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INTRODUZIONE

Nell’ambito progettuale relativo alla realizzazione di una nuova struttura per anziani, in localita
Castelnovo ne’ Monti (RE), si e effettuata l'indagine geologico geotecnica e sismica oggetto della
presente relazione.

Lo studio, svolto su commissione dell’ Amministrazione Comunale di Castelnovo ne’ Monti,
con sede in Via 25 Aprile, Castelnovo ne’ Monti (RE), si é redatto in ottemperanza ai dettati del D.M.
11/03/88 e circ. LL.PP. N° 30483 del 24/09/88 ed in riferimento alle nuove Norme Tecniche sulle
Costruzioni, DM 14/01/2008, alla D.A.L. 112/2007 e al D.P.R. 207/2010.

Le analisi eseguite hanno evidenziato caratteristiche geomorfologiche, idrogeologiche, sismiche
e parametri geomeccanici del sottosuolo di idonea fattibilita geologico tecnica e sismica per 1'uso

del sito a fini progettuali.

PROGRAMMA E METODOLOGIA DI INDAGINE

Indagine geognostica
Per la caratterizzazione fisico meccanica del sottosuolo sono state eseguite le seguenti prove
geognostiche:

¢ 1n°5 Prove penetrometriche statiche: conformi allo standard europeo (cfr. Indicazioni
ISSMFE - AGI); le prove sono state svolte utilizzando un penetrometro statico-dinamico,
mod. PAGANI TG63-200. (cfr. Indicazioni ISSMFE - AGI), utilizzando cella di pressione
idraulica a lettura digitale e prima asta con punta meccanica Begemann (Friction Sleeve
Cone).

¢ 1n°4 Prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH: massa battente da 63,5
kgf, altezza di caduta costante: h = 75 c¢cm, prima asta dotata di punta conica a sezione
trasversale max di 20 cmq ed angolo di apertura alla punta 3 = 90°.

e n° 2 Sondaggi meccanici a carotaggio continuo, protratti sino a profondita pari a -
13,5 m e -18,5 m dal piano campagna; eseguiti con strumentazione MDT 80V, con
prelievo di due campioni indisturbati, esecuzione di prove SPT in foro di sondaggio e
prove di taglio Tor Vane e di penetrazione Pocket Penetrometer sulle carote recuperate a
prevalente componente coesiva prelevati durante le fasi di esecuzione del carotaggio
continuo.

e Analisi di laboratorio geotecnico: su campioni indisturbati, effettuati presso la

struttura certificata SINERGEA SRL - Via Badini 6/6 - Granarolo Emilia (BO).

Indagine geofisica
Al fine di determinare la categoria del suolo di fondazione, valutare lo schema sismo-

stratigrafico e ricavare i parametri di microzonazione sismica dell’area in oggetto, in riferimento ai
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dettati sia del D.M. 14/01/2008 che della D.A.L. 112/2007, & stata eseguita la seguente indagine
geofisica, utilizzando un sismografo a 24 canali ad incrementi di segnale dinamica M.A.E., attrezzato
con 24 geofoni di ricezione, dotati di preamplificatori di segnale:

¢ Stendimento sismico a rifrazione con elaborazione in tomografia sismica, utilizzando un
sismografo a 24 canali ad incrementi di segnale dinamica M.A.E., attrezzato con 24 geofoni di
ricezione, dotati di preamplificatori di segnale. Nello specifico, per la base sismica BS1 i geofoni
sono stati disposti ad interasse di 3,0 m, eseguendo uno stendimento di lunghezza equivalente
a 75,0 m. L’energizzazione nel terreno si e attuata in entrambi i casi mediante mazza battente
di kg 10, eseguendo 9 tiri con battute anche all’esterno dello stendimento.

e Stendimento sismico integrato Remi - MASW, di lunghezza equivalente a 46 m, con geofoni
disposti ad interasse pari a 2 m, per la rilevazione della velocita di propagazione delle onde di
taglio Vs; la prova sismica attiva restituisce elevato grado di dettaglio relativamente ai depositi
superficiali; la prova sismica passiva Re.Mi, invece, presenta maggior grado di dettaglio in
profondita. L’energizzazione nel terreno per la prova MASW si e attuata mediante mazza

battente di kg 10, eseguendo 7 tiri con battute all’esterno dello stendimento.

Inoltre, al fine di poter analizzare, nel suo insieme, il versante in oggettosono state valutate ed
analizzate ulteriori prove geognostiche ed indagini geofisiche, realizzate dallo Scrivente, nei due
lotti adiacenti all’area in esame, rispettivamente a monte e a valle dell’area di sedime del fabbricato
“Casa Protetta”. Nello specifico:

e Analisi di fattibilita geologica e sismica del comparto di monte: n°4 prove
penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH, n°4 prove penetrometriche statiche CPT
ed uno stendimento sismico integrato Re.Mi. - MASW di lunghezza equivalente pari a 46m.

e Analisi di fattibilita geologica e sismica del comparto di wvalle: n°3 prove

penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH

Nel loro insieme, tutte le indagini effettuate, hanno permesso di determinare le caratteristiche
geologiche, geotecniche, sismiche e idrogeologiche del versante oggetto d’intervento, nonché

definire le condizioni di stabilita.

INQUADRAMENTI TERRITORIALI

UBICAZIONE TOPOGRAFICA

Dal punto di vista morfologico il sito si colloca nel comparto sud orientale dell’abitato di
Castelnovo nei Monti, in corrispondenza della porzione mediana di un versante, mediamente
acclive e declinante in direttrice sud - sud est, caratterizzato da quote topografiche corrispondenti a

675,0 + 680,0 m s.l.m.
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Cartografia di riferimento:

Foglio 1:50000 218 Castelnovo ne’ Monti

Tavola 1:25000 218S0 Castelnovo ne’ Monti
Sezione 1:10000 218130 Castelnovo ne’ Monti
Elemento 1:5000 218131 Castelnovo ne’ Monti

P.A.l. - CARTA INVENTARIO DEL DISSESTO

Le perimetrazioni della “Carta Inventario del dissesto (PAI-PTCP)e degli abitati da consolidare e
trasferire (L445/1908), allegato P6 - sez 218130”, non individuano, in corrispondenza dell’area di
impronta dell'intervento edificatorio, alcun fenomeno di dissesto idrogeologico, sia esso in stato di

attivita o di quiescenza.

Legenda

Carta Inventario del Dissesto PAl
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Fig. 1: Carta del dissesto - PTCP - allegato P6 - sezione 218130.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO E TETTONICO

Le caratteristiche geologiche generali dell’area di studio, sono tipiche di uno stile di
ricoprimento, con unita tettoniche sovrapposte. L’area di studio & caratterizzata dall’affioramento
delle unita epiliguri eo-oligo-mioceniche Ranzano-Bismantova “semiautoctono”, che comprende le
Formazioni di Monte Piano, Ranzano, Antognola e Bismantova.

L’assetto strutturale di queste ultime & complesso e scompaginato; localmente sono presenti
sinclinali pitt 0 meno asimmetriche, ad orientazione circa ovest est e generalmente coricate verso
ovest - nord ovest (sinclinale di Vetto - Carpineti).

L’area in analisi e buona parte del territorio di Castelnovo Né Monti, appartiene all’ala
meridionale e sud orientale di detta sinclinale. Quest'ultima si raccorda alle altre unita tettoniche
tramite anticlinali, strizzate e profondamente erose, al cui nucleo affiorano estesamente le
formazioni argillose del substrato ligure.

Dal punto di vista strutturale nella fascia dell’appennino reggiano in oggetto, le principali linee
tettoniche sono orientate in direzione appenninica (NW-SE), e sono ubicate in prevalenza

immediatamente a sud ed a nord del bacino epiligure di Vetto - Carpineti.
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Detta conformazione rappresenta la parte attualmente affiorante del sistema di thrust che
durante il Miocene ed il Pliocene ha permesso '’embricazione dell’appennino.

Un altro importante sistema di linee tettoniche & quello trasversale a direttrice generalmente
nord est - sud ovest. A questo ultimo sistema dislocativo appartengono i principali elementi

tettonici lineari che interessano il territorio all'intorno del sito di intervento:

e linea del Secchia circa in corrispondenza del confine comunale meridionale di Castelnovo Né
Monti e quello settentrionale di Villa Minozzo,
e linea della Val d’Enza che contraddistingue la porzione mediana dell'omonima valle ed assume

orientamento NNE-SSW.

Secondo la nuova denominazione CARG della Regione Emilia Romagna, i terreni dell’area in
esame sono ascrivibili all'unita RAN3 (Formazione di Ranzano - Membro di Varano de Melegari),
costituita prevalentemente da litoareniti ben cementate di colore grigio piombo.

La giacitura degli strati, in corrispondenza dell’area in oggetto, risulta prevalentemente a
traverpoggio con una componente a franapoggio, caratterizzata da inclinazione compresa tra 10° e
15°, quindi a basso angolo.

La successione delle rocce sedimentarie e dei depositi quaternari affioranti nella zona in analisi
(Tav. 2) é rappresentata dagli orizzonti di seguito descritti, dall’alto in basso in senso stratigrafico.

Si riporta di seguito la successione litostratigrafica inerente all’allegata Tav. 2 Carta geologica.

A) DEPOSITI QUATERNARI

DEPOSITI GRAVITATIVI IN MASSA, FRANE (OLOCENE ATTUALE E NON ATTUALE).

Presentano forme ed estensioni diverse e sono costituiti da materiali eterometrici non classati e non stratificati. I rapporti
materiale fine/materiale grossolano sono estremamente variabili in relazione al tipo di accumulo. Occupano posizioni di
fondovalle e/o rivestono fianchi dei pendii assumendo forme sia attive che non in evoluzione palese.

I fenomenti franosi sia attivi che quiescenti relativamente prossimi al sito di intervento sono di estensione non rilevante,
e sirilevano 0,2 + 0,3 km a sud est dell’area in analisi e non interessano e non potranno interessare in futuro la stessa.

B) SUCCESSIONE DEL SUBSTRATO - DOMINIO EPIILIGURE

Gruppo di Bismantova

FORMAZIONE DI CONTIGNACO (CTG) (ACQUITANIANO TERMINALE — BURDIGALIANO P.P)

Marne a contenuto siliceo, in strati sottili e medi, di colore grigio - verdognolo con patine manganesifere di alterazione, a
frattura scheggiosa. Selce generalmente diffusa, localmente in noduli e liste; locali sottili livelli vulcoclastici. Parzialmente
suddivisa nei membri eteropici di Carpineti (CTG2) e Villaprara (CTG1). Potenza variabile sa qualche decina di metri a
300 m. Passaggio inferiore graduale ad ANT.

MEMBRO DI VILLAPRARA (CTG1)

Pacchi di strati medio-sottili, gradati, arenaceo-pelitici (A/P>1) separati da spessori anche metrici di marne
silicifere. Spessore variabile da poche decine di metri a 250 m. Contatto inferiore netto e passaggio superiore
graduale con le peliti di CTG; eteropico nella parte basale e media con il precedente. Sedimentazione da correnti di
torbidita.

FORMAZIONE DIANTOGNOLA (ANT) (RUPELIANO TERMINALE - ACQUITANIANO)

Peliti e marne verdognole con patine manganesifere, a stratificazione mal distinta; locali sottili orizzonti vulcanoclastici.
Vi sono intercalate le Brecce di Canossa (MVT), i Membri di Fola (ANT6) e di latica (ANT5) e lo Strato di Ca di Lama (cl).
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Potenza variabile da pochi metri a qualche centinaio di metri. Contatto su RAN generalmente discontinuo, localmente in
discordanza angolare. Ambiente di scarpata e di base scarpata.

FORMAZIONE DI RANZANO (RAN) (PRIABONIANO SUP. - RUPELIANO SUP.)

Data da piu corpi sedimentari con geometria da lenticolare a tabulare e con facies deposizionali molto variabili da
arenaceo.-conglomeratiche a pelitico arenacee, con prevalenza delle facies grossolane nella parte inferiore e delle facies
fini nella parte superiore e nel settore sud orientale. Limite inferiore netto, talora erosivo, con MMP, marcato dalla
comparsa di livelli arenacei; localmente poggia direttamente sul substrato ligure. Limite superiore netto, talora
discordante, con ANT, marcato dalla scomparsa dei livelli arenacei. Potenza variabile da qualche metro ad oltre 1500 m. &
interamente distinta in sottounita. Origine prevalentemente torbitica; ambiente di scarpata e di bacino, con intercalazione
di frane sottomarine.

MEMBRO DI VARANO DE’ MELEGARI (RAN3) (RUPELIANO MEDIO - SUP.)

Unita prevalentemente pelitico arenacea: litoareniti ben cementate di colore grigio piombo, particolarmente
ricche di frammenti di rocce carbonatiche, in strati da molto sottili a spessi, talora molto spessi, con geometria sia
tabulare che lenticolare. Presentano frequenti intervalli caotici. Sono presenti anche livelli ricchi di frammenti di
serpentinoscisti ed altre metamorfiti di alta pressione e strati sottili di vulcano areniti feldspatiche. Potenza
complessiva da pochi metri a circa 600 m. Limite netto, talora discordante su RAN2; limite superiore talora
discordante con ANT.

INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il sito in oggetto e stato interessato, in epoche passate, da azioni modellatrici che hanno inciso e
profondamente modificato le originarie morfologie. Gli agenti modellanti di maggior influenza sono
stati le acque di scorrimento e la gravita e non da ultimo I'uomo che, sia in periodi storici che
attualmente, ha profondamente variato le forme naturali proprie del territorio in analisi.

Quest’ultimo, durante il Wurm era sito al di sotto del limite delle nevi persistenti nella fascia a
valle del margine dei ghiacciai che scendevano dal crinale appenninico (M.te Cusna e Alpe di
Succiso). L’aspetto tipico del paesaggio era quindi in parte di prateria alpina ed in parte a
vegetazione praticamente assente, caratteristico di ambiente morfoclimatico periglaciale.

I depositi caratteristici di detto ambito, sono attualmente rappresentati dai relitti di una estesa
superficie topografica di glacis, che si estendeva radialmente a partire dalla Pietra di Bismantova.
Successivamente al Wurm e durante [’'Olocene antico le condizioni -climatiche sono
progressivamente mutate verso condizioni dapprima Boreali e poi Atlantiche, con conseguente
scioglimento dei ghiacci e formazione di corsi d’acqua sempre piu imponenti. Questi ultimi hanno
progressivamente inciso i depositi wurmiani, separando in lembi il glacis precedentemente
formatosi che risultava sempre piu terrazzato.

Nell’Olocene antico, in condizioni climatiche diverse dalle attuali, si sono sviluppati imponenti
fenomeni gravitativi, generati da fenomeni di rammollimento e plasticizzazione di litotipi
essenzialmente argillosi - argilloso limosi. Detti processi, influenzati con tutta probabilita anche da
eventi sismici, hanno interessato anche l'area in oggetto (denominata non a caso “La Rovina”),
anche se attualmente non si hanno indizi espliciti della presenza di fenomeni gravitativi e gli
strumenti programmatici territoriali non individuano processi attivi o quiescenti.

Nel recente passato, il sito in oggetto € stato, inoltre, interessato da un intervento edilizio
finalizzato ad attivita di allevamento (Z.A.l. - La Rovina); le opere suddette hanno profondamente

modificato 1'assetto morfologico dell’area: infatti, attualmente la superficie topografica risulta
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caratterizzata dalla presenza di terrazzamenti antropici i quali presentano sia orizzonti di riporto
che superfici profondamente sbancate.

