liquefazione fluida
e liquefazione ciclica possibile -
dipendente da plasticita e sensitivita,

da ampiezza e tempo del carico ciclico.
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Comune Russi . iy ’
Via Via Faentina 280-286 SG T Societa di S.G.T.sas.
Localita' Godo . di Van Zutphen Albert & C.
Committente Eurocompany s.r.l. Geo’fog‘fa
Data 15/12/2017 Territoriale www.geo55.com
CPTU 1M
Profondita (m) 7.00
Tmax (sec) Profondita Ultima lettura (Parez & Fauriel 1988)
430.0 Falda Uo oppure Permeabilita Litologia
Tmin (sec) m Ufalda (bar) 50 (sec) Kh (cm/sec)
05 1.20 0.580 2604 5.38E-08argille
T(sec.) U2(bar) T(sec)Umin=0 | Uidro(bar) Norm.U2 30
05 052 4295 0.580 -0.033
28 052 4272 0.580 -0.033
5.1 0.58 4249 0.580 0.000 2.5 =
74 0.62 4226 0.580 0.022 T N
) ! ! ! ! oy
9.7 064 4203 0.580 0.033 / \
12.0 0.66 418.0 0.580 0.043 2.0 /
14.3 0.70 4157 0.580 0.065 \
16.6 072 4134 0.580 0.076 _
18.9 074 4114 0.580 0.087 Z 15 .
212 0.76 -408.8 0.580 0.098 o U
235 078 -406.5 0.580 0.109 & /’ \
25.8 0.82 -404.2 0.580 0.130 2 10 L.
28.1 0.84 -401.9 0.580 0.141 z /—J
304 0.86 -399.6 0.580 0.152 % L~
327 0.88 -397.3 0.580 0.163 @ s
35.0 0.88 -395.0 0.580 0.163 z -
37.3 0.90 -392.7 0.580 0.174
396 0.94 -390.4 0.580 0.196
419 096 -388.1 0.580 0.207 00
442 0.98 -385.8 0.580 0.217
465 1.00 3835 0.580 0.228
489 1.02 -381.1 0.580 0.239 05
512 1.02 -378.8 0.580 0.239
535 1.06 -376.5 0.580 0.261
55.8 1.08 3742 0.580 0.272 1.0
58.1 1.10 3719 0.580 0.283 1 10 100 1000 10000
60.4 112 -369.6 0.580 0.293 TEMPO (SECONDI)
62.7 114 -367.3 0.580 0.304
65.0 1.16 -365.0 0.580 0.315 1.0
67.3 1.18 -362.7 0.580 0.326 \\
127.9 164 -302.1 0.580 0.576 09 /
188.5 2.00 2415 0.580 0.772 :
2485 2.18 1815 0.580 0.870 \
309.1 234 1209 0.580 0.957 " 08
369.7 2.40 603 0.580 0.989 < \
430.0 242 0.0 0.580 1.000 = 07
490.6 2.42 60.6 0.580 1.000 ﬁ s / \
551.2 2.40 121.2 0.580 0.989 35 \
611.7 2.40 181.7 0.580 0.989 L' 06
672.3 2.38 2423 0.580 0.978 28 /
732.9 234 302.9 0.580 0.957 ST s
7935 2.28 363.5 0.580 0.924 Zs /
854.1 2.26 4241 0.580 0.913 55
9147 224 4847 0.580 0.902 w,) 04
975.3 222 545.3 0.580 0.891 3S
1035.8 2.20 605.8 0.580 0.880 7 R
1096.4 2.16 666.4 0.580 0.859 @ :
1157.0 212 727.0 0.580 0.837 x
1217.1 2.10 787.1 0.580 0.826 o 0.2
1277.7 2.08 847.7 0.580 0.815
1338.3 2.06 908.3 0.580 0.804 o1 /
1398.9 2,04 968.9 0.580 0.793 : /
1459.5 2.00 1029.5 0.580 0.772 L
1520.0 1.98 1090.0 0.580 0.761 0.0 —
1580.6 1.96 1150.6 0.580 0.750 1 10 100 1000 10000
1641.2 1.94 12112 0.580 0.739 TEMPO (SECONDI)
1701.8 1.90 1271.8 0.580 0.717
1762.4 1.88 13324 0.580 0.707
1823.0 1.86 1393.0 0.580 0.696
1883.6 1.84 1453.6 0.580 0.685
1944.2 182 15142 0.580 0.674 1E01 Fa—— T
2004.4 1.80 1574.4 0.580 0.663 &N &n i Tipologia di dissipazione
2065.0 1.78] 16350 0.580 0.652 Gravel 1
2125.6 1.76 1695.6 0.580 0.641 1.E-02 i ettt Burns & Maine 1998
2186.2 1.74 1756.2 0.580 0.630 o [ (Penetrometers for Soil Permeability and
2246.8 1.72 1816.8 0.580 0.620 ﬁ SEII'IEH Chemical Detection;
2307.4 1.70 1877.4 0.580 0.609 £ 1E-03 $-----2 - - mm e s e e e smmn Georgia Institute of Tecnology;
2367.9 1.68 1937.9 0.580 0.598 =~ ! Ug Report no. GIT-CEEGE0-98-1)
24285 1.68 1998.5 0.580 0.598 3 | .
2489.1 1.66 2059.1 0.580 0.587 2 ieos oo oo | -
2549.7 162 2119.7 0.580 0.565 2 TEo Sity sar!d tc'.
2610.3 162 21803 0580 0.565 S | sandy sit !
2670.9 1.60 2240.9 0.580 0.554 2 o5 b L I N Tipologia 4
27315 158 23015 0.580 0.543 S '
27915 156 2361.5 0.580 0.533 ©
2852.1 154 24221 0.580 0.522 3 ]
2912.7 152| 24827 0.580 0511 £ 1R N T
2973.3 152 2543.3 0.580 0.511 ES
T Clay
3033.9 150 2603.9 0.580 0.500 . T =l T
3094.5 150 2664.5 0.580 0.500 i !
3155.0 148 2725.0 0.580 0.489 | | NA
32156 146| 27856 0580 0478 1E08 . .
3276.2 1.46 2846.2 0.580 0478 0.1 1.0 10.0 100.0 10000  10000.0
3336.8 144 2906.8 0.580 0.467
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Comune Russi . iy ’
Via Via Faentina 280-286 SG T Societa di S.G.T.sas.
Localita' Godo . di Van Zutphen Albert & C.
Committente Eurocompany s.r.l. Geo’fog‘fa
Data 15-dic-17 Territoriale www.geo55.com
CPTU 4M
Profondita (m) 10.00
Tmax (sec) Profondita Ultima lettura (Parez & Fauriel 1988)
62.7 Falda Uo oppure Permeabilita Litologia
Tmin (sec) m Ufalda (bar) 50 (sec) Kh (cm/sec)
8924.8 1.30 0.870 8832 1.17E-08argille
T(sec.) U2(bar) T(sec)Umin=0 | Uidro(bar) Norm.U2 40
05 246 62.2 0.870 0.605
28 262 59.9 0.870 0.665 35 o
5.1 274 57.6 0.870 0.711 T~
74 284 55.3 0.870 0.749 \\
97 294 53.0 0.870 0.787 30
12.0 3.02 50.7 0.870 0.817
14.3 3.08 484 0.870 0.840 25 N
16.6 3.14 46.1 0.870 0.863 _ \
18.9 3.20 438 0.870 0.886 z
21.2 3.24 415 0.870 0.901 o 20
235 3.28 -39.2 0.870 0.916 &
25.8 3.30 -36.9 0.870 0.924 2 15
28.1 3.34 346 0.870 0.939 z
304 3.36 323 0.870 0.947 %
327 3.38 -30.0 0.870 0.954 @ 1.0
35.1 3.40 276 0.870 0.962 [
374 3.42 253 0.870 0.970 05
397 3.44 23.0 0.870 0.977
420 3.44 207 0.870 0.977
443 3.44 184 0.870 0.977 0.0
46.6 3.46 -16.1 0.870 0.985
489 3.46 138 0.870 0.985 05
512 3.48 115 0.870 0.992
535 3.48 9.2 0.870 0.992
55.8 3.48 6.9 0.870 0.992 1.0
58.1 3.48 46 0.870 0.992 1 10 100 1000 10000
60.4 3.48 23 0.870 0.992 TEMPO (SECONDI)
62.7 3.50 0.0 0.870 1.000
65.0 3.50 23 0.870 1.000 1.0 =
67.3 3.50 46 0.870 1.000 L \~\\
127.9 3.50 652 0.870 1.000 09 ha S
188.5 3.48 125.8 0.870 0.992 : \
249.1 3.48 186.4 0.870 0.992
309.6 3.46 246.9 0.870 0.985 " 08 %
3702 3.46 307.5 0.870 0.985 < Py
4308 3.44 368.1 0.870 0.977 > 07 Prd
4914 3.42 4287 0.870 0.970 ﬁ s L+~
552.0 3.40 4893 0.870 0.962 33 _—
612.6 3.38 549.9 0.870 0.954 L' 06
672.9 3.36 610.2 0.870 0.947 28
7335 3.36 670.8 0.870 0.947 ST s
794.1 3.32 731.4 0.870 0.932 Zs
854.7 3.32 792.0 0.870 0.932 55
9152 3.30 852.5 0.870 0.924 w,) 04
975.8 3.30 913.1 0.870 0.924 3S
1036.4 3.26 973.7 0.870 0.909 7 R
1097.0 3.26 10343 0.870 0.909 @ :
1157.6 3.26 1094.9 0.870 0.909 x
12182 3.24 1155.5 0.870 0.901 o 0.2
1278.8 3.22 1216.1 0.870 0.894
1339.4 3.22 1276.7 0.870 0.894 o1
1399.9 3.20 1337.2 0.870 0.886 :
1460.5 3.20 1397.8 0.870 0.886
1520.6 3.18 1457.9 0.870 0.878 0.0
1581.2 3.18 1518.5 0.870 0.878 1 10 100 1000 10000
1641.8 3.16 1579.1 0.870 0.871 TEMPO (SECONDI)
1702.4 3.16 1639.7 0.870 0.871
1763.0 3.14 1700.3 0.870 0.863
1823.6 3.14 1760.9 0.870 0.863
1884.1 3.12 1821.4 0.870 0.856
1944.7 32| 18820 0.870 0.856 1E01 Fa—— T
2005.3 3.10 1942.6 0.870 0.848 anc an i Tipologia di dissipazione
2065.9 310 20032 0.870 0.848 Gravel 1
21265 3.08 2063.8 0.870 0.840 1.E-02 i ettt Burns & Maine 1998
2187.1 3.08 2124.4 0.870 0.840 o [ (Penetrometers for Soil Permeability and
22474 3.08 2184.7 0.870 0.840 ﬁ SEII'IEH Chemical Detection;
2308.0 3.06 22453 0.870 0.833 £ 1E-03 $-----2 - - mm e s e e e smmn Georgia Institute of Tecnology;
2368.6 3.06 2305.9 0.870 0.833 =~ ! Ug Report no. GIT-CEEGE0-98-1)
2429.2 3.04 2366.5 0.870 0.825 3 | .
2489.8 3.04 2427.1 0.870 0.825 2 ieos oo oo | -
2550.3 3.02 2487.6 0.870 0.817 2 TEo Sity sar!d m.
2610.9 300 25482 0.870 0.810 S | sandy sit !
2671.5 3.02 2608.8 0.870 0.817 2 o5 b L I N Tipologia 2
2732.1 3.00 2669.4 0.870 0.810 S '
2792.7 3.00 2730.0 0.870 0.810 ©
2853.3 2.96 2790.6 0.870 0.795 3 |
S 1E06 - enle e e
2913.9 2.98 2851.2 0.870 0.802 £ i
2974.4 2.98 2911.7 0.870 0.802 ES
T Clay
3035.0 2.96 2972.3 0.870 0.795 . T =l T
3095.1 2.96 3032.4 0.870 0.795 i !
3155.2 2.95 3092.5 0.870 0.791 | | 0.01
3215.3 204 31526 0.870 0787 1E08 . .
32754 2.93 3212.7 0.870 0.783 0.1 1.0 10. 100.0 10000  10000.0
3335.5 2.92 3272.8 0.870 0.779
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VALUTAZIONE PARAMETRI SISMICI DEL SITO