In ragione degli effetti indotti dall’attivita antropica, il primo sottosuolo & interessato da sensibili
variazioni laterali del grado di consistenza dei materiali. Infatti, il comparto centro occidentale del
versante in analisi ( casa di cura: DPSH2 - CPT14 - CPT15 - CPT16; area di monte: CPT18 - CPT19
- CPT20) presenta materiali a minor grado di consistenza dovuti alla presenza di un modesto
fenomeno gravitativo o, piu probabilmente, al colmamento di un’antica vallecola fluviale. Tale
ipotesi trova riscontro sia dalla disamina della cartografia CTR, ove e segnalata la presenza di un
solco vallivo secondario legato all’azione del Rio Dorgola, sia dall’analisi delle sezioni geologiche,
che individuano un classico profilo a V degli orizzonti a minor consistenza meccanica.

In questa fascia il substrato roccioso si riscontra a profondita variabili tra -6,0 + -8,0 m da p.c., e
soggiace a termini argillosi e argilloso limosi a bassa consistenza meccanica, al cui interno sono
presenti materiali trovanti di natura litoide.

Procedendo verso il limite orientale dei siti in analisi il substrato roccioso tende a risalire, sino a
profondita pari a -2,5 + -4,0 m da p.c, e con esso si registra anche un miglioramento delle

caratteristiche geotecniche dei terreni presenti.

All'interno dei fori penetrometrici, si & provveduto alla misurazione della profondita del battente

idrico sotterraneo, ottenendo i seguenti dati:

DPSH1 Foro chiuso -2,80 m p.c.

DPSH2 Battente idrico sotterraneo -2,70 m p.c.
CPT3 Foro chiuso -4,70 m p.c.

CPT4 Foro chiuso -4,70 m p.c.

DPSH5 Battente idrico sotterraneo -3,20 m p.c.
DPSH6 Foro chiuso -3,25 m p.c.

CPT14 Foro vuoto

CPT15 Foro chiuso -2,75 m p.c

CPT16 Battente idrico sotterraneo -0,35 m p.c.

(da infiltrazioni superficiali)

INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Dal punto di vista idrogeologico, 'area in esame risulta costituita per la maggior parte da
complessi flyschoidi, in gran parte alloctoni, in cui la componente argilloso marnosa domina su
quella lapidea.

Lo scenario che emerge e una serie di bacini idrogeologici di modeste dimensioni e potenzialita
su scala regionale, che si traduce in un carattere estremamente locale dei medesimi.

Per quanto concerne 'estensione limitata di suddetti serbatoi & la conseguenza di un assetto
strutturale estremamente scompaginato del medesimo Appennino. Infatti, si puo facilmente
osservare come Formazioni permeabili si trovino a contatto con materiali impermeabili, limitando

o impedendo la circolazione dell’acqua nel sottosuolo.
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Il secondo aspetto limitante della capacita idrica delle formazioni geologiche costituenti I'arco
appenninico e legata ad una netta dominanza dei litotipi a bassa permeabilita; e di come questa sia
legata alla componente minoritaria della stessa struttura idrogeologica. Nonostante tutto, le
componenti litoidi presentano una buona permeabilita secondaria, in quanto estremamente
fessurate e fratturate.

[ depositi eluvio - colluviali, derivanti da processi geomorfologici e/o antropici, caratterizzanti il
primo sottosuolo, costituiscono potenziali serbatoi idrogeologici ad elevata permeabilita, la cui

ricarica e capacita sono direttamente proporzionali alle condizioni meteoriche.

INQUADRAMENTO IDRAULICO

L’area in oggetto si ubica in adiacenza del Rio Dorgola, il cui alveo attualmente dista circa un
centinaio di metri dall’area in progetto.

I1 Rio Dorgola si origina e nasce circa trecento metri piu ad est del toponimo Rovina, intorno a
quota 675 m s.l.m., e si sviluppa in direttrice nord est - sud ovest, sino in localita Bocedre. In
corrispondenza di quest’ultima, assume un andamento con orientazione nord nord est - sud sud
ovest, sino al toponimo Parisola, ove si biforca ed in sinistra idrografica il corso d’acqua aumenta il
le dimensioni del suo letto ordinario, aumenta di portata, e si tramuta in Torrente Dorgola.

Dalla disamina della cartografia tecnica regionale, CTR, si evince come un modesto affluente, in
destra idrografica, sia presente pochi metri piu a valle del comparto di valle del versante in analisi.

Nell’ambito di studio, il pattern fluviale assume andamento subdentritico. La portata degli assi
fluviali risulta, solitamente, assai limitata e legata a fenomeni di eccezionale carattere
meteorologico.

Nell’area in oggetto, non sono mai stati verificati fenomeni di esondazione e/o allagamento per

piogge critiche.

pag.10

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’ Relazione geologico geotecnica e Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,
Monti. analisi sismica approfondita. Castelnovo né Monti (RE)

ANALISI DI MICROZONAZIONE SISMICA

STORIA SISMICA DEL SITO

Nell’ambito territoriale a cui appartiene Castelnovo nei Monti, Parametrico dei terremoti di area
italiana NT4.1 (Camassi e Stucchi, 2004) documenta eventi sismici giungenti al 7° - 8° grado della

Scala Mercalli - Cancani - Sieberg, con intensita compresa traM =4,7 + 5/4.

Fig. 2: Zonazione sismica della RER sulla base della scala MCS.

Nelllambito a cui appartiene il territorio comunale di Castelnovo nei Monti, il Database
Macrosismico DBMI04, utilizzato per la compilazione del catalogo parametrico CPTI04 (Gruppo di

lavoro CPTI, 2004 - INGV, Bologna) sono documentati gli eventi sismici di seguito riportati:

Storia sismica di Castelnovo nei Monti (RE)
[44.435, 10.400]

Osservazioni disponibili: 17

Effecti In occasione del terremoto del:

I= Anno Me Gi Or Mi Area epicentrale Np Ix Mwr
F 1885 02 26 20 48 SCANDIANG T8 a 5.22
a 1898 03 04 CALESTANC 280 7 5.07
NF 1899 06 26 23 17 Valle del Bisenzio 134 i 5.09
3 1304 11 17 05 02 PISTOIESE 204 7 5.18
5 1314 10 27 09 22 GARFAGHANA 618 7 9. TS
a 1820 08 07 05 55 Garfagnana 638 10 6.48
3 18936 10 18 03 10 BOSCO CRANSIGLIC 287 9 5.90
5-86 153% 10 15 14 05 GARFAGHANL 62 7 5.20
5 1865 11 09 15 35 ALTA V. SECCHIA 32 = 5.01
3-4 1371 07 15 01 33 Parmense 228 8 5.61
4 1872 10 25 21 S& PASSD CISR iss & 4,95
HF 1980 11 23 18 34 Irpinia-Basilicata 1317 10 6.89
4 1583 11 09 16 29 Parmense 835 T 5.10
NF 1387 05 02 20 43 REGGIANC 802 & 5.05
3-4 1995 08 24 1T 27 APPENNING BOLOGNESE -1 & 4.67
4 1895 10 10 06 54 LUNIGIANA 341 7 5.04
5-86 1896 10 15 09 55 CORREGGIO 135 7 5.44

Fig. 3: Storia sismica del comune di Castelnovo nei Monti.
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A detti dati vanno aggiunti quelli relativi ai recenti eventi sismici, datati 20/05/2012 e
29/05/2012 che hanno presentato intensita pari a MW = 5.8 + 5.9, la cui distribuzione areale e

presentata nella figura seguente.

SEQUENZA SISMICA 20 maggio - 20 luglio e iaie

s 3 N 2

£

3 magnitude ML
“| © Minorediag

Magglore uguale di 3.0e
minore di 4.0
Maggiore uguale 0l 4.0 &
minore di §.0

* Maggiore uguale di 5.0}

' EVENTI PRIMD MESE
® EVENTI SECONDO MESE

Fig. 4: Distribuzione degli epicentri dei terremoti che hanno colpito la bassa Pianura Padana
Gli epicentri sismici verificatisi nel territorio in analisi hanno origine, per la quasi totalita, nei
primi 15 + 25 km del sottosuolo evidenziando la prevalenza di un’attivita sismogenetica di tipo
superficiale. La zonazione sismica del territorio nazionale, che identifica le zone sorgente a
caratteristiche sismiche omogenee, elaborata da [.N.G.V. (2003), attribuisce 'ambito territoriale in
oggetto alla zona sismogenetica 913. La componente cinematica principale che regola la
distribuzione degli sforzi all'interno di suddetta fascia & di tipo compressivo (prevalentemente

thrust) legata all’accavallamento delle propaggini del fronte appenninico.
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]

Fig.5a - b: Zonazione sismogenetica ZS9 (INGV, 2004)

INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

Le coordinate geografiche (ellissoide ED50) relative circa al centro dell’area di intervento

corrispondono a:

10,40178 + 44,43077

(utilizzate per il calcolo dell’azione sismica - DM 14-01-08)

PROSPEZIONI SISMICHE A RIFRAZIONE

L’analisi dei parametri sismici dalla prospezioni sismiche a rifrazione (vedesi allegato “BS1”) ha

consentito di identificare le caratteristiche volumetriche dei differenti orizzonti del sottosuolo e di

correlare le velocita di propagazione delle onde sismiche di compressione Vp con le caratteristiche

geotecniche delle varie unita individuate, attraverso I'esecuzione di prove penetrometriche statiche

e dinamiche e sondaggi a carotaggio continuo.

Dall’alto in basso rispetto alla quota del piano campagna, e stata riconosciuta la seguente

successione litosismica, di seguito descritta.

Profondita

Descrizione

Da piano campagna a
-3,5+-50mdap.c

Superato I'orizzonte superficiale costituito da materiali decompressi e detensionati dello
spessore medio di 0,3 + 0,4 m, si registra la presenza di un orizzonte sismico
contraddistinto da velocita medie delle onde di compressione pari a 400< Vp <800 m/s.

Da-3,5+-50m
a-45+-7,0mdap.c

Sismo unita, di modeste dimensioni, contraddistinta da un aumento della velocita di
propagazione delle onde p. Le velocita medie oscillano tra 800< Vp < 1400 m/s.

Da-45+-7,0m
a-50+-12,0 mdap.c

Corpo lapideo caratterizzato da velocita medie delle onde di compressione comprese tra
1400< Vp < 2400 m/s. In corrispondenza della porzione piu a valle si registra un locale
incremento delle onde di compressione, attribuibile, con tutta probabilita, da un
innalzamento del bedrock roccioso

Oltre a-5,0 +-12,0 m da p.c.

Porzione sommitale del bedrock roccioso, in cui le onde di compressione presentano
velocita medie pari a 2400< Vp <3800 m/s.
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La valutazione integrata delle informazioni tecniche derivanti dalle basi sismiche a rifrazione e
dalla prove penetrometriche dinamiche ha, quindi, consentito di elaborare i modelli presentati

negli allegati “Sezioni geologiche interpretative”.

IDENTIFICAZIONE CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE

[ dati acquisiti dalle rilevazioni effettuate, denotano che i primi 30 m del sottosuolo, sottostanti
la probabile quota di incastro delle fondazioni, sono contraddistinti da velocita di propagazione

delle onde di taglio Vs, profondita e spessori, come riportato nella seguente tabella:

Orizzonte Profondita da p.c. Spessore Vs
sismostratigrafico m medio m/sec
1 3,0+5,0 2 276
2 50+ 8,6 3.6 391
3 8,6 +12,9 4.3 389
4 12,9 +17,9 5 387
5 17,9 + 23,6 5.7 398
6 23,6 + 33,0 9.4 407

FreguEg) 2

Phase velocity (fvs)

Fig.6: Curva di picking - elaborazione integrata delle curve di interpretazione Re.Mi e MASW

La definizione del valore Vszo, velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio nei primi

30 m del sottosuolo, si & determinata mediante la relazione:

dove:
hi = spessore dello strato iesimo, m
vi = velocita onde di taglio strato iesimo, m/sec,
ottenendo, per i metodi di acquisizione sopra descritti, i seguenti valori di velocita Vsso:
Vs30 = 385 m/sec
Dai parametri sopra esposti e delle caratteristiche geotecniche delle verticali delle prove DPSH,
delle prove CPT e dei sondaggi meccanici a carotaggio continuo risulta che i litotipi che formano i

primi 30 m del sottosuolo, soggiacenti la quota di incastro delle fondazioni, sono attribuibili a:
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Categoria B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Tabella 3.2.11 - Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi carattenzzati da valon di V. 3 superion: a 800 m's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pana 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terveni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessort superiort a 30 m_ caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profonditi e da valon: di V5, compresi tra 360 m's e 800 m/s (ovvero Neprso = 50 nes terrens a grana
2rossa € Cy3p = 250 kPa net terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terveni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V.3 comprest tra 180 m's e 360 m's (ovvero 15 < Ngpr3 = 50 ner terrem a

grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terrent a grana fina),

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superion: a 30 m, carattenizzati da un gradvale mighoramento delle proprieta
meccaniche con la profonditi e da valon di V, 3, mferion a 180 m's (ovvero Negpyp< 15 net terrent a
orana grossa e ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terveni def sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiove a 20 m, posti sul substrato di nferimento
(con V= 800 m's).

ANALISI SISMICA SECONDO D.M. 14./01 /2008 (II LIVELLO)

AZIONE SISMICA DI PROGETTO

Sulla base delle indicazioni contenute delle NTC di cui al D.M. 14/01/08, per l'area in esame,
considerando strutture di classe Il (vita nominale Vn = 50 anni, coefficiente d'uso Cu = 1,5: Vr =75
anni), risultano i seguenti valori di accelerazione di riferimento al suolo e parametri per il calcolo

degli spettri di risposta di riferimento, in funzione dei diversi stati limite considerati:

Tx z Fo Tex

STATO LIMITE (anni) ( gg) 0 ©
SLO 45 0.069 2.469 0.256
SLD 75 0.085 2.475 0.266
SLV 712 0.186 2.536 0.297
SLC 1462 0.231 2.559 0.308

dove:
SLO = Stato limite di operativita; Pvr = 81%
SLD = Stato limite di danno; Pvr = 63%
SLV = Stato limite di salvaguardia della vita; Pvr = 10%
SLC = Stato limite di prevenzione del collasso; Pvr = 5%

ag = accelerazione massima di riferimento al suolo
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Fo= fattore di amplificazione

Te= inizio del tratto orizzontale dello spettro di risposta
FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

Le caratteristiche geologiche dell’area oggetto di variante sono definibili nell'insieme, dal punto
di vista sismostratigrafico, come un ammasso omogeneo. In funzione di quanto esposto, si pud
assumere che le sollecitazioni correlate agli effetti sismici inducano velocita di propagazione delle

onde di taglio praticamente di tipo costante.

FATTORE DI AMPLIFICAZIONE LITOLOGICO (D.M. 14/01/2008)

Secondo i dettami del D.M. 14/01/2008, I'area & caratterizzata dal seguente coefficiente di
amplificazione stratigrafica:

Ss=1,2
FATTORE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICO (D.M. 14/01/2008)

L’area in oggetto si ubica in corrispondenza di un’area mediamente acclive; in relazione a quanto
asserito dal D.M. 14/01/2008, si potra quindi considerare un coefficiente di amplificazione
topografica pari a:

Sr=1,2

COEFFICIENTI DI ACCELERAZIONE SISMICA

Alla luce degli studi effettuati nella presente relazione, i terreni di fondazione saranno sottoposti

ad un’accelerazione sismica quantificabile secondo i seguenti parametri:

D.M. 14/01/2008 (B =0,24)
Latitudine (ED50) 44.43077
Longitudine (ED50) 10.40178
Vita nominale struttura 50 anni
Classe struttura opera 111
Coefficiente d’'uso 1,5
Vita di riferimento struttura 75 anni
Vs30 385 m/sec
Categoria suolo di fondazione B
Pga di riferimento (SLV) 0,186
Coefficiente di amplificazione stratigrafico (SLV) 1,2
Coefficienti di amplificazione topografico: 1,2
FOSLV 2,536
TCSLV 0,297
coefficiente sismico orizzontale kn = 0,064
coefficiente sismico verticale ky =% 0,032
Amax/g 0,268

ANALISI SISMICA SECONDO DI III LIVELLO (DAL 112/2007)

L’analisi della risposta sismica locale € quindi stata sviluppata attraverso I'impiego del codice di
calcolo EERA (Equivalent-linear Earthquake Response Analysis, Bardet et al., 2000), utilizzando,

quale moto di input, gli accelerogrammi assegnati al Comune di Castelnovo ne’ Monti nell’ambito
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degli Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione
territoriale e urbanistica della Regione.