Societa di

CON RIFERIMENTO AL PROGETTO i
Geologia
SECONDO DECRETO MINISTRIALE DEL 14-01-2008
Territoriale
44.60
Ubicazione del sito
Comune Russi T a4 A ‘
Localita Godo 2 A
Google Earth (WSG84) NTC2008 (ED50) 4422
Longitudine (° decimali) 12.0876 12.0892 "12.00 12.10
Latitudine (° decimali) 44.3960 44.3966 Este
4510 | am el
44.90 dppenning
marngine
44.70 -+
- pianura 1
44.50 !'E planura 2
. pianura 3
;: i
Z 4430
44.10
43.90
43.70
9.16 9.66 10.16 10.66 11.16 11.66 12.16 12.66
Est°
| 4 nodi del reticolo di riferimento per I'azione sismica intorno il punto di interesse
ID Distanza al punta di interesse di (m) Longitudine Latitudine
17407 2.190 12.092 44.377
17185 3.380 12.090 44.427
17406 5.811 12.022 44.376
17184 6.325 12.021 44.426
Tipi di Costruzione
Opere provissorie - Opere provvisionali - Strutture in fase _
1 . <=10
costruttiva
Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di _
2 dimensioni contenute o di importanza normale >=50 50
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali ed dighe di > =100
grande dimensioni o di importanza strategica -
. Progetto
Classe d'uso Coefficiente Cu Coefficiente Cu
1|Occasionali presenza di persone 0.7
2 [Normali affollamenti 1 1
3| Affollamenti significativi 1.5
4 |Edifici confunzioni pubbliche o strategiche importanti 2
[Periodo di riferimento per I'azione sismica Vr= Vn* Cu = 50 anni
Probabilita di Periodo di ritorno
superamento nel dell'azione
periodo di sismica Tr (anni)
. riferimento  Vr =
Stati Limiti 50 anni__Pvr
SLO Stato Limite di Operativita 81% 30
SLD Stato Limite di Danno 63% 50
SLV Stato Limite di salvaguardia della Vita 10% 475
SLC Stato Limite di prevenzione del Colasso 5% 975
Valori sismici Decreto Ministeriale 14-01-2008
ay (m/secz) ag/g Fo Tc*
1. STATO LIMITE DI OPERATIVITA' 0.531 0.054 2.450 0.260
2. STATO LIMITE DEL DANNO 0.665 0.068 2.455 0.278
3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA 1.756 0.179 2.460 0.290
4. STATO LIMITE DI PREVENZIONE DEL COLASSO 2.305 0.235 2.440 0.293
Valori applicati a aglg Fo TC*
3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA 1.756 0.179 2.460 0.290
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Comune Russi SGT Sﬂci&fﬂ di
’ v

Via Via Faentina 280-286
Localita’ Godo GEG:OQIa
Committente Eurocompany s.r.l. T
erritoriale

VALUTAZIONE DEL TIPO DI SUOLO BASATO SU CPT 1M
Rapporto terreno coesivo / terreno granulare (m/m! [ 22.56 | 2.2
Massimo ita indagato (m) | 24.90

TIPO DI SUOLO SUGGERITO
Velocita di i onde di taglio Vs (Andrus 2001) 146 m/sec Dos1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Piratheepan 2002) 142 m/sec Do S1
Velocita di propagazlone onde di taglio Vs (Madiai 2002) 151 m/sec Dos1
Velocita di ‘onde di taglio Vs (Mayne & Rix 1995 (argille) / Baldi 1989 (sabbie) 141 misec Do St
Velocita di i onde di taglio Vs (Hegazy & Mayne 1995) 174 m/sec DosSt1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Mayne 2006) 178 m/sec DoS1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Robertston Cabal 2009) (misec) 131 m/sec DoS1
[ i Nspt (Norme AGI per terreni granulari) | 6.8 [ DoSt
Resls(enza al taglio non drenata equivalente Cu (Norme AGI per terreni coesivi) ] 67 kPa I DoS1

[TIPO DI SUOLO STIMATO

c
ACCELERAZIONE ED AMPLIFICAZIONE D.M. 14-01-2008 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA Tr =475
Accelerazione massima al substrato sismico amax al sismico 1.756 m/sec2 [ 0179 g
Amplificazione per tipo di suolo (9 Ss 1.44
Amplificazione topografica ST 1.00
S totale Ss* ST 1.44
Accelerazione massima in superficie amax in superficie 2.522 misec2 | 0.257 g
& (%) coefficiente di smorzamento viscoso equivalente [ 5 [ [ fattore n 1.00
PERIODI DI SEPARAZIONI DEI RAMI DELLO SPETTRO
Tipo di suolo C ORIZZONTALE VERTICALE
Tb 0.15 0.05
Te 0.46 0.15
Td 2.32 1.00
Te 6.00
TF 10.00
PARAMETRI DI PICCO
Accelerazione orizzontale massima ag [ 2.522 misec
Velocita orizzontale massima vg | 0.19 m/sec
'Spostamento orizzontale massimo dg | 0.07 m
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in accelerazione (m/sec2)
7.00
6.00 e o Spetvod Joaz
= 5.00
~
£
E
° 4.00
>
2]
° 3.00
2]
2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(s)
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in spostamento (m)
0.180
0.160
0.140
0.120
E
@ 0.100
-]
2]
0.080
0.060
0.040
0.020 ——— SDe (1) Spettr diisposta slastco arizzontale n spostamento
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
T(s)
PARAMETRI SISMICI PER CATEGORIA DEL SUOLO C Fondazioni e Pendii Opere di Sostegno
ag/g*ss Bs K terreno K, terreno B Ki terreno K, terreno
STATO LIMITE ag/g |Fo e [SS ST *ST b Te Td Te T Coefficiente [Coefficiente ~ |Coefficiente | Coeffici Coeffici Coeffi
(sec) [(sec) |(sec) [(sec) |(sec) [diriduzione [sismico sismico di riduzione  [sismico sismico
Stratigrafica  [Topografica  |totale per ag/g orizzontale verticale per ag/g orizzontale verticale
di Operativita 0.054 2.450 0.260 1.50 1.00 0.081 0.13 0.39 1.82 6.00 10.00 0.20 0.016 0.008 0.18 0.015 0.007
del Danno 0.068 2455 0.278 1.50 1.00 0.102 0.15 0.45 1.87 6.00 10.00 0.20 0.020 0.010 0.24 0.024 0.012
Salvaguardia della Vita 0.179 2.460 0.290 1.44 1.00 0.257 0.15 0.46 232 6.00 10.00 0.24 0.062 0.031 0.31 0.080 0.040
Prevenzione del Colasso 0.235 2440 0.293 1.36 1.00 0.319 0.15 0.46 254 6.00 10.00 0.28 0.089 0.045 0.31 0.099 0.049
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Comune Russi SGT Sﬂci&fﬂ di
’ v

Via Via Faentina 280-286
Localita’ Godo GEG:OQIa
Committente Eurocompany s.r.l. T
erritoriale

VALUTAZIONE DEL TIPO DI SUOLO BASATO SUCPT 2 M
Rapporto terreno coesivo / terreno granulare (m/m) [ 23.16 / 1.61
Massimo ita indagato (m) | 24.90

TIPO DI SUOLO SUGGERITO
Velocita di i onde di taglio Vs (Andrus 2001) 144 m/sec Dos1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Piratheepan 2002) 141 m/sec Do S1
Velocita di propagazlone onde di taglio Vs (Madiai 2002) 149 m/sec Dos1
Velocita di ‘onde di taglio Vs (Mayne & Rix 1995 (argille) / Baldi 1989 (sabbie) 139 misec Do St
Velocita di i onde di taglio Vs (Hegazy & Mayne 1995) 174 m/sec Dost1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Mayne 2006) 178 m/sec DoS1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Robertston Cabal 2009) (misec) 131 m/sec Do S1
[ i Nspt (Norme AGI per terreni granulari) | 5.9 [ DoSt
Resls(enza al taglio non drenata equivalente Cu (Norme AGI per terreni coesivi) ] 67 kPa I DoS1

[TIPO DI SUOLO STIMATO

c
ACCELERAZIONE ED AMPLIFICAZIONE D.M. 14-01-2008 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA Tr =475
Accelerazione massima al substrato sismico amax al sismico 1.756 m/sec2 [ 0179 g
Amplificazione per tipo di suolo (9 Ss 1.44
Amplificazione topografica ST 1.00
S totale Ss* ST 1.44
Accelerazione massima in superficie amax in superficie 2.522 misec2 | 0.257 g
& (%) coefficiente di smorzamento viscoso equivalente [ 5 [ [ fattore n 1.00
PERIODI DI SEPARAZIONI DEI RAMI DELLO SPETTRO
Tipo di suolo C ORIZZONTALE VERTICALE
Tb 0.15 0.05
Te 0.46 0.15
Td 2.32 1.00
Te 6.00
TF 10.00
PARAMETRI DI PICCO
Accelerazione orizzontale massima ag [ 2.522 misec
Velocita orizzontale massima vg | 0.19 m/sec
'Spostamento orizzontale massimo dg | 0.07 m
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in accelerazione (m/sec2)
7.00
6.00 e o Spetvod Joaz
= 5.00
~
£
E
° 4.00
>
2]
° 3.00
2]
2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(s)
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in spostamento (m)
0.180
0.160
0.140
0.120
E
@ 0.100
-]
2]
0.080
0.060
0.040
0.020 ——— SDe (1) Spettr diisposta slastco arizzontale n spostamento
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
T(s)
PARAMETRI SISMICI PER CATEGORIA DEL SUOLO C Fondazioni e Pendii Opere di Sostegno
ag/g*ss Bs K terreno K, terreno B Ki terreno K, terreno
STATO LIMITE ag/g |Fo e [SS ST *ST b Te Td Te T Coefficiente [Coefficiente ~ |Coefficiente | Coeffici Coeffici Coeffi
(sec) [(sec) |(sec) [(sec) |(sec) [diriduzione [sismico sismico di riduzione  [sismico sismico
Stratigrafica  [Topografica  |totale per ag/g orizzontale verticale per ag/g orizzontale verticale
di Operativita 0.054 2.450 0.260 1.50 1.00 0.081 0.13 0.39 1.82 6.00 10.00 0.20 0.016 0.008 0.18 0.015 0.007
del Danno 0.068 2455 0.278 1.50 1.00 0.102 0.15 0.45 1.87 6.00 10.00 0.20 0.020 0.010 0.24 0.024 0.012
Salvaguardia della Vita 0.179 2.460 0.290 1.44 1.00 0.257 0.15 0.46 232 6.00 10.00 0.24 0.062 0.031 0.31 0.080 0.040
Prevenzione del Colasso 0.235 2440 0.293 1.36 1.00 0.319 0.15 0.46 254 6.00 10.00 0.28 0.089 0.045 0.31 0.099 0.049
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Comune Russi SGT Sﬂci&fﬂ di
’ v

Via Via Faentina 280-286
Localita’ Godo GEG:OQIa
Committente Eurocompany s.r.l. T
erritoriale

VALUTAZIONE DEL TIPO DI SUOLO BASATO SU CPT 3M
Rapporto terreno coesivo / terreno granulare (m/m) [ 23.06 /| 1.71
Massimo ita indagato (m) | 24.90

TIPO DI SUOLO SUGGERITO
Velocita di i onde di taglio Vs (Andrus 2001) 145 m/sec Dos1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Piratheepan 2002) 142 m/sec Do S1
Velocita di propagazlone onde di taglio Vs (Madiai 2002) 151 m/sec Dos1
Velocita di ‘onde di taglio Vs (Mayne & Rix 1995 (argille) / Baldi 1989 (sabbie) 141 misec Do St
Velocita di i onde di taglio Vs (Hegazy & Mayne 1995) 175 misec Dost1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Mayne 2006) 179 m/sec DoS1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Robertston Cabal 2009) (misec) 132 m/sec Do S1
[ i Nspt (Norme AGI per terreni granulari) | 8.7 [ DoSt
Resls(enza al taglio non drenata equivalente Cu (Norme AGI per terreni coesivi) ] 67 kPa I DoS1

[TIPO DI SUOLO STIMATO

c
ACCELERAZIONE ED AMPLIFICAZIONE D.M. 14-01-2008 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA Tr =475
Accelerazione massima al substrato sismico amax al sismico 1.756 m/sec2 [ 0179 g
Amplificazione per tipo di suolo (9 Ss 1.44
Amplificazione topografica ST 1.00
S totale Ss* ST 1.44
Accelerazione massima in superficie amax in superficie 2.522 misec2 | 0.257 g
& (%) coefficiente di smorzamento viscoso equivalente [ 5 [ [ fattore n 1.00
PERIODI DI SEPARAZIONI DEI RAMI DELLO SPETTRO
Tipo di suolo C ORIZZONTALE VERTICALE
Tb 0.15 0.05
Te 0.46 0.15
Td 2.32 1.00
Te 6.00
TF 10.00
PARAMETRI DI PICCO
Accelerazione orizzontale massima ag [ 2.522 misec
Velocita orizzontale massima vg | 0.19 m/sec
'Spostamento orizzontale massimo dg | 0.07 m
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in accelerazione (m/sec2)
7.00
6.00 e o Spetvod Joaz
= 5.00
~
£
E
° 4.00
>
2]
° 3.00
2]
2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(s)
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in spostamento (m)
0.180
0.160
0.140
0.120
E
@ 0.100
-]
2]
0.080
0.060
0.040
0.020 ——— SDe (1) Spettr diisposta slastco arizzontale n spostamento
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
T(s)
PARAMETRI SISMICI PER CATEGORIA DEL SUOLO C Fondazioni e Pendii Opere di Sostegno
ag/g*ss Bs K terreno K, terreno B Ki terreno K, terreno
STATO LIMITE ag/g |Fo e [SS ST *ST b Te Td Te T Coefficiente [Coefficiente ~ |Coefficiente | Coeffici Coeffici Coeffi
(sec) [(sec) |(sec) [(sec) |(sec) [diriduzione [sismico sismico di riduzione  [sismico sismico
Stratigrafica  [Topografica  |totale per ag/g orizzontale verticale per ag/g orizzontale verticale
di Operativita 0.054 2.450 0.260 1.50 1.00 0.081 0.13 0.39 1.82 6.00 10.00 0.20 0.016 0.008 0.18 0.015 0.007
del Danno 0.068 2455 0.278 1.50 1.00 0.102 0.15 0.45 1.87 6.00 10.00 0.20 0.020 0.010 0.24 0.024 0.012
Salvaguardia della Vita 0.179 2.460 0.290 1.44 1.00 0.257 0.15 0.46 232 6.00 10.00 0.24 0.062 0.031 0.31 0.080 0.040
Prevenzione del Colasso 0.235 2440 0.293 1.36 1.00 0.319 0.15 0.46 254 6.00 10.00 0.28 0.089 0.045 0.31 0.099 0.049
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Comune Russi SGT Sﬂci&fﬂ di
’ v