La stratigrafia del sottosuolo e le sue caratteristiche litostratigrafiche e sismiche sono state
desunte da due prove penetrometriche statiche CPT, quattro prove penetrometriche dinamiche
superpesanti DPSH, due sondaggi a carotaggio continuo, da due stendimenti sismici a rifrazione con
elaborazione in tomografia sismica e da uno stendimento sismico integrato Re.Mi. - MASW.

Qui di seguito si riporta la stratigrafia ed i parametri di input adottati per il foglio di calcolo

EERA:

b L] R b Maxi R . R L] R . -
Soil  Mumber of Thickness aximim Ir1_|t_|a| Total unit Shear Location
Layer Materi shear critical . wave and type of
aterial sublayers  of layer . weight ;
Mumber Type in layer (m) modulus  damping (kN/m?) velocity  earthquake
Grax (MPa)  ratio (%) ) (m/sec) input motion
Surface 1 B 21 39.65 18.50 145
2 7 29 147 .54 19.00 276
3 3 36 288.31 18.50 N
4 7 43 300.79 19.50 389
5 8 5.0 302.29 19.80 387
6 3 5T 32294 20.00 398
7 3 10.3 346.16 20.50 407
3 3 16.1 351.28 20.50 410
9 3 15.0 925.97 21.50 650
bedrock 10 0 1402.65 0.5 21.50 800  Outcrop

Non essendo stato raggiunto il bedrock con I'indagine sismica, il profilo di Vs € stato estrapolato
in profondita fino a valori di Vs = 800 m/s, mantenendo lo stesso gradiente dell'ultimo tratto della
curva sperimentale.

La definizione degli input sismici utilizzati per le simulazioni di scuotimento in superficie € stata
effettuata confrontando lo spettro di risposta degli accelerogrammi selezionati, opportunamente
scalati, con qualla dello spettro a probabilita uniforme determinato con la relazione di Ambraseys,
avendo cura di ottenere una congruenza rientrante nella forma normalizzata *+ la deviazione
standard. Tale procedura ha portato alla selezione di 3 diversi accelerogrammi per un periodo di
ritorno di 475 anni (10% di probabilita di superamento in 50 anni), ottenuto moltiplicando lo
spettro di risposta normalizzato previsto per I'Emilia-Romagna per 0.163g, valore che corrisponde
al valore di accelerazione massima orizzontale di picco atteso per il comune di Castelnovo nei

Monti.
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L’elaborazione ha consentito di ricavare i seguenti spettri di accelerazione, presentati
unitamente alla funzione media (opportunamente ricavata) e allo spettro di riferimento per il

Comune di Castelnovo nei Monti.

pag.19

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’ Relazione geologico geotecnica e Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,

Monti. analisi sismica approfondita. Castelnovo né Monti (RE)
Spettro di Risposta
(riferito ad una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni)
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Spettri di risposta calcolati con approfondimento di Il livello.

DEFINIZIONE DEI COEFFICIENTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA

La definizione dell’amplificazione del moto sismico tra bedrock sismico e superficie per ognuna
delle zone identificate dai modelli precedentemente illustrati, ¢ stata effettuata sia con la
determinazione del rapporto di accelerazione massima orizzontale (PGA/PGAo) che mediante la
determinazione dell'intensita di Housner (o intensita dello spettro di risposta) SI/Sly, & definita

come:

T2
SI= [ PSV(T, &)t
T1
I parametro risultante evidenzia la severita del moto sismico in correlazione al danno
potenziale atteso per effetto dei terremoti in esame. Gli estremi dei periodi di integrazione sono in
genere funzione dei periodi strutturali della tipologia di edifici presenti nell’area in esame.
Lo studio originale condotto da Housner, definisce il fattore di amplificazione, tra T = 0,1 e 2,5
sec.
Nel contesto del presente studio, 'approccio per la determinazione dei periodi di integrazione, e
stato effettuato considerando le caratteristiche delle tipologie strutturali previste in progetto ed

analizzando le variazioni dei fattori di amplificazione in funzione dei diversi periodi esaminati.
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Sulla base di queste considerazioni sono stati definiti gli intervalli di periodi per la

determinazione dei valori di intensita spettrale, presentati nella tabella seguente.

Intervallo di periodo Fattore di amplificazione Range di accelerazione
spettrale a/g
FA pga 1,436
FAIS0,1+0,2 1,425 0,52 + 0,66
FAIS0,2+0,3 1,231 0,44 + 0,56
FAIS0,3+04 1,223 0,41 + 0,44
FAIS0,4+0,5 1,496 0,34 + 0,44
FAIS0,5+1,0 1,554 0,12 + 0,34

Fattori di amplificazione dell'intensita spettrale determinati per i vari intervalli di periodo.

COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICO

Sulla base delle indicazioni della D.A.L. 112/2007, si potra considerare un coefficiente di
amplificazione topografica pari a:
S$t=1,200
PARAMETRI DI SOLLECITAZIONE SISMICA DERIVANTI DALLO STUDIO DI III LIVELLO

D.A.L.112/2007 (Approfondimento III livello

Categoria suolo di fondazione B
Pga di riferimento 0,163
Coefficiente di amplificazione litologica (a T=0) 1,436 (111 livello)
Coefficienti di amplificazione topografico: 1,200
Amax/g 0,281
coefficiente sismico orizzontale kn=0,0674
coefficiente sismico verticale ky =% 0,0337

ANALISI SUSCETTIBILITA ALLA LIQUEFAZIONE

L’analisi della sequenza litomeccanica evidenzia che i terreni, riscontrati nel primo sottosuolo,
sono costituiti da litotipi argilloso limosi e limoso argillosi, con intercalazioni clastiche, a medio-
elevata consistenza, seguiti da litotipi litoidi, ad elevata consistenza.

Nei litotipi superficiali, la percentuale in componenti fini (diametri minori di 0,005 mm) e
superiore al 20%; inoltre il grado di addensamento dei materiali litoidi risulta notevolmente
elevato.

Dette caratteristiche evidenziano che i terreni che formano il primo sottosuolo non sono

suscettibili a rischio di liquefazione in occasione di sollecitazione sismica.

FREQUENZA PRIMARIA TERRENI DI FONDAZIONE

In riferimento alle caratteristiche della verticale sismostratigrafica che evidenzia un netto
contrasto di impedenza sismica tra gli orizzonti litologici meno rigidi formanti i primi 5 m (Vsy =

200 m/s) dal piano di campagna e quelli presenti da dette quote a - 30 m p.c e quindi a
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comportamento piu’ rigido, si & determinata la frequenza fondamentale propria dei terreni

mediante la relazione:

dove:

fo= frequenza propria dei terreni

Vs = velocita onde sismiche di taglio, m/sec

H= spessore terreni relativamente meno rigidi, m

ottenendo

£ =290 _1000Hz
20

equivalente ad un periodo fondamentale dei terreni
To=0,10 sec
In fase esecutiva, partendo da tale dato, risultera necessario determinare che non si verifichino

effetti di doppia risonanza tra terreni di sottofondazione e strutture in progetto.
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ANALISI GEOLOGICO - GEOTECNICA

CARATTERI GEOMECCANICI DELL’AREA DI INTERVENTO

Per l'individuazione delle caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni che formano i
primi 20 m del sottosuolo dell’area di intervento, sono stati eseguiti due sondaggi meccanici a
carotaggio continuo, utilizzando una sonda autocarrata tipo MDT 80V, a funzionamento
oleodinamico ad avanzamento flottante per rotazione e pressione; sulle carote recuperate, ove

possibile (visto la forte resistenza a compressione dei materiali attraversati) sono state eseguite

prove di taglio tor vane e di penetrazione pocket penetrometer.

Si &, inoltre, predisposta I'esecuzione di prove in foro SPT e il prelievo di campioni indisturbati.

Il carotaggio si & effettuato con avanzamento per pressione a secco e l'infissione del rivestimento

a circolazione di acqua in assenza di additivazione con bentonite o fanghi tixotropici.

Le classificazioni litologiche sono descritte nelle allegata scheda “Sondaggi geognostici” che

riportano anche i parametri geomeccanici ricavati durante 'analisi stratigrafica.

Ad integrazione del sondaggio meccanico, sono state eseguite cinque prove penetrometriche

statiche CPT e quattro prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH, utilizzando un

penetrometro statico-dinamico, mod. Pagani Tg63-200.

Le verticali indagate sono ubicate come nella Planimetria Ubicazione indagini - Tav.3.

In base all’analisi granulometrica diretta sulle carote recuperate, al rapporto di Begemann

ottenuto dall’esecuzione delle penetrometrie statiche CPT e al grado di consistenza ottenuto dalle

penetrometrie dinamiche DPSH, si sono riconosciute, dall’alto in basso rispetto alla quota del piano

campagna, le successioni litostratigrafico - meccaniche di seguito descritte:

Successione litomeccanica (DPSH1 - DPSH 2 - CPT3 - CPT 4 - DPSH 5 - DPSH6 - S1 - S2)

Profondita

Descrizione Litomeccanica

UNITA’ A

Dap.c.a-0,8+-1,2mp.c.

Superato i primi 0,3 + 0,4 m di materiale rimaneggiato e/o interessato da processi di
alterazione pedogenetica, si incontrano termini prevalentemente argilloso limosi e limoso
argillosi, caratterizzati da un grado di consistenza estremamente basso.

Al penetrometro dinamico superpesante si registra un numero medio di colpi per
avanzamento di 20 cm pari a N2om = 0,1 = 0,5; mentre al penetrometro statico si registrano
valori medi di resistenza alla punta compresi tra qcm = 11 + 15 kgf/cmq e valori medi di
resistenza ad attrito laterale locale oscillanti tra fsm = 0,5 + 1,1 kgf/cmgq.

Dall’esame sulle carote, si evidenziano valori di lettura al pocket penetrometer di Rp = 2,0 +
3,25 kgf/cmgq e al tor vane di Cu = 0,7 + 0,80 kgf/cmgq.

UNITA’B

Da-08+-1,2
a-1,8+-44mp.c.

Orizzonte a medio - medio basso grado di consistenza, costituito da litotipi argilloso limosi e
limoso argillosi, al cui interno sono presenti materiali litoidi di modeste dimensioni, piu
consistente. Al penetrometro statico si registrano valori medi di resistenza alla punta
compresi tra qcm = 12 + 18 kgf/cmgq, con valori medio massimi in corrispondenza degli
orizzonti a maggior contenuto litoide pari a gcm = 70 =+ 85 kgf/cmgq; i valori di resistenza ad
attrito laterale locale sono compresi tra fsm = 1,0 + 1,8 kgf/cmg.

Al penetrometro dinamico si registra un numero medio di colpi per avanzamento di 20 cm
paria Nzom =3 + 5.

Al P.P. si rilevano valori pari a Rp = 1,75 + 3,25 kgf/cmgq, al T.V si registrano valori di cu = 0,8+
0,90 kgf/cmgq.
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UNITA’ C

Da-18+-44
a-2,6+-56mp.c.

Unita contraddistinta da un grado di consistenza basso - estremamente basso, costituita da
litotipi argilloso limosi e limoso argillosi con inclusi litoidi millimetrici e centimetrici. Al
penetrometro statico si registrano valori medi di resistenza alla punta compresi tra qcm = 10
+ 22 kgf/cmgq, i valori di resistenza ad attrito laterale locale sono compresi tra fsm = 1,0 + 1,6
kgf/cmq.

Al penetrometro dinamico si registra un numero medio di colpi per avanzamento di 20 cm
pari a N2om = 2 + 4; tuttavia in corrispondenza di DPSH2 si registra la presenza di un
orizzonte scarsamente consistente dello spessore di circa 0,8 + 1,0 m, in cui si denota un
numero di colpi per avanzamento compreso tra Nzom = 0,2 + 0,5.

Dall’esame sulle carote, si evidenziano valori di lettura al pocket penetrometer di Rp = 0,5 +
2,25 kgf/cmgq, al T.V. si registrano valori di Cu = 0,35 + 0,5 kgf/cmq.

UNITA’ D

Da-2,6+-56
a-34+-56mp.c.

Orizzonte a medio grado di consistenza, caratterizzato al penetrometro dinamico da un
numero medio di colpi per avanzamento pari a N2om = 5 + 7, con valori medio massimi pari a
Nzom =11 + 16.
Al P.P. si rilevano valori pari a Rp = 1,75 + 3,25 kgf/cmgq, al T.V si registrano valori di cu = 0,8
+ 0,90 kgf/cmgq.

UNITA’R

Oltrea-3,4+-56mp.c.

Litotipi ad elevato grado di consistenza meccanica che costituiscono I'orizzonte regolitico di
passaggio al substrato roccioso ivi rappresentato dalla Formazione di Ranzano - Membro di
Varano de’ Melegari (RAN3). Al penetrometro dinamico superpesante si registra un numero
medio di colpi per avanzamento di 20 cm pari a N2om = 10 + >40.

Alla prova penetrometrica standard in foro di sondaggio si registrano valori di Nsprl = >50
portando a rifiuto I'esecuzione della prova.

ANALISI DI LABORATORIO GEOTECNICO

I campioni indisturbati prelevati durante I'esecuzione del sondaggi a carotaggio continuo sono

stati conferiti presso la struttura SINERGEA SRL - Via Badini 6/6 - Granarolo Emilia (BO) ove si e

proceduto all’esecuzione delle prove geotecniche di laboratorio geotecnico di seguito descritte:

e Descrizione geotecnica dei campioni (2 campioni).

e (Caratteristiche naturali: umidita naturale, peso di volume (2 campioni).

e  Curve granulometriche per vagliatura e sedimentazione (2 campioni).

e Limiti di Atterberg (2 campioni).

e Prove di compressione triassiale isotopica con misura delle pressioni neutrali CIU, per l'individuazione

del valore della coesione e dell’angolo d’attrito interno sia in condizioni non drenate, tensioni totali, che

in condizioni drenate, tensioni efficaci (1 campione).

e Prova di taglio diretta in condizioni drenate con scatola di Casagrande, eseguita in sostituzione della

prova di compressione triassale isotropica CIU, a seguito delle condizioni del campione (1 campione).

e Prove di deformabilita in cella edometrica: determinazione del valore del modulo edometrico e del

valore del coefficiente di consolidazione (2 campioni).

I campioni indisturbati come visualizzato nell’allegata scheda “Sondaggio geognostico”, sono

stati recuperati a profondita variabili per analizzare in modo statisticamente significativo la

successione litomeccanica presente nei primi 20 m del sottosuolo, preliminarmente analizzata

mediante campagna penetrometrica.