Via Via Faentina 280-286
Localita’ Godo GEG:OQIa
Committente Eurocompany s.r.l. T
erritoriale

VALUTAZIONE DEL TIPO DI SUOLO BASATO SU CPT 4M
Rapporto terreno coesivo / terreno granulare (m/m) [ 23.24 | 1.53
Massimo ita indagato (m) | 24.90

TIPO DI SUOLO SUGGERITO
Velocita di i onde di taglio Vs (Andrus 2001) 144 m/sec Dos1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Piratheepan 2002) 141 m/sec Do S1
Velocita di propagazlone onde di taglio Vs (Madiai 2002) 148 m/sec Dos1
Velocita di ‘onde di taglio Vs (Mayne & Rix 1995 (argille) / Baldi 1989 (sabbie) 135 misec Do St
Velocita di i onde di taglio Vs (Hegazy & Mayne 1995) 174 m/sec Dost1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Mayne 2006) 179 m/sec DoS1
Velocita di propagazione onde di taglio Vs (Robertston Cabal 2009) (misec) 130 m/sec Do S1
[ i Nspt (Norme AGI per terreni granulari) | 6.8 [ DoSt
Resls(enza al taglio non drenata equivalente Cu (Norme AGI per terreni coesivi) ] 64 kPa I DoS1

[TIPO DI SUOLO STIMATO

c
ACCELERAZIONE ED AMPLIFICAZIONE D.M. 14-01-2008 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA Tr =475
Accelerazione massima al substrato sismico amax al sismico 1.756 m/sec2 [ 0179 g
Amplificazione per tipo di suolo (9 Ss 1.44
Amplificazione topografica ST 1.00
S totale Ss* ST 1.44
Accelerazione massima in superficie amax in superficie 2.522 misec2 | 0.257 g
& (%) coefficiente di smorzamento viscoso equivalente [ 5 [ [ fattore n 1.00
PERIODI DI SEPARAZIONI DEI RAMI DELLO SPETTRO
Tipo di suolo C ORIZZONTALE VERTICALE
Tb 0.15 0.05
Te 0.46 0.15
Td 2.32 1.00
Te 6.00
TF 10.00
PARAMETRI DI PICCO
Accelerazione orizzontale massima ag [ 2.522 misec
Velocita orizzontale massima vg | 0.19 m/sec
'Spostamento orizzontale massimo dg | 0.07 m
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in accelerazione (m/sec2)
7.00
6.00 e o Spetvod Joaz
= 5.00
~
£
E
° 4.00
>
2]
° 3.00
2]
2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(s)
Spettro di risposta elastico allo 3. STATO LIMITE SALVAGUARDIA DELLA VITA in spostamento (m)
0.180
0.160
0.140
0.120
E
@ 0.100
-]
2]
0.080
0.060
0.040
0.020 ——— SDe (1) Spettr diisposta slastco arizzontale n spostamento
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
T(s)
PARAMETRI SISMICI PER CATEGORIA DEL SUOLO C Fondazioni e Pendii Opere di Sostegno
ag/g*ss Bs K terreno K, terreno B Ki terreno K, terreno
STATO LIMITE ag/g |Fo e [SS ST *ST b Te Td Te T Coefficiente [Coefficiente ~ |Coefficiente | Coeffici Coeffici Coeffi
(sec) [(sec) |(sec) [(sec) |(sec) [diriduzione [sismico sismico di riduzione  [sismico sismico
Stratigrafica  [Topografica  |totale per ag/g orizzontale verticale per ag/g orizzontale verticale
di Operativita 0.054 2.450 0.260 1.50 1.00 0.081 0.13 0.39 1.82 6.00 10.00 0.20 0.016 0.008 0.18 0.015 0.007
del Danno 0.068 2455 0.278 1.50 1.00 0.102 0.15 0.45 1.87 6.00 10.00 0.20 0.020 0.010 0.24 0.024 0.012
Salvaguardia della Vita 0.179 2.460 0.290 1.44 1.00 0.257 0.15 0.46 232 6.00 10.00 0.24 0.062 0.031 0.31 0.080 0.040
Prevenzione del Colasso 0.235 2440 0.293 1.36 1.00 0.319 0.15 0.46 254 6.00 10.00 0.28 0.089 0.045 0.31 0.099 0.049
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi

Wia Alberto Agcan 8 - Gissido & Veghera {FE] - Tei 0532815881 - www mucchlab it Argndy a0 e o

L Rilred s g sHone PRV ia qualid
Labaratorio Autorizeato dal ra delle w @ ol Tragporti ad eaeguire & carificars prove 'Hrl'..".;lr.:\ o KA
peafecniche  ai sensd dellart. 55 oel O.P.R. n®" 380407 =LANT EN IR0 00T

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Euroccompany Srl
CANTIERE: Godo di Russi (RA)
DATA APERTURA : 06/12/2017
SONDAGGIO: 351 CAMPIONE: C1 PROF. 8.0-8.5 .

TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto casselta

ALTO A BASSO
0 80 em.
("} simboli adottati per le prove sono P di lab i 4 -
descritti nella legenda a fondo pagina rove di laboratorio eseguite (*)
Livelio Descriziona litologica PP, VT, ¥ W G LA Ed G.5. & Trcu
A argilla grigia deb. limosa 120 &0 = = N = "
B
QUALITA' DEL CAMPIONE :  SCADENTE [ ] DISCRETA [ ] BUONA ECCELLENTE [

LEGENDA PROVE:

Poscket penstrometrics PP {kPal Peso di solame Y Lamiti di Anterberg LA

Wane test YT ikPap Peso specifico ] Edminsing

Contenao d 'acqua w Ciranalomtina [ ¥] Prowa de rnglm

Compressaome EL.L C Penmeabibita K Triassiale

'l
pagra | di | Sparimentatore Il Direttora F Rapporto di prova :
Dr. Malaguti D Dr Geol Anton ucchi Data emissiona : 19122017
Fd
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascarn, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e
cerlificare prove geoltecniche aisens! dell'art. 59 del D.P.R. n® 380001

Azienda con sistema ai
gostiona per fa qualitd
cerfificato da KiWA
=LIND EN IS0 9001=

Committente : Eurocompany Srl Sondaggio N°: S1
Cantiere : Godo di Russi (RA) Campione: C1
Prof. mt: 8.0-88
Data inizio prova : 18/12/2017
[ CONTENUTO D'ACQUA (ASTM D 2216) |
Massa terreno umido +tara (g 325.83
Massa terreno secco+Tara (g) 243.93
Massa tara (a) 9.52
Contenuto d'acqua -W (%) 349
| PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (ASTM D 1188) |
Volume (cm®) 86.83
Massa terreno umido + Tara (g) 234.85
Massa tara (g) 73.53
Peso dell’ unita di volume (Y ) l:gh‘.:ma:l 1.858
(kN/m®)  18.220
A0 BEOPN
Sperimeniatore Il Direlt:{e 2/ E}:- 3 Certificaton’:
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antorijo b cghy-/ Dala emisf’jnne 081172017
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Passante %

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Alberto Ascan, 8 - Gualdo di Vieghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab.it Azienda can sistema di
gestione per fa qualita
Labaratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e carlificato da KIWA
cerfificare prove geotecniche ai sensidell'art. 59 del D.P.R, n® 380701 =UNIEN ISO 9001=

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente : Eurocompany Srl
Cantiere : Godo di Russi (RA)

Data inizio prova : 18/12/2017

Sondaggio N*: 51
Campione: Cc1
Prof. mt: 8.0-88

Diametro (mm) | Passante (%)
0.075 99.00 Classificazione sccondo norma ASTM I 2488 - 84
0.0541 93.85 Ghiaia [ >4.75mm ) : 0%
0.0386 9224 Sabbia (4.76-0.075mm) : 1%
0.0275 90.64 Limo e Argilla (<0.075mm ) : 99%
0.0177 87.44
0.0128 8266 trattenuto allo 0.075 mm : 1%
0.0024 73.10
0.0089 65.14
0.0051 54.01
0.0031 38.70
0.0013 28.58
argilla e limo sabbla ghiaia
100
90 -
80 -
70 +
60 -
50
40
30 -
20 SO|GEG
/J\. — .I'\( x\
10 AL
0 - — (ot )
0.001 0,010 0.100 Looo |2 ~10.000 |
X N4
¢
Diametro particelle (mm)
L
pagina 1 di 1 Spenmentatore Il Dir e Rapporto di prova
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio Mucchi Data emissione : 19/12/2017
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascarn, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www. mucchilab.it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutfure e dei Trasporti ad eseguire e
cerlificare prove geotecniche ai sensi dell’art. 5% del D.P.R. n® 380:07

Azienda con sisterma dif
gesfione per la qualita
cernificato da Kiwa
=UNI EN IS0 9001=

LIMITI DI ATTERBERG ( Norma ASTM D4318 )

Committente ; Eurocompany Srl Sondaggio N°: S1
Cantiere : Godo di Russi (RA) Campione: C1
Prof. mt: 80-85
Data inizio prova : 18/12/2017
Limite liquido Lim plastico | Umidita' Naturale
N* CONTENITORE 1 2 3 media 2 del. 4
N® COLPI 35 24 15
Massa terreno umido + tara (g) 50.38 47,98 46.93 15.20 325.83
Massa lerreno secco + tara (g) 3B6.16 34.09 32.88 13.99 24393
Massa acqua contenula {g} 14.22 13.89 14.05 1.22 81.90
Massa tara (g) 13.49 13.40 13.57 982 9.52
Massa terreno secco (g) 22 67 20.60 19.31 4.17 234.41
Contenuto d'acqua % 627 | 671 | 728 29.1 34.9
CARTA DI PLASTICITA'|A.Casagranda)
- Argille Argille
ingrganiche di media i
plasticta’ morgamdj? di alta L~
Limite liquido % 67 prashicria
L:rn_lh? F:Iaslmn %D 29 40 Argille
Umidita" naturale® 34.9 = [norganiche di basda
Indice Plaslico % 38 plasticita’
Indice di consistenza : 0.85 20
Limi incrganici e argille
Suolo privo organiche
di coesion
0
] 20 40 LL% B0 BOD 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA
o B5 +
75
E 85 .—\ﬂ.—\ﬂ
& ooy ——
9 45 - /'{ﬁ GEQ
g3 S
5§25 . Ay
15 =1
" 7 100
numera di colpi L%
Pagina 1 di 1
Fi
Sperimentatore Il Dirtgttor Rapporto di prova
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Muc hi&Zh:Jnia Data emissione : 19/12/2017
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab. it Azienda con sistema o
gestione per la qualita
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e del Trasporti ad eseguire e centificato da KIWA

certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n* 380001 =LINTEN 15O 9001=

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI GRANULI
CON IL METODO DEL PICNOMETRO (ASTM D 854)

Committente : Eurccompany Srl
Cantiere : Godo di Russi (RA)

Data inizio prova : 18/M12/2017

Sondaggio N*: S1
Campione: ci1
Prof. mt: B.0-8.6
Mat = Massa del picnometro+acqua+ terra 153.370 g
Temperatura dell'acqua 14.0 °C
Ma= Massa del Picnometro + acqua 147.200 g
Mt= Massa della terra secca 10.000 g
pa= Densita acqua distillata e disaerata 0.98927 Elcm’
(Peso Specifico) = ps = Mt/(Ma+Mt-Mat)*ya 2.609 glem’
) 25.587 kN/m®
Sperimantatore Il Dirett__z;;u?' /G 1T, "’Rapporto di prova
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Anténié Mucchi - “Data emissione :15/12/17
! ]

b
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www. mucchilab il
Laboratorio Autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e
certificare prove geotecniche af sensi dell’art. 59 del D.P.R. n® 380407

Arienda con sistema di gestione
per la gualita certificato da
KA
=UNI EN 150 8001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Committente : Eurocompany Srl
Cantierte : Godo di Russi (RA) Sondaggio; 51
Data inizio prova : 06122017 Campione. Cc1
Prof.(m): 8.0-85
Natura del campione : argilla limosa grigia
Peso dell'unita di volume ( kN/m®) 18.06
Peso dell'unita di volume del terreno secco : ( kN/m*) 13.39
Contenuto d'acqua naturale : (%) 34.9
Peso specifico dei granuli ( kN/m® ) 25.59
Indice dei vuoti inizio prova : (g%) a1
gvikFa) | SHimm) | &% e’ Mo (kPa)
AH = cedimenio
11.768 03 15 908
24.518 A4 .70 Ba7 2318 £ = AHIH = def. verticale
49.035 .38 1.90 B74 2043
98.070 80 4.00 B34 2335 e® = indice del vuoti
196.140 1.51 7.556 766 2763
392 280] 243 12.15 B78 4264 Mo = modulo edometrico
784.560 3.62 18.10 565 6593
1569.,120] 4.85 24.25 447 12757 g'v = tensione varticale efficace
392280 4.54 22.70 A7T7
98.070] 4.08 20.40 521
49.035] 366 18.30 561
Tensione verticale efficace - o'v log (kPa)
T 0.00
I
1 500
=
i)
< 1000
=
5
> 15.00
@
c
R
N 20.00
E
£ 2500
[a]
10 / 1000
Sperimentatore Il Dir Rapporto di prova
Dr. Malaguti D. Dr. Geof nig Mucchi Data emissione - 19M12/2017
Pagina 1di 7
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi Azienda con sislema
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab it ol f’”"‘"’? per la
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporli ad eseguire e Qualicd ;f::‘::am da
j i, 3 e
certificare prove geofecniche ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n* 380401 UM EN 1SO 9001

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurccompany Srl Tempo AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) (em)
DATA: 06122017 0 0.021
5 0.021
10 0.022
20 0.023
Sondaggio: s1 30 0.024
Campione: c1 G0 0.025
Prof(m): 8.0-8.5 120 0.026
240 0.027
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla limosa grigia 480 0.028
900 0.031
Tensione verticale efficace (kPa) 49,035 1800 0.032
Cv (cmg/sec): 1.52E-03 3600 0.033
C alfa 6.32E-06 7200 0.035
t50 (sec) 130 14400 0.038
Permeabilita (cm/isec) 5.57E-08 28800 0.037
868400 0.038

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

1 10 100 1000 10000 100000

0.00 - -

0.01
So001
5002
2 0. 3
£002 % 0.02
5003 .\‘\.“\."
.;‘ " %0.03 -2
T0.03
- P It (R 1L I L =~
Euﬂ4-:1ﬁ.l]3 .-'h“._""""“‘-:::h

E
- 0.04
0.05 - log tempo (sec) - -
0.05 - e e
/ Z0-GE0 7
) AR - “.I..I_'l_:.\"'
Sperimentatore Il Direttbre,s/ F o7 2N
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antanic Mucchi { A Yl
pagina 2 di 7 7 i - | |
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchivia Aberto
Ascari, & - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab.it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e | G4allé certificato da
certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380/01 KIWA
=N EN IS0 90071=

Azienda con sistema
di gastione per la

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.I. 1994 )

COMMITTENTE:
CANTIERE:
DATA:

Sondaggio:
Campione:
Prof(m):

NATURA DEL CAMPIONE:

Tensione verticale efficace (kPa)

Cv (cmg/sec):
C alfa
t50 (sec)

Fermeabilita (cm/sec)