Occorre precisare che, a seguito delle condizioni col quale si presentava il campione S1C2 al

momento di apertura della fustella, i tecnici abilitati del Laboratorio SINERGEA SRL sono stati

impossibilitati ad eseguire le prove di compressione triassali isotropiche CIU sia le prove

edometriche. A tale proposito, in alternativa, si e deciso di realizzare una prova di taglio diretto in

condizioni drenate, mediante Scatola di Casagrande, che ha consentito la determinazione dei valori
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di coesione drenata ¢’ ed angolo di attrito interno, ¢ in termini di tensioni efficaci.
Successivamente, sul medesimo, sono stati calcolati i parametri di consolidazione.

[ certificati sono visibili nell’allegato “Prove geotecniche di laboratorio”.

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE (ASTM D2488)

[ campioni analizzati risultano caratterizzati dalla seguente descrizione geotecnica:

Campione n° Profondita Descrizione geotecnica
(m p.c.)
S1C1 1,5-2,2 Limo argilloso debolmente sabbioso
S1C2 40-4,4 Ghiaia limoso sabbiosa debolmente argillosa

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422)

Al fine di definire la distribuzione granulometrica dei terreni, sono state effettuate due analisi

granulometriche per vagliatura e sedimentazione.

Campione n° Profondita Contenuto granulometrico
(mp.c) % ghiaia % sabbia % limo % argilla
S1cC1 1,79 - 2,00 2,32 9,73 62,41 25,54
S1C2 4,26 - 4,40 42,80 20,30 26,30 10,60

PROPRIETA INDICE E LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

Per definire le proprieta indice dei terreni sono stati determinati i Limiti di Atterberg su 4
campioni; sono stati ricavati, inoltre, i seguenti parametri fisici:

e Contenuto in acqua (w),

e Peso di volume (7).

Campione S1C1 S1C2
Profondita (m p.c.) 1,79 - 2,00 4,26 - 4,40
LL 45 43
LP 21 22
1P 24 21
w (%) 22,53 21,60
Y (g/cmc) 19,78 20,25

PARAMETRI DI RESISTENZA AL TAGLIO (ASTM D 4767)

Sulle carote recuperate sono state eseguite prove di resistenza all'infissione con pocket
penetrometer dotato di punta da 6 mm e prove di taglio con tor vane da campo; i risultati ottenuti
sono restituiti nelle stratigrafie allegate.

[ campioni indisturbati, d’altra parte, sono stati sottoposti a prove di laboratorio geotecnico per
la determinazione dei parametri di resistenza al taglio.

Per quanto concerne il campione denominato S1C1, dette analisi si sono articolate

nell’esecuzione di una prova di compressione triassiale con consolidazione isotropica con misura
pag.25

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’

Monti.

Relazione geologico geotecnica e
analisi sismica approfondita.

Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,
Castelnovo né Monti (RE)

delle pressioni interstiziali: CIU, che ha consentito l'individuazione dei valori di coesione non
drenata ed angolo di attrito interno in termini di tensioni totali e coesione drenata ¢’ ed angolo di

attrito interno, ¢, in termini di tensioni efficaci.

R Tensioni efficaci Tensioni totali
Campione n° Profondita c cu
m p.cC. " (° u (°
(mp.c) (kN/mq) o' (°) (kN/mq) ou (°)
S1C1 1,5 -2,2 19,08 26,43 62,03 16,00
Campione n° Profondita "I:‘,ensmnl efficaci
m p.c. ' (°
(m p.c) (KN/ma) )
S1C2 1,5 -2,2 4,48 37,13

A causa della bassa consistenza degli orizzonti geotecnicamente piu deficitari, non & stato
possibile, nonostante i numerosi tentativi, procedere al campionamento del terreno costituente
I'unita Cbis (presentate scarse caratteristiche geotecniche). I campioni prelevati sono
rappresentativi dell'unita Bbis (S1C1) e C (S1C2). Gli elevati valori di resistenza meccanica di
quest’'ultimo campione sono dovuti alla presenza di numerosi inclusi litici millimetrici e

centrimetrici.

CARATTERISTICHE DI DEFORMABILITA

Per identificare le caratteristiche di deformabilita e determinare i coefficienti di consolidazione,
sono state effettuate prove di compressione edometrica sul campione denominato S1C1
registrando le variazioni e gli assestamenti che il provino subisce, in funzione della variazione di
carico verticale sia in compressione che in fase di scarico, e la restituzione delle curve

cedimenti/tempi per due gradini di carico.

Camp. Modulo edom. Coefficiente di consolidazione
n° Mo (kg/cmq) Cv (m2/s)

S1cC1 51,33 2,23-107

S1C2 54,64 7,54-107

ANALISI GEOMECCANICA DEI TERRENI

Dati da carotaggio continuo

[ dati ricavati dall'indagine geognostica a carotaggio continuo, sono riportati i termini di
resistenza di punta al pocket penetrometer rp e coesione non drenata al tor vane cu; inoltre sono
presentati i valori di Nspt ottenuti mediante 'esecuzione di prove penetrometriche standard in foro

di sondaggio.

Dati da prove penetrometriche
Dall'analisi geomeccanica dei dati ottenuti dalle prove penetrometriche statiche si sono ricavati i

valori della coesione non drenata, cu, dalla relazione di Begemann, 1'angolo d'attrito interno, in
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termini di tensioni efficaci, ¢', da quella di L'Herminier, il grado di consolidazione dalla relazione di
Ladd e il modulo edometrico dalla relazione di Mitchell e Gardner.

Il coefficiente di Poisson, v, si € ricavato da correlazioni empiriche tra velocita di propagazione
delle onde sismiche e valori di resistenza penetrometrica, il modulo elastico da correlazioni tra Ed,
E e, il coefficiente di Winkler, k, dalle equazioni di Bowles, modificate da evidenze sperimentali
direttamente ricavate.

Per quanto concerne invece l'analisi geomeccanica dei parametri ottenuti dalle prove
penetrometriche dinamiche e stata eseguita sia trasformando il numero colpi N in valori di
resistenza alla punta dinamica, qd, che in valori di resistenza alla punta statica, utilizzando il N colpi
statisticamente significativo per orizzonti a caratteri meccanici simili. Il calcolo della resistenza alla
punta dinamica, qd, si é effettuato mediante la relazione energetica degli olandesi:

qd=_ 98
al(q+P)-gle
dove:
e qd =resistenza alla punta, kgf/cmq
e g =peso della massa battente, kgf
® a=area della punta di infissione, cmq
e P =peso massa aste e piano di battuta, kgf
® e =qavanzamento unitario, cmq
e g =accelerazione di gravita (m/sec?)-102

[ parametri geomeccanici sono stati ricavati trasformando i valori di N2 in Nspt equivalenti e
quindi considerando le principali relazioni presenti in letteratura.

Per i termini prevalentemente coesivi sono state utilizzate le relazioni di Terzaghi o Sanglerat
per la determinazione della coesione non drenata, di Stround & Butter per la determinazione del
modulo edometrico, il metodo di Righi con il qc equivalente per la definizione dell’angolo di attrito;
per i termini incoerenti la definizione dell’angolo di attrito risulta dall’utilizzo comparato delle
relazioni di De Mello, Sowers e Meyerohf e la determinazione del modulo edometrico dalle formule
di Farrent o Menzelbach & Malcev.

L’analisi € stata effettuata in termini statistici secondo il D.M. 14/01/2008 (si veda allegato
“Analisi statistica dati penetrometrici”), ricavando i valori caratteristici di resistenza alla punta (qc),
di attrito laterale locale (fs) e del numero di colpi Nzo per ognuna delle unita individuate e quindi
estrapolando i parametri geotecnici di seguito evidenziati.

Dati da laboratorio geotecnico

[ parametri geotecnici ricavati in laboratorio sono altamente condizionati dalla casualita di
prelievo in un contesto di estrema variabilita litologica laterale e verticale e quindi a volte non

completamente rappresentativi dell’'unita geotecnica a cui appartengono in senso generale.
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Ove questo accada, in corrispondenza di detti dati, si precisa il carattere distintivo del livello a
cui il campione appartiene.

Le profondita e gli spessori delle varie unita dei vari orizzonti sono definiti, con maggiore grado

di dettaglio, nelle allegate sezioni geologiche interpretative.

Unita geotecnica

Dati ricavati da analisi

Parametri fisico
meccanici da

Parametri
caratteristici degli

eognostiche
geog laboratorio orizzonti individuati
Unita A: CPT v
k = 0,00 kgf/cmgq.
qc= 10,74 kgf/cmq cuk = 0,15 kgfécmg.
Dap.c.+-0,5 fsk = 0,65 kgf/cmq ’

a-05+-1,0mp.c.

Argille limose e limi argillosi,
scarsamente consistenti. Grado
di compressibilita elevato.

DPSH
N2ok = 0,20
Sondaggi meccanici
rp=2+3; cu=//
Nspt= 0,33

0'k=16°
Yok =0,00190 kgf/cmc
Edak = 26 kgf/cmq
vk =0,40
kk=0,53 kgf/cmc

Unita B:

Da-0,5+-1,0

CPT
qck= 16,65 kgf/cmg;
fsk = 1,04 kgf/cmq

c’x = 0,05 kgf/cmq.
cuk = 0,45 kgf/cmgq.

A-2,0+-45mp.c DPSH Q' = 22°
N2ok = 2,98 Ynk =0,00195 kgf/cmc
o o Sondaggi meccanici Eak = 48 kgf/cmq
Ar‘glll.e limose e limi argillosi, a? rp = 2,25 + 3,25 Vi =0,39
cui interno sono presenti cu=08+09 ki =1,04 kgf/cme
materiali litoidi pit consistenti. Nspt= 4,92 ’
LL=45,LP=21,IP=24
CPT w=22,53% ¢’k = 0,19 kgf/cmq.

Unita Bbis:
Da-1,5+-25mp.c.

Argille limose e limi argillosi a
maggior contenuto di materiali
litoidi.

qck= 34,57 kgf/cmg;
fsk = 1,90 kgf/cmq
DPSH
N2ok = 5,05
Sondaggi meccanici
rp =4+5;cu=>10

Y =19,78 g/cmc
¢’ =19,08 kN/mq
o =26,45°
cu=62,03kN/mq
ou=16,00°
Mo = 51,33 kg/cmq

cuk = 1,08 kgf/cmgq.
Ok = 26°
Ynk =0,00200 kgf/cmc
Edak = 61 kgf/cmq
vk =0,38
kk=1,41 kgf/cmc

Nspt=8,33 Cv =2,23-107 m?/s
Unita C: CPT Orzzzo.nte co'n .n.u@erOSI
qck= 12,28 kgf/cmg; inclusi litici c’x = 0,03 kgf/cmq.
Da-2,0+-45 fsk = 0,81 kgf/cmq LL=43,LP=22,1P=21 cuk = 0,32 kgf/cmaq.
a-25+-55mp.c DPSH w=21,60% Ok =21°
N2ok = 1,89 Y =20,25 g/cmc Yok =0,00195 kgf/cmc
Argille limose e limi argillosi a Sondaggi meccanici ¢’ =4,48kN/mq Eax = 48 kgf/cmq
medio  basso grado di rp=0,75+2,25; 0'=37,13° vk =0,38
consistenza. cu=0,35+0,85 Mo = 54,64 kg/cmq kk=1,11 kgf/cmc
Nspt= 3,12 Cv =7,54-107 m2/s
Unita Cbis: DPSH C'k = (())(i(':), lligi/cmq.
N2ok = 0,20 cur = 0,15 kgf/cmg.

DPSH2:da-4,0 a-5,0 mp.c.

Argille limose e limi argillosi

Sondaggi meccanici
rp = 1,0+ 1,5 kgf/cmg;
cu = 0,35kgf/cmq

O’k =14°
Yok =0,00190 kgf/cmc
Edak = 28 kgf/cmq

scarsamente  consistenti e _ vk =0,37
fortemente compressibili Nspt= 0,33 ki =0,57 kgf/cmc
Unita D: »o_
Da-25+-55 CPT ¢’k = 0,14 kgf/cmq.

a-35+-55mp.c

qck= 28,38 kgf/cmq
fsk = 1,33 kgf/cmq

cuk = 0,80 kgf/cmgq.
o'k = 28°

DPSH Yok =0,00195 kgf/cmc
Orizzonte alterato e fratturato N2ok = 5,80 Eak = 48 kgf/cmq
di ‘p.assaggio all’'orizzonte Sondaggi meccanici Vi = 0,42
regolitico. Nspt= 9,57 kk = 1,11 kgf/cmc
Unita Dbis : DPSH ¢’k = 0,20 kgf/cmq.
N20k = 5,80 cuk = 1,10 kgf/cmgq.
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DPSH12:da - 1,0 +- 3,0 m

Sondaggio meccanico

0’k = 28°

p.c. Nspt= 19,14 Ynk =0,00195 kgf/cmc
Eak = 65 kgf/cmq

Orizzonte a minor grado di vk =0,37
alterazione e fratturazione di kk = 1,49 kgf/cmc
passaggio all'orizzonte
regolitico.
Unita R:

nita CPT ¢’k = 0,36 kgf/cmq.

Oltrea-3,5+-55mp.c.

Orizzonte regolitico di
passaggio al substrato roccioso
ivi rappresentato dalla
Formazione di Ranzano -
Membro di Varano de’ Melegari
(RAN3)

qck= 150,62 kgf/cmgq;
fsk = 4,28 kgf/cmq
DPSH
N2ok = 31,67
Sondaggio meccanico
Nspt => 50 (R)

cuk = 1,90 kgf/cmgq.
Ok =31°
Yok =0,00215 kgf/cmc
Eak = 250 kgf/cmq
vk =0,31
kk=7,81 kgf/cmc

Ove: Cu = coesione non drenata, ¢’ = coesione drenata; ¢’ = angolo di attrito efficace, yn = peso dell'unita di volume; Ed = modulo

edometrico, v=modulo di Poisson, k = modulo di reazione .

Valore del coefficiente di Winkler mediato su tutta la verticale d’'indagine

In relazione alla stratigrafia evidenziata e ai parametri geomeccanici ricavati mediante I'indagine
geognostica precedentemente descritta, si puo utilizzare un valore del coefficiente di Winkler,
mediato sulla verticale sino a - 10 m p.c., pari a:

k = 3,68 kgf/cmc

VERIFICA DI STABILITA DEL PENDIO

Le verifiche di stabilita si sono svolte mediante l'utilizzo del programma AZTEC STAP 11, con il
metodo di Sarma (1973), che ricerca il valore critico della stabilita del pendio, in riferimento ad
un’accelerazione orizzontale uniforme oltre la quale si verifica la rottura ed il conseguente
cedimento del versante.

Le superfici di potenziale scivolamento, sono state identificate alle fasce di passaggio tra i litotipi
meno addensati e quelli piu consistenti, ricercando le condizioni di potenziale instabilita; dette

superficie sono state definite in relazione alla geometria del versante e alle evidenze

geomorfologiche da rilevamento diretto.

kb b b S
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Legenda
Unlta A Unita Chls
Termin' preavolentements orgiloss mosi @ limoso orgllesi, Lente di modeste dimensioni costituite da litotipi argilloss limosi
caraiterizzati da un grodo o consisbenza estremomente bossa e limaso orgllesi, controddistintl da un groda & consistenzo
estremamente bosso,
Unla B Unlta o
itotipi orglloss lmosi e lmoso argllosl, o media - medo Orizzonts o medio greds di corsistenza
80 groga di consistenzo o cul Intermo sono presentl orizzonti \\\\\\\
desle  dinensicnl o rnoleriale lrovante  liteide,  pid ==
ente
1 B bls Unlta R
tipi orgiloso limosi e fimose argillosi, o medic grado di Litetipl  ad  elevoto  grado  di  consistenze  meccanica  che
sistenza al cul Intermo sono present orlzzontl o modeste caostituiscone  'orizzente regalitico di possoggio ol substroto
gimensionl di materiale lrovante floide, 23 consistente roccioso (W roppresentato dodo Formazione i Ranzane
Mernbeo & Varano de’ Melegeri (RAN3).
— uniaC
E=———= Litotipi crgiloss limosi e limoss argilasi contraddistinti de un
e gt
b) —_— grodo di consistenza bosss,

Fig 7a ,b: sezione geologica del versante studiato e relativa legenda
Per quanto riguarda i parametri geotecnici utilizzati, si € fatto riferimento ai parametri
presentati nel precedente paragrafo “Analisi geomeccanici dei terreni”. Le analisi di stabilita del
pendio sono state effettuate, in relazione alle evidenze di carattere geologico e geomorfologico,

seguendo I'approccio A2+M2+R2 del D.M. 14/01/2008, nelle seguenti condizioni:

condizioni drenate: in termini di tensioni efficaci

condizioni non drenate: in termini di tensioni totali, in presenza di sollecitazione sismica
Dette verifiche sono state condotte simulando la presenza di superficie idrica a quote come
rilevate durante I'esecuzione delle prove geognostiche (battente idrico circaa -2,5 + -3,0 m da p.c.).