Eurocompany Srl
Godo di Russi (RA)
06/12/2017

51
C1
8.0-8.5

argilla limosa grigia

88.07
1.16E-03
1.26E-05

170
4.87016E-08

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

10
0.00 -

001

5002

5003

Q
£0.04 -
>

gﬁ.ﬂﬁ = 0,05
$0.06 = 0.06 .‘1\.*"\&

1000

100

Tempo AH

(sec) (cm)
0 0.049

5 0.051

10 0.052
20 0.054
30 0.056
80 0.057
120 0.059
240 0.082
480 0.066
800 0.069
1800 0.072
3600 0.074
7200 0.076
14400 0.078
28800 0.079
86400 0.080
10000 100000

c e i g
G OOE | [ RN e g
T i R T LIt T pump e R s s
S
0.09 “aud o
log tempo (sec) " - .
0.10 e
~ E ':r\.
/’6.‘\";'_- '_ﬂ"/;;“\
Sperimentatore Il Direttpre JAE )
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antenio Mucchi e
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi Azienda con sistema
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucehilab, it oigesiions per fa
Laboratario Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti ad eseguire e qualita ::;_::;'C‘m de
riificare tecniche ai ‘art. 59 PR, n® 380/01
ce prove geolecn ai sensi dell'a del D.P.R. n =UNI EN 1SO 9001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.1. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl Tempo AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) (cm)
DATA: 06/12/2017 0 0.102
5 0.103
10 0.104
20 0.105
Sondaggio: S1 30 0.107
Campione: C1 g0 0.110
Proffm): 8.0-85 120 0.113
240 0.119
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla limosa grigia 480 0.126
200 0.131
Tensione verticale efficace (kPa) 196.14 1800 0137
Cv (cmafsec): 7.24E-04 3600 0.140
C alfa 3.89E-05 7200 0.143
t50 (sec) 272 14400 0.145
Permeabilitad (cm/sec) 2.57011E-08 28800 0.147
86400 0.151
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)
1 10 100 1000 10000 100000
0.00 -
0.02
0.04 -
0.06 -
0.08 -
0.10 = 0.10

Cedimento del provino AH (cm)

0.12 = 0.12
E R A DR It 502 2 .
0.16 -
0.18 -
log tempo (sec)
0.20 - - —
Z7 Za0 5E07
Sperimentatore Il Direttore /| ! QO
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antur)/ ML}A hi~ IS/
pagina 4 di 7 N
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Comune di Russi -

Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018

Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www. mucchilab it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti ad eseguire e

certificare prove geolecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380/01

Azienda con sistema
di gestione per la
qualita cerlificato da
Kiwa
=LINI EN 150 8001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.I. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl Tempo AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) {cm)
DATA: 06/12/2017 0 0.170
5 0.171
10 0.173
20 0.176
Sondaggio: 51 30 0177
Campione: C1 G0 0.181
Prof{m): 8.0-85 120 0.187
240 0.194
MATURA DEL CAMPIONE:  argilla limosa grigia 480 0.204
900 0.214
Tensione verticale efficace (kPa) : 39228 1800 0.224
Cv (cmg/sec): 519E-04 3600 0.232
C alfa 2.53E-05 7200 0.237
t50 (sec) 378 14400 0.238
Permeabilita (cm/sec) 1.19368E-08 28800 0.241
86400 0.243
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)
Iog tempo (sec)
1 10 100 1000 10000 100000
0.00 -
E0.05
L
T
<0.10
oo
>
g.ﬂ.ﬁ
o @ 017
o
£0.20 2020
:E v 0.24
5025 =
0 6E0
0.30 {af.’l?" u
Fi f..;:-,-"
Sperimentatore Il Direttore f }ﬁ [&f
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonig Mutchi =
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Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi Azianda con sistema di

Via Alberlo Ascarn, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab it gestione per la qualitd
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutfure e dei Trasporti ad eseguire e carificato da Kivwa
cerfificare prove geotfecniche al sensi dell’art. 59 del D.P.R. n* 380401 =LINT EN 150 8001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Sri Tempo  AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) {sec) (em)
DATA: 08/12/2017 0 0.375
5 0.377
10 0.379
20 0.380
Sondaggio: 51 30 0.383
Campione; C1 60 0.388
Prof(m): B8.0-8.5 120 0.396
240 0407
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla limosa grigia 480 0.422
900 0.437
Tensione verticale efficace (kPa) : 1569.12 1800 04586
Cv (cma/sec): 4.07E-04 3600 0.466
C alfa 5.06E-05 7200 0.474
t50 (sec) 480 14400 0477
Permeabilita (cm/fsec) 3.132E-09 28800 0481
85400 0485
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)
1 100 1000 10000 100000
0.00 : -
£
Lo0.10
b
<
:ECLZD
S
0,30
3
2 0.37
o !
EM" % 0.42
: .
g0.50 I
O log tempo (sec) -
0.60 -
A
Sperimentatore Il Direttore J i /’
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio’Mucehi
pagina 7 di 7 /

/
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Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

gealécniche al sensl dellerf 58 dol DA R n® 38004

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol. Antonio Mucchi

Via Albarta Azcan B - Guaids gl Vegvera (FE) - Tel DS32815881 - wiaw mutchile

Laboratorio Avforizrato dal Miristero delle nfrastrufivee @ dof Trasport ad sseguire @ certifcarn prove

Azanda con satema ol
gedficns per la qualtd
codificalo da KMo
sLNIEN 150 8001w

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Eurocompany Srl
CANTIERE: Godo di Russi (RA)
DATA APERTURA : 061212017

SONDAGGIO: 51 CAMPIONE:

C2 PROF.

14.0-14.6 m.

TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto cassotta
ALTO A BASSO
] 60 cm.
("} simboli adottati per le prove sono £
descritti nella legenda a fondo pagina Prove di laboratorio eseguite (*)
Livella Descrizione litologica P.P. V.T. Y W G LA Ed G.5. c TrCy
argilla grigia con presenza di . . . . .
A numerasi frustali carboniosi 130 50
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [ ] DISCRETA [ BUONA ECCELLENTE —
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometmnioe P {kPa) Peso dh volume Y Lt i Anerberg LA
Vane sest VT (kPa) Peso specifice Gs Edonsetrin Ed GED
Contenmno d acqua w Ciramulomeing G Prova di taglio PT
Compressiong E L | [ Permscabulita KA Inassale TR
Fagma L | Sperimentatore Il Direttofe Rapporto di prova :
Dr. Malaguti D. Dr. Ge rfio Mucchi Data emissione - 19/121201A_ /)5~
/ iy Ly™
/ ——
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Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascan, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab.it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasportl ad eseguire e
certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380:07

Azienda con sistema of
gestione per la qualita
cerificalo da KIWA
=L EN 150 8001=

Committente : Eurocompany Srl Sondaggio N°:
Cantiere : Godo di Russi (RA) Campione:
Prof. mt:

Data inizio prova : 18M12/2017

| CONTENUTO D'ACQUA (ASTM D 2216) |

Massa terreno umido +tara (g 215.52
Massa terreno secco+ Tara (g) 131.82
Massa tara (ag) 573
Contenuto d'acqua -W (%) 66.4

[ PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (ASTM D 1188) |

Volume (cm’) 86.83
Massa terreno umido + Tara (g) 213.95
Massa tara (g) 73.66

Peso dell’ unita di volume (V) (glem®) 1616
(kN/m*)  15.845

7

51
c2
14-14.6

g

Sperimentatore i Dir:&ére Ceificalo n;
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Anf¢ 'ﬁuc:chi

Data emissione :08/11/2017 ————

—
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Passante %

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascan, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www. mucchilab. it

cerlificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380/01

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e

Azienda con sistema di
geshone per la qualita
certificato da KiWA
=UNI EN 150 9001=

norma ASTM D 422 - AGI 1994

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

Committente : Eurocompany Srl
Cantiere : Godo di Russi (RA)

Data inizio prova : 18/12/2017

Sondaggio N°: 51
Campione: cz
Prof. mt: 14.0-14.6

Diametro (mm) Passante (%)

0.075 98.00 Classificazione secondo norma ASTM [ 2488 - 84
0.0541 93.85 Ghiaia (>4.75mm ) 0%
0.0387 g1.61 Sabbia (4.76-0.075mm) : 2%
0.0277 89.05 Limo e Argilla (<0.075mm ) : 98%
0.0178 85.85
0.0128 B2.66 trattenuto allo 0.075 mm : 2%
0.0092 79.46
0.0067 73.09
0.0048 68.30
0.0029 53.99
0.0013 39.69

argilla e limo sabbia ghiaia
100
o) -
80
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 Lt
\ GED 7
10 - Upead
0 : :
0,001 00100 0.100 |.000 1 0.000
Diametro particelle (mm)
[
pagina 1di 1 Sperimeniatore Il Bir de Rapporto di prova
Dr. Malaguti D, Dr. Geol. Ahtgnio Mugchi Data emissione : 19122017




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Wia Alberto Ascan, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab. it

Laboratorio Autorizzato dal Ministere delle Infrastrutiure e dei Trasporti ad eseguire e
certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380401

Azienda con sistema di
gastione per la gualifa
cerfificato da KIWA
=UNI EN IS0 9001=

LIMITI DI ATTERBERG ( Norma ASTM D4318 )

Committente : Eurocompany Srl Sondaggio N°: 31
Cantiere : Godo di Russi (RA) Campione: c2
Prof. mt: 14.0-14.6
Data inizio prova : 18/12/2017
Lirnite liquido Lim.plastico | Umidita' Naturale
N* CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N* COLPI 38 26 14
Massa terreno umido + tara (g} 49.00 40.95 49.14 15.02 215.62
Massa terreno secco + lara (g) 35.95 30.29 3487 13.83 131.82
Massa acqua contenuta (g) 13.05 10.66 14.27 1.09 83.70
Massa lara (g) 13.39 13.20 13.57 9.83 573
Massa termeno secco (g 22.56 17.09 21.30 4.10 126.09
Contenuto d'acqua % 578 | 624 | 670 266 66.4
CARTA DI PLASTICITA'{A.Casagrande)
& Argille Argille
argsnichs F'E"'a inorganiche di alta -
plasticita N
Limite liquido % 63 plaslicita
LIm,F!FfL F:Iasllm % 27 = 40 Argille
Umidita’ naturale% 66.4 & fnarganiche di basda
Indice Plastico % 36 plasticita’
Indice di consistenza -0.10 20
Limi inorganici & argille
Suolo privo / organiche
Limi
di coesion
o
0 20 40 LL% 60 &0 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'
75 1
#
3 85.1 = —“-——-_.__.
g 55+
E 45 -
g 35 -
€ 25
8. | i
10 25 1
numero di colpi
Pagina 1 di 1 /
Sperimentatore Il Digtett Rapporto di prova
DOr. Malaguti D. Dr. Geol. Mui nenio Data emissione : 18/12/2017
7

/




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascan, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab. it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti ad eseguire e
cerlificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n* 380/01

Azignda con sislerma i
gastiona per fa gualita
certificato da KIWA
=[N EN 150 9001=

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI GRANULI
CON IL METODO DEL PICNOMETRO (ASTM D 854)

Committente :
Cantiere :

Eurocompany Srl
Godo di Russi (RA)

Data inizio prova : 18/M12/2017

Sondaggio N*: 51
Campione: c2
Prof. mt: 14.0-14.6
Mat = Massa del picnometrotacqua+ terra 154.580 ]
Temperatura dell'acqua 14.0 °*C
Ma = Massa del Picnometro + acqua 148.350 4]
Mt = Massa della terra secca 10.210 g
pa = Densita acqua distillata e disaerata 0.99927 glem®
(Peso Specifico) = ps = Mt{Ma+Mt-Mat)*ya 2.570 glem®
25.203 kN/m*
L 0 GEOTAN
Sperimantatore Il Direttor, /.~ Rapporto di prova
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antopiio Mucchi =</ Data emissione :15/12117
/’U t‘"—-' |
pagina 1 di1 i{..f /




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
\ia Alberto Ascari, & - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - wenw.mucchilab it
Laboratorio Autarizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e
certificare prove geotecniche al sensi dell'art. 59 del D.P.R. n* 380/01

Arignda con sistema df gestiong
per la quaitd certificato da
KIWA
=LINI EN 150 9001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Committente : Eurocompany Srl
Cantierte Godo di Russi (RA) Sondaggio: 81
Data inizio prova : 06/12/2017 Campione: cz2
Prof.{m): 14.0-14.6
Natura del campione : argilla grigia con frustoli carboni
Peso dell'unita di volume { kN/m™) 16.20
Peso dell'unita di volume del terreno secco :~ ( kN/m* ) 9.13
Contenuto d'acqua naturale : (%) 66.4
Peso specifico dei granuli ( kN/im®) 25.20
Indice dei vuoti inizio prova : (e”) 1.759
gv(kPay | DH{mm) | &% e’ Ma {(kPa)
AH = cedimento
11.768 -08 -45 1.771
24 518 -05 -25 1.766 6375 £ = AHH = del. verficale
49.035 14 J0 1.738 2581
98.070 49 2.45 1.691 2802 e* = indice dei vuoli
196.140 1.26 6.30 1.585 2547
392 280 2.86 14.30 1.364 2452 Mo = modula edomelrica
784.560] 4.90 24.50 1.083 3846
1569120 6.35 31.75 B8B83 10822 O'v = tensione verticale efficace

3922801 591 28.55 44
88.070] 5.34 2670 ( 1.022
49.035] 4.98 2490 | 1.072

Tensione verticale efficace - o'v log (kPa)

o W N
s 8 8

13.00
18.00
23.00
28.00

33.00

Deformazione verticale(e%=AH/H)

10 100

/7

v/

1000

Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antoni

Sperimeniatore Il Direttore 1
Mugchi

_|Rapporto di prova

Data emissione - 19/12/2017

/ l__,.-'(
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Comune di Russi
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualde di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab.it

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e def Trasporti ad eseguire e

certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n*® 380:01

Azienda con sistema
di geslione per la
gualita certificato da
Kiwa
=UNI EN 150 80071=

1

0.00 = 0.00 m

0.00 -

£o.00 -

50,01 %001

g
£0.01

E.IJ.EH -

D 2 0.01

L]
gﬂ.ﬂ‘i i
£0.01
E
T 0.02 -
3
0.02
0.02 -

pagina 2

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl
CANTIERE: Godo di Russi (RA)
DATA: 08122017
Sondaggio: 51
Campione; c2
Prof{m): 14.0-14.6

NATURA DEL CAMPIONE:  argilla grigia con frustoli carboniosi

Tensione verticale efficace (kPa) - 49035
Cv (cmag/sec):;

C alfa

t50 (sec)

Permeabilita (cm/sec)

Tempo AH
{sec) {cm)
0 -0.001
5 -0.001
10 0.000
20 -0.001
30 0.000
60 0.000
120 0.000
240 0.001
480 0.003
900 0.004
1800 0.005
3600 0.007
7200 0.009
14400 0.011
28800 D012

86400 0.013

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

10 100 1000 10000

log tempo (sec)

772

100000

Sperimentatore Il Direttore
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio Mugehi |,

di 7 / ;
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Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

Azienda con sistema

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchivia aberto _
oi gestione per la

Ascan, B - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab it v 5
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e | 94218 Eﬂ: f‘am .

certificare ve geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n* 380:01
i =UNI EN ISO 9001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl Tempo AH

CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) {cm)
DATA: 06/12/2017 0 0.017
5 0.018

10 0.019

20 0.020

Sondaggio: S1 30 0.021
Campione: cz 60 0.022
Prof(m): 14.0-146 120 0.023
240 0.025
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla grigia con frustoli carboniosi 480 0.028
900 0.031
Tensione verticale efficace (kPa) : 98.07 1800 0.035
Cv (cma/sec); 2.70E-04 3600 0.040
C alfa 1.26E-05 7200 0.044
t50 (sec) 730 14400 0.047
Permeabilita (cm/isec) 9.44252E-09 28800 0.048
86400 0.049

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

1 10 100 1000 10000 100000
0.00 - t f l
EG.M T
= 2 0.02
50.02
o
=
'20.03 < 0.03
=4
©0.04
= 2 0.04
E e .
$0.05
E
E 0.06
log tempo (sec) "'";,_ H_
0.07 /]6/ £
& e
Sperimentatore Il Direttore / 15
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio hit ~ o
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Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815581 - www.mucchilab. it
Labeoratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e
certificare prove geolecniche al sensi dell'art. 59 del D.P.R. n" 380/01

Azienda con sislema
di gestione per la
quaiita certificalo da
KA

=UN! EN 150 3001=
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl Tempo AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) {cm)
DATA: 08/12/2017 0 0.056
5 0.056
10 0.057
20 0.058
Sondaggio: 51 30 0.058
Campione: c2 60 0.061
Profim): 14.0-14.6 120 0.064
240 0.067
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla grigia con frustoli carboniosi 480 0.072
800 0.078
Tensione verticale efficace (kPa) : 196.14 1800 0.087
Cv (cmg/sec): 1.87E-04 3600 0.096
C alfa 8.26E-05 7200 0.106
t50 (sec) 1053 14400 0.113
Permeabilitad (cm/sec) 7.19125E-09 28800 0.119
86400 0.126
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)
1 10 100 1000 10000 100000
0.00 - -
0.02 -
0.04
< 0.05
0.06

0.08 = 0.08

Cedimento del provino AH (cm)

0.10 -
2 0.11
0.12 -
0.14 -
log tempo (sec)
0,18 ’ 76 GEOTEN
3 et hel el
7 A 5 A
Sperimentatore Il Direttore 4/ / g o\
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio Mucchi 4 | 1]

L=
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab. it

Azienda con sistema
oi gestione per la
qualita cerificato da

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e del Trasporti ad eseguire e
certificare prove geolecniche al sensi dell'art. 59 del D.P.R. n* 380/01