Condizioni drenate

Coefficienti di

sicurezza minimi

Superfici ipotizzate No sisma
Presenza battente idrico
Sup1l 1,69
Sup2 1,02
tan1 1,23
tan 2 1,22 (0,55)
tan 3 1,63

Si osservano condizioni di stabilita generale relativamente alle superfici di scivolamento

superficiali e profonde ipotizzate; si registrano, d’altra parte, condizioni di stabilita, ma non in

sicurezza, per la superficie di scivolamento profonda impostata in corrispondenza dell’orizzonte

detensionato.
Condizioni di instabilita locale sono riscontrabili esclusivamente per quelle superfici di
scivolamento che intercettano esclusivamente la prima la prima unita, interessata da litotipi

detensionati e decompressi caratterizzanti la scarpata antropica.

Condizioni non drenate

Coefficienti di

sicurezza minimi
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Superfici ipotizzate Sisma
Presenza battente idrico
Sup1l 1,13
Sup?2 1,23
tan 1 1,51
tan 2 1,02 (2,55)
tan 3 1,42

Si osservano condizioni di stabilita generale relativamente a tutte le superfici di scivolamento
superficiali ipotizzate (sia superficiali che profonde); si registrano, d’altra parte, condizioni di
stabilita, ma non in sicurezza, solo per alcune delle superfici di scivolamento impostate in
corrispondenza dell’orizzonte detensionato.

Nelle verifiche in cui non e stata soddisfatta la condizione di stabilita e sicurezza, si &€ proceduto

al calcolo della forza reagente necessaria a sostenere il cuneo di terra potenzialmente instabile.

Forza Reagente (kN/ml)
Superfici ipotizzate No sisma Sisma
Sup?2 (cd) 65 -
tan 2 (cu) - 87

Le opere in progetto dovranno, quindi, fornire una forza reagente necessaria alla stabilita pari a:

FR = 87 kN/ml

OPERE DI CAPTAZIONE DELLE ACQUE METEORICHE E INTERVENTI CONSIGLIATI

La stabilita del comparto ¢ inversamente proporzionale alla saturazione del pendio: sull’area in
oggetto dovra essere prevista la realizzazione di un adeguato sistema di drenaggio, in grado di
raccogliere ed allontanare le corrivanti sul pendio e quelle di infiltrazione meteorica che
satureranno il materiale a monte del sito in esame.

In corrispondenza dei pendii antropici tra un terrazzamento e l'altro, si consiglia la messa in
posa di idonei sistemi di incremento della resistenza al taglio dei materiali costituenti le scarpate,

quali quelle proposte dall'ingegneria naturalistica, al fine di aumentare la stabilita delle stesse.

ALTEZZE CRITICHE DI SCAVO

Poiché il piano progettuale prevede I'esecuzione di un piano interrato, si & svolta la verifica
dell’altezza critica dei fronti di scavo.

Considerando che questi ultimi potranno interessare i primi 3,0 m in sopraelevazione rispetto
'attuale piano di calpestio, I'analisi € stata effettuata in condizioni non drenate, dette anche a breve
termine, ipotizzando che all'interno di un comparto (seppur limitato) della superficie escavata, si

possano intersecare i livelli a minor consistenza relativa. Si é utilizzata la seguente relazione:
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dove:

Heit = altezza critica;

cu = coesione in termini di tensioni totali (media ponderata: 1,5 ton/mq)

v = peso di volume del terreno (1,95 ton/mc);

da cui, nella combinazione A2 + M2 +R2:

h ¢rie = 2,198 m
Pertanto, adottando un coefficiente di sicurezza:
n=11

risulta un altezza di scavo, in parete sub verticale, utilizzabile, corrispondente a:

h=2,198/1,1=1,998m

In relazione alle condizioni geomorfologiche del sito, per altezze di scavo oltre 2,0 m dal piano di
campagna, risulta necessario prevedere I'esecuzione di armature di rinforzo oppure, in alternativa,
di gradonature o adeguate riprofilature degli scavi.

Tale considerazione risulta ancora piu significativa sul lato orientale, ove e presente una
scarpata antropica, che aumenta i profili verticali dello scavo.

Anche per profondita inferiori a quelle indicate, si consiglia, comunque, di prevedere una
adeguata protezione dei fronti di scavo da eventuali precipitazioni meteorologiche e verificare sugli
stessi I'eventuale presenza di livelli detensionati che potrebbero alterare la stabilita generale degli

scavi stessi.

INDICAZIONI SU TIPOLOGIA FONDALE

In funzione delle caratteristiche della successione litologico - geotecnica riscontrata nel primo
sottosuolo, ovvero la presenza di orizzonti detensionati e/o rimaneggiati contraddistinti da
caratteristiche geotecniche scadenti, imputabili a fenomeni gravitativi pregressi o a riempimenti di
antiche incisioni fluviali, e consigliabile prevedere la realizzazione di fondazioni profonde, quali
pali, armati per tutto il fusto.

La geometria dei pali e I'interasse tra i medesimi dovranno essere definite con precisione dallo

studio tecnico incaricato della progettazione, in relazione ai carichi effettivamente trasmessi al

suolo, alle varie scelte progettuali relative alle strutture in elevazione, alle forze reagenti necessarie

al comparto in esame e, in ultima ma importante analisi, ai dati geotecnici e sismici presentati in

detto documento.
In funzione delle peculiarita dei terreni presenti nel primo sottosuolo, i pali dovranno essere
attestati alla profondita di:

-8,0 + - 9,0 m dal piano di campagna attuale
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almeno in corrispondenza del comparto centro occidentale: DPSH2 - CPT14 - CPT15 - CPT16

(quello a caratteristiche geotecniche piu scadenti)

I valori e le caratteristiche delle opere di sottofondazione saranno comunque da verificarsi con
maggior dettaglio, nel contesto delle progettazioni esecutive e della stessa esecuzione.
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CONCLUSIONI

Nell’ambito progettuale relativo alla realizzazione di una nuova struttura per anziani in localita
Castelnovo ne’ Monti (RE), si e effettuata l'indagine geologico geotecnica e sismica oggetto della
presente relazione.

Lo studio, svolto su commissione del’ Amministrazione Comunale di Castelnovo ne’ Monti,
con sede legale in Via 25 Aprile, si é redatto in ottemperanza ai dettati del D.M. 11/03/88 e circ.
LL.PP. N° 30483 del 24/09/88 ed in riferimento alle nuove Norme Tecniche sulle Costruzioni, DM
14/01/2008, alla D.A.L 112/2007 e al D.P.R. 207/2010.

INQUADRAMENTI TERRITORIALI

Dal punto di vista morfologico, il sito si colloca nel comparto sud orientale dell’abitato di
Castelnovo nei Monti, in corrispondenza della porzione mediana di un versante, mediamente
acclive e declinante in direttrice sud - sud est, caratterizzato da quote topografiche corrispondenti a
675,0 + 680,0 m s.l.m.

Secondo la nuova denominazione CARG della Regione Emilia Romagna, i terreni dell’area in
esame sono ascrivibili all'unita RAN3 (Formazione di Ranzano - Membro di Varano de Melegari),
costituita prevalentemente da litoareniti ben cementate di colore grigio piombo.

La giacitura degli strati, in corrispondenza dell’area in oggetto, risulta prevalentemente a
traverspoggio con una componente a franapoggio, caratterizzata da inclinazione compresa tra 10° e
15°, quindi a basso angolo.

Il sito in oggetto € stato interessato, in epoche passate, da azioni modellatrici che hanno inciso e
profondamente modificato le originarie morfologie. Gli agenti modellanti di maggior influenza sono
stati le acque di scorrimento e la gravita e non da ultimo 'uvomo che, sia in periodi storici che
attualmente, ha profondamente variato le forme naturali proprie del territorio in analisi.

Nell’'Olocene antico, in condizioni climatiche diverse dalle attuali, si sono sviluppati, nel
territorio del capoluogo comunale, imponenti fenomeni gravitativi, generati da fenomeni di
rammollimento e plasticizzazione di litotipi essenzialmente argillosi - argilloso limosi, nelle zone di
sorgenza per contatto. Detti processi, influenzati con tutta probabilita anche da eventi sismici,
hanno interessato anche l'area in oggetto (denominata non a caso “La Rovina”), anche se
attualmente non si hanno indizi espliciti della presenza di fenomeni gravitativi e gli strumenti
programmatici territoriali non individuano processi attivi o quiescenti.

Nel recente passato, il sito in oggetto € stato, inoltre, interessato da un intervento edilizio
finalizzato ad attivita di allevamento (Z.A.l. - La Rovina); le opere suddette hanno profondamente
modificato 'assetto morfologico dell’area: infatti, attualmente la superficie topografica risulta
caratterizzata dalla presenza di terrazzamenti antropici che presentano sia orizzonti di riporto che
superfici profondamente sbancate.
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Oltre agli effetti indotti dall’attivita antropica, il primo sottosuolo e interessato da sensibili
variazioni laterali del grado di consistenza dei materiali. Infatti, il comparto centro occidentale del
versante in analisi ( casa di cura: DPSH2 - CPT14 - CPT15 - CPT16; area di monte: CPT18 - CPT19
- CPT20) presenta materiali a minor grado di consistenza dovuti a modesti fenomeni gravitativi o,
piu probabilmente, al colmamento di un’antica vallecola fluviale. Tale ipotesi, trova riscontro sia
dalla disamina della cartografia CTR, ove & segnalata la presenza di un solco vallivo secondario
legato all’azione del Rio Dorgola, sia dall’analisi delle sezioni geologiche, che individuano un
classico profilo a V degli orizzonti a minor consistenza meccanica.

In questa fascia il substrato roccioso si riscontra a profondita variabili tra -6,0 + -8,0 m da p.c., e
soggiace a termini argillosi e argilloso limosi, al cui interno sono presenti materiali trovanti di
natura litoide, contraddistinti da basso grado di consistenza meccanica.

Procedendo verso il limite orientale dei siti in analisi il substrato roccioso tende a risalire, sino a
profondita pari a -2,5 + -4,0 m da p.c, e con esso si registra anche un miglioramento delle
caratteristiche geotecniche dei terreni presenti.

All'interno dei fori penetrometrici, si & provveduto alla misurazione della profondita del battente

idrico sotterraneo, ottenendo i seguenti dati:

DPSH1 Foro chiuso -2,80 m p.c.

DPSH2 Battente idrico sotterraneo -2,70 m p.c.
CPT3 Foro chiuso -4,70 m p.c.

CPT4 Foro chiuso -4,70 m p.c.

DPSH5 Battente idrico sotterraneo -3,20 m p.c.
DPSH6 Foro chiuso -3,25 m p.c.

CPT14 Foro vuoto

CPT15 Foro chiuso-2,75 m p.c

CPT16 Battente idrico sotterraneo -0,35 m p.c.

(da infiltrazioni superficiali)

ANALISI SISMICA DEL SITO
La determinazione della categoria del suolo di fondazione dell’area in esame, secondo i dettami
del D.M. 14/01/2008 e della DAL 112/2007, si & attuata I'’esecuzione di uno stendimento sismico

integrato Re.Mi. - MASW; dai valori ottenuti, il sottosuolo di fondazione corrisponde a:

Categoria B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s

(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

L’analisi di microzonazione sismica ha permesso di ricavare le azioni di progetto relative al sito
in esame, i fattori di amplificazione litologica e topografica sia secondo i dettami del D.M.
14/01/2008 sia secondo le indicazioni della D.A.L. 112/2007 e i coefficienti di accelerazione

sismica propri del terreno di fondazione.
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Comune di Castelnovo ne’

Monti.

Relazione geologico geotecnica e
analisi sismica approfondita.

PARAMETRI DI SOLLECITAZIONE SISMICA

Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,
Castelnovo né Monti (RE)

SECONDO D.M, 14/01/2008 (APPROFONDIMENTO II LIVELLO)

D.M. 14/01/2008 (B =0,24)
Latitudine (ED50) 44.43077
Longitudine (ED50) 10.40178
Vita nominale struttura 50 anni
Classe struttura opera 111
Coefficiente d’'uso 1,5
Vita di riferimento struttura 75 anni
Vs30 385 m/sec
Categoria suolo di fondazione B
Pga di riferimento (SLV) 0,186
Coefficiente di amplificazione stratigrafico (SLV) 1,2
Coefficienti di amplificazione topografico: 1,2
FOSLV 2,536
TCSLV 0,297
coefficiente sismico orizzontale kn = 0,064
coefficiente sismico verticale ky =% 0,032
Amax/g 0,268
SECONDO D.A.L. 112 /2007 (APPROFONDIMENTO III LIVELLO)
Categoria suolo di fondazione B
Pga di riferimento 0,163
Coefficiente di amplificazione litologica (a T=0) 1,436 (111 livello)
Coefficienti di amplificazione topografico: 1,200
Amax/g 0,281
coefficiente sismico orizzontale kn=0,0674
coefficiente sismico verticale ky =% 0,0337

Spettro di Risposta
(riferito ad una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni)
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Periodo T (sec)

Intervallo di periodo

Fattore di amplificazione

Range di accelerazione
spettralea/g

FA pga

1,436

pag.36

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’

Relazione geologico geotecnica

e Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,

Monti. analisi sismica approfondita. Castelnovo né Monti (RE)
FAIS0,1+0,2 1,425 0,52 + 0,66
FAIS0,2+0,3 1,231 0,44 + 0,56
FAIS0,3+04 1,223 0,41 = 0,44
FAIS0,4+0,5 1,496 0,34 + 0,44
FAIS0,5+1,0 1,554 0,12 = 0,34

Le caratteristiche litotecniche dei materiali rilevati evidenziano, inoltre, che i terreni che

formano il primo sottosuolo non sono suscettibili a rischio di liquefazione in occasione di

sollecitazione sismica.

Dalle analisi effettuate, risulta, inoltre, come in fase di progettazione esecutiva sia consigliabile

accertare che non si possano verificare effetti di risonanza tra la struttura ed il terreno per un

periodo pari a:

ANALISI GEOTECNICA

To= 0,10 sec

Allo scopo di determinare le caratteristiche fisico meccaniche del sottosuolo, sono state eseguite

cinque prove penetrometriche statiche e quattro prove penetrometriche dinamiche super pesanti

DPSH, utilizzando un penetrometro statico-dinamico, mod. Pagani Tg63-200, due sondaggi a

carotaggio continuo e analisi di laboratorio geotecnico; dette prove, unitamente ad altre eseguite

nelle aree immediatamente a valle e a monte, hanno permesso la ricostruzione litomeccanica del

sottosuolo.