Kiwa
=UNIEN 150 8001=

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Sl Tempo AH
CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) {em)
DATA: 061272017 0 0.133
5 0.134
10 0.136
20 0.137
Sondaggio: 51 30 0.138
Campione: cz2 &80 0.140
Prof(m): 14.0-14.6 120 0.145
240 0.151
NATURA DEL CAMPIONE:  argilla grigia con frustoli carboniosi 480 0.158
800 0.169
Tensione verticale efficace (kPa) : 392.28 1800 0.185
Cv (cmg/sec): 1.19E-04 3600 0.208
C alfa 1.44E-04 7200 0.235
t50 (sec) 1651 14400 0.262
Permeabilita (cm/isec) 4 75893E-09 28800 0.282
86400 0.286

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

1 10 100 1000
0.00 - : - .

e
=]
w

e
-
=]

@ 013

=
-=h
L]

2 0.18

f=J
]
L=J

2 0.24

(=]
B3
o

Cedimento del provini AH {cm)

o
w
b=

o
w
o

log tempo (sec)
10000 100000

Sperimentatore Il Direttore

Dr. Malaguti D.

pagina 5 di 7
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Dr. Geol. Antonio Mqét-j/
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Voghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www mucchilab. it
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure o del Trasporti ad eseguire e
certificare prove geotecniche ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n® 380/01

Azigndla con sistema of
gestione per la qualitd
cerfificato da KIWA
=UNI EN 150 8007 =

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.I. 1994 )

COMMITTENTE: Eurocompany Srl Tempo  AH

CANTIERE: Godo di Russi (RA) (sec) (cm)
DATA: 08/M12/2017 0 0.497
5 0.498

10 0.499

20 0.500

Sondaggio: 51 30 0.501
Campione: cz2 60 0.503
Profi{m): 14.0-14.6 120 0.506
240 0.512

NATURA DEL CAMPIONE:  argilla grigia con frustoli carboniosi 480 0519
200 0.530
Tensione verticale efficace (kPa) 1569.12 1800 0.545
Cv (cmg/sec): 1.16E-04 3600 0.565

C alfa 1.26E-04 7200 0.591
t50 (sec) 1679 14400 0615
Permeabilita (cmfsec) 1.052E-09 28800 0628
86400 0635

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)
10 100 1000 10000 100000

o
c
@0.
E
$0.70 -
(%] log tempo (sec) )
0.80 5 <0 GEO 72
. S/ N
Sperimentatore Il Direttore z / e ..o
Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio M ' <] U
pagina 7 di 7 K’
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol Antonio Mucchi

Vi Afbario Ascan, B - Guaido di Voghiera (FE) - Tel 0532815681 - waw mucehilal & Areics fon SEEmE o

) v b il = =HT
Laboratario Autarizzato dad Alinistero delle infrastrutivre o dei Trasportl ad eseguire & centificars prove confcars @a KIWA
geotecniche  ai sensd dell'art. 59 del D PR n* 32001 sUNT EN IS0 00T

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Eurocompany Srl

CANTIERE: Godo di Russi (RA)

DATA APERTURA : 06272047

SONDAGGIO: 51 CAMPIONE: SPT1 PROF. 18.0 m.
TIPO DI CONTENITORE:  fustella cassetta
ALTO A BASSO
1] 45 cm.
{*} 1 simboli adottati per le prove sono . -
descritti nella legenda a londo pagina Prove di laboratorio ESEQU'!\E { }
Livelio Descrizione litologica P.P, V.T. Y W G LA Ed G5, c Trcy
A limo sabbioso nocciola . -
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [ DISCRETA [ ] BUONA @ ECCELLENTE [

l LEGENDA PROVE:

Pocket pencironietnica PP (kPa) Peso di volume Y Limets & Adverberg LA
g ; ! 50 specifico Sdome : a GEO®

Vang best VT (kPa) Pesa specifice Gs Edometna Ed /,ﬂ"__f.-_-._l' ) e J Fo
Contenuto " acqua w Granulometria G Prova di tagho PT I.". B

'l
Compressione EL L C Permeabilsta K g Iraasinle TR [
pagina 11 1 Sperimentatore Il Direttore {/ Rapporto di prova ',

Dr. Malaguti D Dr, Geal io I'u'lfucv:hi Data emissiona : tﬂ.f‘lz'zﬂ'ﬁ_\.-_,fh- YT
. |

7
/




Comune di Russi - Protocollo n. 9486/2018 del 03/07/2018
Firmato digitalmente da: ravalli antonio il 02/07/2018 19:10:45

LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www.mucchilab it

Azienda con sistema di
gesfione per la qualita

Laboratorio Aulorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ad eseguire e cenificalo da KIWA
cortificare prove geotecniche ai sensf dell'art. 59 del D.P.R. n® 380:01

=UNI EN 150 90071=

Committente : Eurocompany Srl
Cantiere : Godo di Russi (RA)

Data inizio prova : 18/12/2017

Sondaggio N°: S1
Campione: SPT1
Prof. mt: 18.0

[ CONTENUTO D'ACQUA (ASTM D 2216) |

Massa tara

Massa terreno umido + tara (g )

Massa terreno secco+Tara (g)

(g)

Contenuto d'acqua-W (%)

1282

1109

407

246

Sperimentatore

Il Diret
Dr. Geol. An

Cerificato n®

Dr. Malaguti D.
pagina 1di1

‘If{;{h}llcchn : i |

Data emissione :08/11/2017
Ay |
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LABORATORIO GEOTECNICO Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Alberto Ascari, 8 - Gualdo di Vioghiera (FE) - Tel 0532/815681 - www. mucchilab. it Azignda con sisfema di
gestione per la qualid

; " ertificato da Kiwa
Lahoratario Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti ad eseguire e certificara :U,,‘.,'E:ﬁ 5; S001=

prove geatecniche ai sensidell’art. 59 del D.P.R. n* 38001

DETERMINAZIONE DELLA DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA
ANALISI GRANULOMETRICA per SETACCIATURA
norma UNI EN 933 -1-2

Committente : Eurocompany Srl Sondaggio N°: S1
Cantiere : Godo di Russi (RA) Campione: SPT1
Prof. mt: 18.0

Data inizio prova : 15/M12/2017

Diametro (mm) | Passante (%)
25 100.0
19 100.0 Classiflicazione secondo norma ASTNM D 2488 - 84
10 100.0 Ghiaia (=4.75mm ) 0%
5 100.0 Sabbia (4.76-0.075mm) : 38%
2 99.8 Limo e Argilla (<0.075mm) : 62%
0.8 99.56
0.425 98.80
0.250 95.20
0.125 75.44
0.075 62 26
argilla e limo 0,075 sabbia 4,76 ghiaia 76,2
100.0 -
90.0
80.0 -
2 T0.00
@ 60.0
E 50.0
@ 40.0 -
* 30.0 - —
200 O BEh
0.0 - { ! | Ir'r:f:‘_" : .._:_:-...-'_ E:Eu
0.01 0.10 1.00 10.00] =1 il iﬂp;ﬁ
Diametro pal}k:alle (mm) ll“\ . /<
i Fad
Sperimentatore 1 D'rr’t?(ture Rapporto di provall| )=
pagina 1 di1 Dr. Malaguti Dr. Geaol. A rE@/Mucahi Data emissione: 19/12/2017
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SONDAGGIO CON ESCAVATORE 2

Localta Via Faentina Mord 280 - Goda T Socfaté df
Comune Russi - -
Committente Euracompanmy .1 | = Geafogfﬂ

Territoriale

Data 1=12-2017

m
i3
©
.
3 =
i
=] k-
& =
w L=3
k=1 =
,:"u' e Descriziane
o0 Terreno agrano, argilla imosa di colore nocowla scuro,

Torvane: 90- 100 kPa

Lima sabbiosa argillaso di colore nocciala

Tarvana: 70 - B0 kPa

+| Prova di carsco su piastra a - 0.6m da piang campagna

= | Pralievo campione amentale: 0.0 - 1.0m
Falda 1.30m
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SONDAGGIO CON ESCAVATORE 4

Localita Via Faentina Mord 280 - Goda sOcj'eté di
Cormune Russi

Committent e Eurocompany s.r.| GEI‘J-IGQ:‘!E
Data 15-12:2017 Territoriale

Prafardits
Litalogla Grancs

Dasoiziona

Terreno agrario, argilla kmosa di colore grigio scuro
Torvane: 100120 kPa
Lime sabbioso argilloso di colore nocciola.

3 Torvane: 90 - 100 kPa.

"__ Prova di carico su piastra a 0.8 m da piano campagna
Falda 1.30m
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