Unita geotecnica

Dati ricavati da analisi

Parametri fisico
meccanici da

Parametri
caratteristici degli

eognostiche
geog laboratorio orizzonti individuati
Unita A: CPT o
k= 0,00 kgf/cmq.
qck= 10,74 kgf/cmq cur = 0,15 kgf/ema,
Dap.c. +-0,5 fsk = 0,65 kgf/cmq ’

a-05+-1,0mp.c

Argille limose e limi argillosi,
scarsamente consistenti. Grado
di compressibilita elevato.

DPSH
N2ok = 0,20
Sondaggi meccanici
rp=2+3; cu=//
Nspt= 0,33

0'k=16°
Ynk =0,00190 kgf/cmc
Eak = 26 kgf/cmq
vk =0,40
kk =0,53 kgf/cmc

Unita B:

Da-0,5+-1,0

CPT
qck= 16,65 kgf/cmg;
fsk = 1,04 kgf/cmq

c’x = 0,05 kgf/cmq.
cuk = 0,45 kgf/cmgq.

A-2,0+-45mp.c DPSH Ok = 22°
N2ok = 2,98 Ynk =0,00195 kgf/cmc
o o Sondaggi meccanici Eak = 48 kgf/cmq
Ar.glllt.z limose e limi argillosi, a? rp = 2,25+ 325 Vi =0,39
cui interno sono presenti cu=08+09 ki =1,04 kgf/cme
materiali litoidi piti consistenti. Nspt= 4,92 ’
LL=45LP=21,1P=24
CPT w=22,53% ¢’k = 0,19 kgf/cmq.

Unita Bbis:
Da-1,5+-2,5mp.c.

Argille limose e limi argillosi a
maggior contenuto di materiali
litoidi.

qck= 34,57 kgf/cmg;
fsk = 1,90 kgf/cmq
DPSH
N2ok = 5,05
Sondaggi meccanici
rp=4+5;cu=>10
Nspt= 8,33

Y =19,78 g/cmc
¢’ =19,08 kN/mq
o =26,45°
cu=62,03kN/mq
ou=16,00°
Mo = 51,33 kg/cmq

Cv =2,23-107"m2/s

cuk = 1,08 kgf/cmgq.
0’k = 26°
Ynk =0,00200 kgf/cmc
Eak = 61 kgf/cmq
vk =0,38
kk = 1,41 kgf/cmc

Unita C:

CPT
qck= 12,28 kgf/cmg;

Orizzonte con numerosi

¢’k = 0,03 kgf/cmq.
cuk = 0,32 kgf/cmgq.
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fsk = 0,81 kgf/cmq inclusi litici ¢'x=21°
Da-2,0+-45 DPSH LL=43,LP=22,IP=21 Yak =0,00195 kgf/cmc
a-25+-55mp.c Nook=189 w = 21,60 % Eax = 48 kgf/cmq
Sondaggi meccanici Y =20,25 g/cmc vk =0,38
. . - . . rp= 0!75 + 2,25, ' = 4 48 kN kk = 1,11 kgf/cmc
Argille limose e limi argillosi a cu=035+0,85 =4 /mq
medio  basso grado di Nspt= 3,12 o =37,13°
consistenza. Mo = 54,64 kg/cmq
Cv=7,54-107m2/s
Unita Cbis: DPSH k= (())(i(g), lligi/cmq.
N20k = 0,20 cuk= 0,15 kgf/cma.

DPSH2:da-4,0 a-5,0 m p.c.

Argille limose e limi argillosi

Sondaggi meccanici
rp = 1,0+ 1,5 kgf/cmg;
cu = 0,35kgf/cmq

O’k =14°
Ynk =0,00190 kgf/cmc
Edak = 28 kgf/cmq

scarsamente  consistenti e B vk =0,37
fortemente compressibili Nspt=0,33 ki = 0,57 kgf/cmc
Unita D: CPT

'k = 0,14 kgf .
Da-2,5+-55 qck = 28,38 kgf/cmq ¢k=0,14 kgf/cmq

a-35+-55mp.c

fsk = 1,33 kgf/cmq

cuk = 0,80 kgf/cmgq.
0’k = 28°

DPSH Ynk =0,00195 kgf/cmc
nk =Y,
Orizzonte alterato e fratturato Nzok = 5,80 Eak = 48 kgf/cmq
di  passaggio all'orizzonte Sondaggi meccanic Vi =042
regolitico. rpN_S/ p/ t'=c9‘15_7/ / ki = 1,11 kgf/cmc
Unita Dbis :
¢’k = 0,20 kgf/cmq.
DPSH12:da - 1,0 +- 3,0 m DPSH cuk = 1,10 kgf/cmgq.
O’k =28°
p.C. Nz2ok = 5,80 _
Sondaggio meccanico ok _0'_0 0195 kgf/cme
Orizzonte a minor grado di Nspt= 19,14 Eax= 65 kgf/cmq
alterazione e fratturazione di vk =0,37
passaggio all’'orizzonte kk =1,49 kgf/cmc
regolitico.
Unita R: CPT c'k=0,36 kgf/cmgq.

Oltrea-3,5+-55mp.c.

Orizzonte regolitico di
passaggio al substrato roccioso
ivi rappresentato dalla
Formazione di Ranzano -
Membro di Varano de’ Melegari
(RAN3)

qck= 150,62 kgf/cmgq;
fsk = 4,28 kgf/cmq
DPSH
N2ok = 31,67
Sondaggio meccanico
Nspt => 50 (R)

cuk = 1,90 kgf/cmgq.
0'k=31°
Ynk =0,00215 kgf/cmc
Eak = 250 kgf/cmq
vk =0,31
kk = 7,81 kgf/cmc

Ove: Cu = coesione non drenata, ¢’ = coesione drenata; ¢’ = angolo di attrito efficace, yn = peso dell'unita di volume; Ed = modulo

edometrico, v=modulo di Poisson, k = modulo di reazione .

VERIFICHE DI STABILITA DEL PENDIO

In relazione alle evidenze di carattere geologico e geomorfologico, sono state svolte verifiche di

stabilita, seguendo I'approccio A2+M2+R2 del D.M. 14/01/2008, nelle seguenti condizioni:

e condizioni drenate: in termini di tensioni efficaci

e condizioni non drenate: in termini di tensioni totali, in presenza di sollecitazione sismica

Dette verifiche sono state condotte simulando la presenza di superficie idrica a quote come

rilevate durante I'esecuzione delle prove geognostiche (battente idrico circaa -2,5 + -3,0 m da p.c.).

Si osservano condizioni di stabilita generale relativamente alle superfici di scivolamento

superficiali e profonde ipotizzate; si registrano, d’'altra parte, condizioni di stabilita, ma non in

sicurezza, per la superficie di scivolamento profonda imposta in corrispondenza dell’orizzonte

detensionato.
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Si evidenziano condizioni di instabilita locale solo per quelle superfici di scivolamento che
intercettano esclusivamente la prima la prima unita, interessata da litotipi detensionati e

decompressi caratterizzanti la scarpata antropica.

Le opere in progetto, il cui dimensionamento spetta allo studio incaricato della progettazione,
dovranno, quindi, fornire una forza reagente necessaria alla stabilita pari a:

FR = 87 kN/ml

OPERE DI CAPTAZIONE DELLE ACQUE METEORICHE E INTERVENTI CONSIGLIATI

La stabilita del comparto e inversamente proporzionale alla saturazione del pendio: sull’area in
oggetto dovra essere prevista la realizzazione di un adeguato sistema di drenaggio, in grado di
raccogliere ed allontanare le corrivanti sul pendio e quelle di infiltrazione meteorica che
satureranno il materiale a monte del sito in esame.

In corrispondenza delle scarpate antropiche tra un terrazzamento e I'altro, si consiglia la messa
in posa di idonei sistemi di incremento della resistenza al taglio dei materiali costituenti le scarpate,

quali quelle proposte dall'ingegneria naturalistica, al fine di incrementare la stabilita delle stesse.

ALTEZZE CRITICHE DI SCAVO

Poiché il piano progettuale prevede I'esecuzione di un piano interrato, si & svolta la verifica
dell’altezza critica dei fronti di scavo. Considerando che questi ultimi potranno interessare i primi
3,0 m in sopraelevazione rispetto I'attuale piano di calpestio, 'analisi € stata effettuata in condizioni
in condizioni non drenate, dette anche a breve termine, ipotizzando che all'interno di un comparto
(seppur limitato) della superficie escavata, si possano intersecare i livelli a minor consistenza

relativa.

Herit = 2,00 m

In relazione alle condizioni geomorfologiche del sito, per le altezze di scavo oltre 2,0 m dal piano
di campagna, risulta necessario prevedere l'esecuzione di armature di rinforzo oppure, in
alternativa, di gradonature o adeguate riprofilature degli scavi.

Tale considerazione risulta ancora piu significativa sul lato orientale, ove e presente una
scarpata antropica, che aumenta i profili verticali dello scavo.

Anche per profondita inferiori a quelle indicate, si consiglia comunque di prevedere una
adeguata protezione dei fronti di scavo da eventuali precipitazioni meteorologiche e verificare sugli
stessi I'eventuale presenza di livelli detensionati che potrebbero alterare la stabilita generale degli
scavi stessi.

In funzione delle caratteristiche della successione litologico - geotecnica riscontrata nel primo
sottosuolo, ovvero la presenza di orizzonti detensionati e/o rimaneggiati contraddistinti da

caratteristiche geotecniche scadenti, imputabili a fenomeni gravitativi pregressi e/o riempimenti di
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antiche incisioni fluviali, & consigliabile prevedere la realizzazione di fondazioni profonde, quali

pali, armati per tutto il fusto.

TIPOLOGIA FONDALE UTILIZZABILI

La geometria dei pali e 'interasse tra i medesimi dovranno essere definite con precisione dallo

studio tecnico incaricato della progettazione, in relazione ai carichi effettivamente trasmessi al

suolo, alle varie scelte progettuali relative alle strutture in elevazione, alle forze reagenti necessarie
al comparto in esame e, in ultima ma importante analisi, ai dati geotecnici e sismici presentati in

detto documento.

In funzione delle peculiarita dei terreni presenti nel primo sottosuolo, i pali dovranno essere
attestati alla profondita di:
-8,0 + - 9,0 m dal piano di campagna attuale
almeno in corrispondenza del comparto centro occidentale: DPSH2 - CPT14 - CPT15 - CPT16

(quello a caratteristiche geotecniche piu scadenti)

I valori e le caratteristiche delle opere di sottofondazione saranno comunque da verificarsi con
maggior dettaglio, nel contesto delle eventuali progettazioni esecutive e della stessa esecuzione.

Accorgimenti da adottarsi in fase esecutiva:

e In caso di affioramento di terreni deficitari quali livelli particolarmente alterati, anche se
non rilevati nel corso delle analisi in sito, si dovranno asportare gli stessi sino al
raggiungimento del substrato consistente e riportarsi alla quota di progetto con getti di
conglomerato magro.

¢ In relazione alle particolari caratteristiche del primo sottosuolo, contraddistinto sovente da
sensibile variabilita litologica laterale, & consigliabile la presenza di un tecnico abilitato, in
fase di scavo e messa alla luce dei piani di posa fondali, al fine di verificare le caratteristiche
litologiche e geomeccaniche dei materiali affioranti e di certificare 'analogia di queste ai
dati presentati in tale documento.

e In fase progettuale, in relazione alle reali tensioni applicate al suolo, sara necessario
provvedere alla verifica dettagliata dei valori dei cedimenti (verifica di cui lo Scrivente si
rende disponibile) e alla corretta scelta delle dimensioni fondali da adottare, al fine di
ottenere cedimenti differenziali e valori di distorsione angolare rientranti nell’ambito della

tollerabilita.

In relazione a quanto presentato nel seguente documento, agli studi e alle analisi eseguite, il sito
ha evidenziato caratteristiche di idonea fattibilita geologico tecnica e sismica per 1'uso dello stesso

ai fini progettuali.

Quattro Castella, Aprile 2013
Dott. Geol. Paolo Beretti

pag.40

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’ Relazione geologico geotecnica e Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,
Monti. analisi sismica approfondita. Castelnovo né Monti (RE)

pag.41

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI - Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) -Tel. 0522 1695098 - Fax 0522 1691413 - Cell. 348 6902667



Comune di Castelnovo ne’ Relazione geologico geotecnica e Nuova struttura per anziani: casa protetta con 60 posti,
Monti. analisi sismica approfondita. Castelnovo né Monti (RE)

ALLEGATI

¢ Tav. 1. Inquadramento territoriale
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e Tav. 3. Ubicazione indagini in situ
e Sezioni geologiche: modello interpretativo dell’area studiata
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Stendimento sismico integrato Re.Mi. - MASW (stendimento 1)
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Prove penetrometriche dinamiche DPSH.
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e Verifiche di stabilita del pedio

Svolte lungo la sezione longitudinale A - A’
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Tav. 1 Ubicazione dell'area di studio
Scala 1:10000
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Tav.2 - Carta geologica regionale
Scala 1:5000
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a2d deposito di frana quiescente per colamento lento

Depositi pre-quaternari: Gruppo di Bismantova
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ANT Formazione di Antognola
RAN Formazione di Ranzano
RAN3 Membro di Varano de Melegari
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Tav.b Ubicazione indagini in situ
Scala 1: 400
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SEZIONI GEOLOGICHE
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ALLEGATO: MODELLO GEOLOGICO INTERPRETATIVO DELL'AREA

SEZIONE LONGITUDINALE A - A’

ScALA 1:400

STUDIATA

CPT15

Unita A
Termini prevalentemente argilloso limosi e limoso argillosi,
caratterizzati da un grado di consistenza estremamente basso

Unita B

Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi a medio — medio
basso grado di consistenza al cui interno sono presenti orizzonti
di modeste dimensioni di materiale trovante litoide, pid
consistente

Unita B bis

Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi, a medio grado di
consistenza al cui interno sono presenti orizzonti di modeste
dimensioni di materiale trovante litoide, pid consistente

Unita C
Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi contraddistinti da un
grado di consistenza basso.

Unita Cbis

Lente di modeste dimensioni costituita da litotipi argilloso limosi
e limoso argillosi, contraddistinti da un grado di consistenza
estremamente basso.

Unita D

Orizzonte a medio grado di consistenza

Unita R

Litotipi ad elevato grado di consistenza meccanica che
costituiscono I'orizzonte regolitico di passaggio al substrato
roccioso ivi rappresentato dalla Formazione di Ranzano -—
Membro di Varano de’ Melegari (RAN3).

PLANIMETRIA INDICATIVA
NON IN SCALA
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ALLEGATO: MODELLO GEOLOGICO INTERPRETATIVO DELL'AREA STUDIATA
SEZIONE TRASVERSALE B - B'
SCALA 1:200

CPT18 DPSH11 DPSH12 CPT17 DPSH13 o
] I ] l

Legenda PLANIMETRIA INDICATIVA
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ALLEGATO: MODELLO GEOLOGICO INTERPRETATIVO DELL'AREA STUDIATA
SEZIONE TRASVERSALE C - C'
SCALA 1:200

Unita A
Termini prevalentemente argilloso limosi e limoso argillosi,
caratterizzati da un grado di consistenza estremamente basso

Unita B

Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi a medio — medio
basso grado di consistenza al cui interno sono presenti orizzonti
di modeste dimensioni di materiale trovante litoide, pid
consistente

Unita B bis

Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi, a medio grado di
consistenza al cui interno sono presenti orizzonti di modeste
dimensioni di materiale trovante litoide, pil consistente

Unita C
Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi contraddistinti da un
grado di consistenza basso.

Unita Cbis

Lente di modeste dimensioni costituita da litotipi argilloso limosi
e limoso argillosi, contraddistinti da un grado di consistenza
estremamente basso.

Unita D

Orizzonte a medio grado di consistenza

Unita R

Litotipi ad elevato grado di consistenza meccanica che
costituiscono I'orizzonte regolitico di passaggio al substrato
roccioso ivi rappresentato dalla Formazione di Ranzano -—
Membro di Varano de’ Melegari (RAN3).

PLANIMETRIA INDICATIVA
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ALLEGATO: MODELLO GEOLOGICO INTERPRETATIVO DELL'AREA STUDIATA
SEZIONE TRASVERSALE D - D'
ScALA 1:200

Unita A
Termini prevalentemente argilloso limosi e limoso argillosi,
caratterizzati da un grado di consistenza estremamente basso

Unita B

Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi, a medio — medio
basso grado di consistenza al cui interno sono presenti orizzonti
di modeste dimensioni di materiale trovante litoide, pid
consistente

Unita B bis
Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi, a medio grado di

consistenza al cui interno sono presenti orizzonti di modeste
dimensioni di materiale trovante litoide, pil consistente

Unita C
Litotipi argilloso limosi e limoso argillosi contraddistinti da un
grado di consistenza basso.

Unita Cbis

Lente di modeste dimensioni costituita da litotipi argilloso limosi
e limoso argillosi, contraddistinti da un grado di consistenza
estremamente basso.

Unita D

Orizzonte a medio grado di consistenza

Unita R

Litotipi ad elevato grado di consistenza meccanica che
costituiscono I'orizzonte regolitico di passaggio al substrato
roccioso ivi rappresentato dalla Formazione di Ranzano -
Membro di Varano de’ Melegari (RAN3).
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INDAGINI GEOFISICHE

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI — VIA De Gasperi 2/1—- 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Fax 0522 1691413 — Cell. 348 6902667




Base sismica a rifrazione
Scala 1:250
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Dott. Geol. Paolo Beretti
Via De Gasperi 2/1, Quattro Castella Tel. 0522 1695098; fax 0522 1691413, Cell: 348 6902667

Indagine integrata Re.Mi. - MASW

Localita:

Committente: Amm. Comunale Castelnovo ne' Monti

Data: 26/10/2012

Nuova casa di cura

Cantiere:

Castelnovo ne' Monti
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Fig. 2: Dispersione Re.Mi.

Fig. 1: Dispersione MASW

Modello interpretativo
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Fig. 3: Profilo onde VS



INDAGINI GEOGNOSTICHE

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI — VIA De Gasperi 2/1—- 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Fax 0522 1691413 — Cell. 348 6902667




10

12

15

16

17

20

Dott. Geol. PAOLO BERETTI

Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) GEOGNOSTICO N°:

tel 0522 1695098 - cell. 3486902667
e-mail: beretti.paclo@libero.it

SONDAGGIO 1 COMMITTENTE:

ATTREZZO: MDT 80 V

Amm. Com. di Castelnovo ne' Monti (RE)

OPERATORI: LOCALITA": CANTIERE:
Parmageo - Dr. Beretti Paolo Castelnovo Monti - Rovina (RE) Realizzazione nuova casa di cura
FOGLIO IGM: Quota p.c.: - Falda: 5,0 mdap.c. SCALA: 1:50 Data: 4-5-6-7/12/12
Prof. | Colonna |P.P.|T.V. Camp. Falda
m | stratgrafica| kgms |xaoms | SPT[Prof.| ps DESCRIZIONE LITOSTRATIGRAFICA o
Yooy Terreno vegetale di colore bruno oliva, al cui interno sono presenti striature grigiastre
06 v . v | 35 e sostanza vegetale (anche apparati radicali) molto diffusa.
- 3 Argilla limosa bruno oliva, al cui interno si riscontra la presenza diffusa di sostanza
1.0 375 organica e concrezioni calcaree.
1.2 40 Modesto orizzonte di argilla con Timo bruno oliva, diffusa presenza concrezioni calcaree.
15F — — — | %%5 080 - Limo con argilla di colore bruno oliva, rare concrezioni calcaree.
36 mn Campione rimaneggiato da —=1,70 a =1,73 m
ey K 175/ S1c1 N.Limo_argilloso — Timo con_argillq, — ]
29 ' Limo con argilla di colore marrone oliva chiaro (HUE 2.5Y 5/4). Presenza di veli e puntinature
22 ————— 2'25 29 neragtre, frustoli, nuclei di ossidazione, mijca, clasti e veli cglcare
- 090 : Argilla con Timo di color bruno nocciola che tende ad INsCUFTFsT con Ta profonditd. Al
26— 20 suo interno presenza di patine di ossidazione di color ocra e piccole concrezioni
TP — 175 calcaree. A 2,50 m si registra un sottile livello costituito da sostanza organica.
______ 225 | 080 Limo con argilla e limo argilloso, all'interno del quale si riscontrano patine di
33—~ — 30 ossidazione colore giallo ocra e piccole clasti di natura calcarea.
35f————- 225 | 08 Argilla Timosa con al suo interno sostanza organica diffusa (frustoli carboniosi e
______ 30 puntinature nerastre) e concrezioni calcaree.
P P pp——— ggg m Argilla limosa di color bruno nocciola. Presenza di patine di ossidazione e concrezioni calcaree.
' ' ' S1c2 Campione rimaneggiato
4.4 44 Scaglie e clasti in matrice limoso sabbioso argillosa di colore marrone oliva chiaro (HUE 2.5Y
125 | 03 ' 5/4). Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre, mica.
—————— 15 0% Argilla con Timo e/o limo con argilla di colore bruno nocciola. La consistenza
50f————- 10 ' meccanica dell’orizzonte tende a diminuire con la profondita.
. 075 Argilla limoso sabbiosa, al cui interno si osserva la presenza diffusa di clasti marnoso .510m
..... -1 05 calcarei a bassa consistenza meccanica.
56— - — | (75
58— | 15 Limo e/o limo argilloso con presenza di striature grigiastre.
el T o — 1'25 Limo e/o limo sabbioso di colore grigio azzurro, al cui interno sono diffusi numerosi
M= - lasti.
..... — 0 C
A 05 Limo argilloso sabbioso di colore bruno nocciola. Detto orizzonte si contraddistingue
- = 0 05 per una consistenza meccanica estremamente bassa; inoltre, al suo interno sono
""" 7] 0 ' diffusi numerosi clasti eterometrici e sostanza organica.
Base del deposito, costituito da limo argilloso di color grigio azzurro con all'interno
frequenti clasti eterometrici _ —
740 lLivello siltoso arenaceo con dllinterno inclusi di  2mm<¢<1cm.
>N R
] 153
Passaggio litologico netto e piuttosto ben definito. Siltite argillosa compatta e di colore
% grigio scuro. Si presenta fratturata a sequito delle operazioni di carotatura. Al suo interno
sono presenti clasti eterometrici di natura litica.
45
] Siltite argilloso marnosa di colre grigio scuro molto competente. Alla base si riscontra un
45 livello di circa 2—3 cm pelitico arenaceo.
>y
555 Argillite siltosa consistente di colore grigio scuro.
10
15
50
350 Alternanze tra livelli pelitico arenacei di colore grigio scuro e argilliti pelitiche del medesimo
2% colore.
25
25
Alternanze tra livelli pelitico arenacei di colore grigio scuro e argilliti pelitiche del medesimo
1250 colore. Al loro interno inclusi litici eterometrici a spigoli vivi (2mm<¢<3cm).
>R 125
Argillite siltitica compatta di colore grigio scura. Si presenta particolarmente alterata e
fratturata a segquito dell’operazione di carotatura.Presenza di inclusi litici eterometrici
(2mm<¢<3cm). Localmente si riscontrano incrementi del contenuto arenaceo.
Alternanze tra peliti siltose e argqilliti pelitiche di colore grigio — grigio scuro al cui interno|
sono immersi clasti eterometrici (2mm<¢<3cm)
Orizzonte arenitico a composizione granulometrica fine, di colore grigio. Al suo interno sono
16.4 diffusi cristalli di minerali micacei.
AN — — ]
Argillite siltitica — argillite siltitica compatta di colore grigio scura contraddistinta da una
buona consistenza meccanica. Al cui interno sono presenti inclusi clastici eteromentrici.
/\/W
FINE SONDAGGIO




Dott. Geol. PAOLO BERETTI

Via De Gasperi 2/1 - 42020 Quattro Castella (RE) GEOGNOSTICO N°:

tel 0522 1695098 - cell. 3486902667
e-mail: beretti.paclo@libero.it

SONDAGGIO 2 COMMITTENTE:

ATTREZZO: MDT 80 V

Amm. Com. di Castelnovo ne' Monti (RE)

OPERATORI: LOCALITA"; CANTIERE:
Parmageo - Dr. Beretti Paolo Castelnovo Monti - Rovina (RE) Realizzazione nuova casa di cura
FOGLIO IGM: Quota p.c.: - Falda: 5,0 m da p.c. SCALA: 1:50 Data: 4-5-6-7/12/12
Prof. | Colonna |P.P.|T.V. Camp. Falda
0.2 o Terreno vegetale di colore bruno oliva, al cui interno sono presenti striature grigiastre
Y e— 2'25 e sostanza vegetale (compresi anche apparati radicali) molto diffusa.
5 Argilla — argilla limosa grigio — grigio azzurro molto consistente, presenza diffusa di
patine di ossidazione di colore ocra, apparati radicali, frustoli carboniosi e puntinature
0.9 ————— 2 nerastre. Localmente si registra un aumento del contenuto di materiale limoso.
1:13 _______ e Limo e argilla limosa di colore grigio — grigio scuro. Presenza diffusa di patine di
TE T 8 d’ossidazione ocra e concrezioni calcaree.
S— . —| Limo — limo argilloso di colore grigio.
R I Sit— silt_arenitico di_colore grigio — grigio _chiaro con cementdzione calcared.contraddistintd
da una elevata consistenza meccanica ma dall'aspetto fortemente rimaneggiato.
Silt pelitico arenaceo di color grigio nocciola. Numerose superfici di alterazione.
Siltite marnosa di colore grigio, con microlivelli arenitici. Diffusi microlivelli in cui si
registra un aumento in percentuale del contenuto di ossido di calcio.
Arenite siltitica, con microlivelli arenitici
Siltite — siltite argillitica e/o marnosa di colore grigio
500
>Rl 509 Alternanze tra siltiti argillitiche e argilliti siltose di colore grigio.
Siltite arenitica di colore grigio. Diffusi microlivelli in cui si registra un aumento in
percentuale del contenuto di ossido di calcio.
930 Argillite siltosa di colore grigio
>HR]
9.3
Siltite argillosa di colore grigio.
13.5 b————=
/\/W
FINE SONDAGGIO
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Analisi statistica dati penetrometrici - Dinamiche super pesanti DPSH
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Numero di colpi per Resistenza dinamica
approfondimento 20 cm
N20 (kgf/cmq)
UnitaA | UnitaB | Unita Bbis | Unita C | Unita Cbis | UnitaD | Unita Dbis| Unita R
campioni 56 51 19 33 4 35 28 26
Minimo 0,20 7,00 2,50 7,00 0,20 3,00 8,00 70,00
Massimo 0,25 6,00 9,00 5,00 0,20 20,00 19,00 70,00
Media 0,20 3,25 5,74 2,20 0,20 7,06 12,68 38,08
Moda 0,20 3,00 6,00 7,50 0,20 6,00 70,00 21,00
Mediana 0,20 3,00 6,00 1,75 0,20 6,00 12,50 39,00
Dev. Stand. 0,01 1,11 1,69 1,03 0,00 4,33 2,82 18,77
Media tronca] 0,20 3,18 5,74 2,07 0,20 6,34 12,54 37,95
T student 1,67 7,68 173 7,69 2,35 7,69 7,70 1,71
N20K 0,20 2,98 5,05 1,89 0,20 5,80 11,76 31,67




Analisi statistica dati penetrometrici

Resistenza alla punta

Res. ad attrito laterale locale

Rapporto di Begemann
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] ——CPT16 CPT16 1 m CPT16
20 20 20
qc (kg_;flcmc fs (kg_]flcmq)
Unita A | Unita B | Unita Bbis] UnitaC ] UnitaD | Unita R Unita A | Unita B_| Unita Bbis|] UnitaC ]| UnitaD | Unita R
campioni 77 96 18 57 22 36 campioni 77 96 18 57 22 36
Minimo 4,00 8,00 13,00 7,00 18,00 35,00 Minimo 0,13 0,40 0,60 0,27 0,47 0,53
Massimo 124,00 45,00 100,00 26,00 74,00 400,00 Massimo 7,73 2,20 4,93 2,73 3,33 11,33
Media 13,47 | 17,59 | 43,78 | 13,25 | 32,77 | 176,61 Media 0,82 112 2,40 0,92 1,59 5,07
Moda 7,00 19,00 - 11,00 21,00 280,00 Moda 0,93 0,87 1,80 0,53 2,33 5,33
Mediana 11,00 17,00 39,00 12,00 31,50 169,50 Mediana 0,67 1,07 2,07 0,80 1,47 4,93
Dev. Stand.| 14,28 5,53 21,82 4,33 11,77 | 91,02 Dev. Stand| 0,88 0,46 1,19 0,46 0,70 2,77
Media trond] 11,33 16,99 42,19 12,74 31,33 169,83 Media trond 0,70 1,08 2,36 0,84 1,54 4,93
t student 1,67 1,66 1,74 1,67 1,72 1,69 t student 1,67 1,66 1,74 1,67 1,72 1,69
qck T0,74 | 16,65 | 34,57 | 12,28 | 28,38 | 150,62 Tsk U,65 1,04 T,90 U,8T T,33 7,78
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LABORATORIO PROVE SUI TERREN! Autorizzato dal Ministero delle infrastrutture con Decreto di Concessione
o]  "°53083 del 01/03/05 ai sensi deliart. 59 del D.P.R. 380/01
40057 Granarolo delfEmilla (BO) - Loc. Quarto In. - via Badini /6 - Tel, +9 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mel- info@sinergea.com i

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA DI EMISSIONE:

COMMESSA N®- 127201 VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: | 12/0791 | CSP |
DATA ACCETTAZIONE: | 14/12/2012 |

RICHIEDENTE: Rl Be0l . PatIO BERETTL . ..ottt resesesseesemsmsetee
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Paclo BERET T .

COMMITTENTE: Dott..Geol. Paolo. BERETTI - Amm.ne.Comunale di Castelnovong Monti.. ...

LOCALITA': CASTELNUQVO NELMONTLIRED. ..o
CANTIERE: B L s s E G  B
SONDAGGIO: - — CAMPIONE: . 1.....cececrr sttt s s st e

PROFONDITA'(m):  1.50-2.20................c.0ec00000..... CONTENITORE IPRESTAZIONE: Fystella di accigio...............__
PRELIEVOIPROVA ESEGUITO DA: - COMMIMENIE ..o

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
________ I . e
CODICE . NORME DI CERTIFICATO
| PROVA | DESCRIZIONE SINTETICA Qta | RIFERIMENTO | DI PROVA
DSC01a | Estrazione, descrizione geotecnica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica 1 ASTM D 2488-84 CSP12/0791-01
~ LIMOT | Determinazione limiti: LL e LP 1 CNR UNI 10014 CSP12/0791-02
GRT04 | Granulometria combinata per vagliatura e sedimentazione 1 ASTM D 422 CSP12/0791-03
TRX02a | Prova triassiale CIU , compresi saturazione del provino e rilievo pressioni interstiziali 3 ASTM D 4767 CSP12/0791-04
EDO02 | Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico 1 ASTM D 2435 CSP12/0791-05
EDO04 | Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435 CSP12/0791-05

per SINERQEAQ/

Cap. soc. €. 43.350/.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565 ‘
MOQ-024 (Rev.3  del 01/2009)



£ VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO D1 PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI’[ﬂﬂﬂ sri LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell’ art. 8 del D.P.R, 246/93
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di3

CERTIFICATO n°: CSP_12/0791-01

COMMESSA : 12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : I 12/0791_CSP j

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paoclo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA

DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE :

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio
Sondaggio : S1 Campione: C1 Profondita: 150 - 220 m
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO:  Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 14/12/2012

DATA TERMINE PROVA: 14/12/2012

‘ \K"\ 4
Tl A 2 . /
¥ A e 7~
; SPERIMENTATORE // Il Direttore 4li Laboratorio
& VS Dot Geol. Paolo cou_lﬁ, ; Dott. Geol. Darig/GRUNDLER
\A Q M . N
Cap. soc. € 43.350 i.v. — Reg. Imp. BO, CF eP. IVA: 01909241208 — R.E.A. 398565 ¥

i

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC .xiIs Sistema Qualita SINERGEA srl



5’”[”5” sri LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 de! D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° | CsP_12/0791-01 DATA EMISSIONE | 08/01/2013 |
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA' : 160 = 220 m
Data descrizione 14/12/12 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGl):  Q.5.da 1.73m Dimensioni del campione : L=50cm; $=84cm
Profondita Descrizione
dam | am
i 1.70 1.73 Campione rimaneggiato.
<
gl 173 179 ILA/LconA
2 179 220 |LconA.
f
= Campione di colore marrone oliva chiaro (HUE 2.5Y 5/4).
E Presenza di veli e puntinature brunastre e nerastre, frustoli, nuclei di ossidaziozione, mica,
5 clasti, bioclasti e veli calcarei.
5
:
g
o
N
é LEGENDA A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso 8 = Sabbia/Sabbioso T = TorbaTorboso
g G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio € = Grossolano
g Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
g 1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
E SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
2| Prof. Nominale | Profonditareale | (MPa) | (MPa)
gl m (m).
'uz: 1.50
2
4
=
&
&
% 1.70
§ 1.73
2
& 1.79
3 - I CNW, MVT, EDO, cv
2 036 1
&
w
b
034 |
034 | —_
~ CNW, MVT, TCU (2 provini)
0.33 &
i LIM, GRA
CNW, MVT, TCU (1 provino)
022 |
2.20 2.20 ]

! f'l
% 4
DIRETTORE DdﬁZORATORK)

40057 Granaf lo del'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05)

‘Lfb File : CPR_001_DSC .xls Sis{ema Qualitd SINERGEA sl




ﬂ”ﬂﬂa s LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di congessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificat relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-01 DATAEMISSIONE | 08/01/2013 |
Pagina 3di 3
RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIONn®: S1 CAMPIONE: C 1 PROFONDITA": 1.50 - 220 m
| w T
C OMHME SSA /J_Q./ZOZ
Vd , e g~ /
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o
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40057 Granarolo dell% ilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

=

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA sl



SIIMEH sri LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 2

Decreto di concessione n°® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei cerfificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

40057 Granarolo del'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949.

CERTIFICATO n° : CSP_12/0791-02

COMMESSA: 12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°: [ 12/0791_CSP |

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE: NUOVA CASA DI CURA
DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE : 08/01/113

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio

Sondaggio : S1 Campione: C1 Profondita: 150 - 220 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : Committente
DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

LIM Determinazione del limite liquido e plastico 1 CNR-UNI 10014

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO Di PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

DATA INIZIO PROVA: 19/12/12

DATA TERMINE PROVA: 201212

N

F SPERIMENTATORE II Direttore di/Lap6ratorio
Dott. Geol. Darjo SRUNDLER

[

Cap. soc. € 43.350 i.v. — Reg. imp. BO, G.F. e P. (VA 01909241208 — R.E.A. 398565 \

CPR_008 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_008_LIM.xls Sistema Qualitd SINERGEA srl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI””EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art, 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-02 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - CNR-UNI 10014
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: 150 =+ 220 m
Profondita provino 1.79-2.00
Determinazione n® 1 2 3 4
~ Massatara g | 47.4887 461121 | 471138 | -
B Numero colpi ) . 14 25 _ 37 -
| Massa provinoumido +tara | g 71.9606 72.3367 74.5589 -
| Massa provino secco + tara g 63.9491 64.2052 66.3145 -
Contenuto in acqua % 48.7 44,9 429 -
Limite Liquido w_ % 45
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
52 .
50 £ \
48 e
46 + 5= -
- U Ny
= 44 'r e
2 I : T
42 o - -
40 e
38 -
36 ? L |
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Determinazione n°® 1 2 3 ‘ 4
- Massa tara g 35.6356 31.0803 - =
Massa provino umido + tara g | 37.8371 33.8469 - -
_ Massa provino secco+tara | g | 374662 | 333645 | - | -
Contenuto in acqua % 20.3 21.1 - -
Limite Plastico wp % 21
Indice di Plasticita (w_ - wp)
Ip 24
I ;
% ¥ N\
/ / ;:JC'_;) o 07 f\
i X
DIRETTORE DI LABGRATORIO \&, Sle & Sperimeqigtore
{ Ny v /
| Lgeo1e”’

40057 Granarolofdell‘Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +35-0516058949
¥

CPR_008 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_008_LIM.xls Sistema Qualita SINERGEA sl



5”[” EH srl LABORATORIO GEQOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93
40057 Granarolo del’Emilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP 12/0791-03

COMMESSA:  12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°: [ 12/0791_CSP |
RICHIEDENTE :  Dott. Geol. Paolo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

{ COMMITTENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA
DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE : 08/01/13

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio

Sondaggio : S1 Campione: C1 Profondita: 1.50 - 220 m
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
GRA Analisi granulometrica 1 ASTM D 422
DATA INIZIO PROVA: 17/12/2012

DATA TERMINE PROVA: 08/01/2013

/ A 4
% ?
i 3
fa Ao, .
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\p.  TBage U0 = /

1 P O S

Vo P s o=

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE;, | c\>" SPERIMENTATORE 74| IIDirettoreéi Jaboratorio
TS Dot Geol. Paolo COLLY” [/ Dott. Geol. D ric;; GRYNDLER
I
!. i | —— {

Cap. soc. € 43.350i.v. — Reg. imp. BO, Cf{ epP. / 071909241208 — R.E.A. 398565 \/

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_006_GRA_SED.xls Sistema Qualita SINERGEA srl




SINERGEA ..

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

LABORATORIO GECTECNICO

CERTIFICATO n°® CSP 12/0791-03 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA = ASTM D 422 -
SONDAGGIO S1 CAMPIONE: C1 PROFONDITA': 150 + 220 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS|I PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 308.94 g massa provino 4086 ¢
profondita provino 179 + 200 m |profondita provino 179 + 200 m
& VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTA G 2.750 - assunto
3 L | mm | %inpeso | % in peso |Riferimento: -
i L2t 381\~ ______ "______- ______ eseguita sul passante al vaglio 200
g S J254*-T- ______ aerometro ASTM  151H
3 L34 - loo... - DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
B | 3BITTITTekos ] i0060 060 | D (mm) |
¢ | ITE T ee e T 005669 | ma0s
N DO OO OO O 1 2 A 004073 T8 T
9 - — |....085 79533 T aEe T 0.02916 | _......7560
I [eTTese 001724 e e
O O - U7 - I R Y S
g |80 agy T 000869 1T TTRe 0 T
X A 2 0 N o N N ¥ A
N T N M 0,00476 T a5 4
S| Hae 008 TEEes s 0,00299 T G0
g 200 10078 e s T 4 0.00125 55,54
O
O
2 AL LIMO SABBIA GHIAIA PRCE—
% Fine ’ Medio less Fine l Media , Gross. Fine I Media l Gross
= 100.00 =1 TT] T T 5 I P .’z#__ s . A e |
= = 3 - BHR| A 5 M cn, oo O 0 5 ) ] I
g 90.00 |- 3 £ —] H— e = i
1 | I
: 80.00 i Be it % ?
L 4 i 4 it 13 1 L
é 70.00 — T {V ';: s I j_%_ g
I —
D Eewy e e wf | :
g £ 5000 | — £ :
[ = & t t
& @ Hm— i # + s i I ——F ‘_é?
5 @ A e : e ; H
= © 4000 A e { i H
s000 A2 ‘ =
& ] FH
20.00 — — Hl
el } 1 1
10.00 ! e S
0.00 jf 1 I \} I I I Iﬁ ol
0.001 0.01 10 100
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40057 Graré@'olo dell'Emilia, via Badini B/6-F 8% Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05)
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SI”[” EH s LABORATORIO GECTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R, 246/93

Pag. 1di6

40057 Granarolo del’Emilia (BO) - Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

COMMESSA : 12/201

CERTIFICATO n°:

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paclo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

COMMITTENTE :
LOCALITA' :
CANTIERE :

DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE :

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

NUOVA CASA DI CURA

CSP_

12/0791-04

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°:

Fustella di acciaio

[ 12/0791 _cspP

Dott. Geol. Paclo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti

08/01/13

Sondaggio : S1 Campione: C1

Profondita :

150 - 220

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : Committente
DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI :

€ VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl

DATA TERMINE PROVA: 20/12/2012

> i{;_
‘5‘*\.‘% »4‘,\‘

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
TCU Prova triassiale consolidata isotropicamente non drenata 3 ASTM D 4767

CTX Calcolo tempi di consolidazione su provini per prova triassiale 2 ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: 17/12/2012

{C% C1; \"’;'-J e 3 !
\R gy o ;

> el O

\\,f\_‘ i Srn 0;‘;\!‘ 7

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE -4}, V\Q ““SPERIMENTATO
wh P
=255 Dott. Geol. Paolo €0LLI

\\b)

_____‘___,___

Il Diretfore di Kaboratorio

Dott. Geol. Daflo GRUNDLER

CPR_029 (Rev. 1 del 04/05)

Cap. soc. €. 43.350 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. WA/ 01909241208 - R.E.A. 398565 \’

File : CPR_029_TCU »é
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SI’[”ﬂH sri LABORATORIO GEOTECNICO

Degcreto di concessione n°® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore &), ai sensi dell' art, 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-04 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pag. 2di6
PROVA TRIASSIALE C.1.U. ASTM D 4767
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA": 160 =+ 220 m
PROVINO o e 2 _ 3 =
Profondita prowno dam 1.82 182 1.91 -
Profondita provino am 1.91 1.91 2.00 =
Condizione del provino ) C - ind_‘igturbartrb _indisturbato | mdlsturbato | =
| | Diametro iniziale provino mm 3810 38.10 38.10 -
Aliezza iniziale provino ~mm | 7620 | 7620 76.20 5 N
¢'3 iniziale __kPa | _g?__go 19740 |  3¢8. 00 -
massimovalore (o1-03)  kNm? 248.02 302.02 47143 | -
Correzione per filtro @ memorana su ( o - 63) max | kNjm? 5 5 4 -
m__afs__'s?r_r-zb valore o'1/c'3 | kNmz [ 361 334 2.92 -
Correzione per filtro e membrana su ( 6'1/6'3 ) max \ kN/m? 1 2 2 -
MODALITA' DI ROTTURA
Inclinazione sup. dirottura _]_sess.ﬁ T o= -
Foto o rappresentazione schematica del prowno """"""""""

| provino 1 (t. efficaci) < provino 2 (t. efficaci) A provino 3 (t. efficaci)
O provino 1 (t. totali) < provino 2 (t. totali) A provino 3 (1. totali)

STRESS PATHS
450 {

=TT

400

350

q (KN/m?)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
P (kN % TRER; \_\

IL DIRETTORE DEL LABGRATORIO
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40057 Granarolo' ell Emllla (BO) Loc Quarto Inf Vta Badml 6/6 “1%—39@51768869 Fa'_ /439 0516058949
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SI’!ﬂ EM sri LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

L DIRETTORE DEL LABO@&'EORIO ,

200

150

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-04 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pag. 3di6
PROVA TRIASSIALE C.I.U. ASTM D 4767
SONDAGGIO S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA': 1.50 + 220 m
PRESSIONE DEI PORIDEFORMAZIONE ASSIALE PARAMETRO "A"/DEFORMAZIONE ASSIALE
05 .
e 0.3 h‘
= J
a —
D F02 .
- 0.1 | ]
8 |
a 200 -
150 ) ° o -
5 T |
100 } '.‘““i '0.14"'l""l""l""}""f
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
deformazione assiale (%) deformazione assiale (%)
TENSIONE DEVIATORICA/DEFORMAZIONE RAPPORTO TENSIONI
ASSIALE PRINCIPALIDEFORMAZIONE ASSIALE
500 T | i ! — 4.0 r ‘
450 _ﬂrg
400 + | ’
£ w0t N‘
£ - A " p |
g 300 —“—— - *ﬁ
S - 5 '
B 250 —§— —— |
3 A
=
S
&
=

100
50 i
0 s —
0 5 10 15 20 10 15 20 25
deformazione assiale (%) deformazione assiale (%)

A provino 3

& provino 1 9, provino 2

O
"t"ri:“"‘,f ’;
\\,i: "“’f"ﬁ‘rf"?é&)
N 5 i
< GEO L*SPERIM

Lo

40057 Granarolo deIH milia (BO) - Loc. Quarto Inf. - Via Badini, 6/6 - Tel. +39 1768869 - Fax +39 0516058949
| i
CPR_029 (Rev. 1 del 04/05) . File : CPR_029_TCU.xls / Sistema Qualita SINERGEA srl
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ﬂ”ﬂﬂ” srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-04 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pag. 4 di6
PROVA TRIASSIALE C.IL.U. ASTM D 4767
SONDAGGIO - S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA": 1.50 + 220 m
|PROVINO n’ ) 1 _ 2 : -
Profondita provmo dam | 1.82 - 182 1.91 _ -
Profondita provino am | 1% 1 191 200 | -
Condizione del provine I _Jr_lglsturbalo | indisturbato |  indisturbato | -
Diametro iniziale provino | omm 3810 38 ﬂ_ 38.10 1 =]
Altezza iniziale provin _mm_ | 7620 76.20 76.20 -
Massa volumica totale | kNim? 19.94 19.56 19.85 -
Riferimento Certificato | ) _ - I R R
< |Contenuto in acqua iniziale % 21.09 21.06 2243 -
@ |Riferimento Certificato _ . WU S RIS W
0. |Massa volumica secca - | kN/m? 16.46 16.16 16.21 -
% Peso sp. dei grani (assunto) - 2.750 2750 2.750 -
= |Riferimento Certificato N
Indice dei vuoti |n|2|alg - | 0ew | 0667
Grado si saturazrone iniziale % 9109 86.73
g Pressione pori iniziale kPa 0.6 0.8
N Va_lgrg_dr_B_ inizisle - 0.46 0.49
& [Pressione pori a saturazione kPa 390.1 386
2 Pressione in cellafinale ) Jﬁ kPa 400 500
&5 |Valore di B a saturazione 1 - 0.90 0.86
Durata consolidazione . min 1200 960
W Pressione in cella kPa 400 ) 500
O |Contropressione kPa 300 300
3! [Pressione pori iniziale kPa 300 386
S [Pressione pori finale kPa 300 3
3 | Variazione altezza provino mm 0.35 0.68
% Variazione volume provino cm? 1.20 2.3
O t100 | min - 36.0
Tempo di rottura stimato | min - 63.6
Pressione in cella . kPa_ 400 500
Pressione pori iniziale kPa 302.1 303
a3 iniziale kPa 97.9 1974
Velocita pressa . mm/min 0.0100 0.0100
massimo valore (o - 03 ) ) kN/m? 248 302
| Deformaz. assiale percentuale a (c1-c3)max % 19.06 16.67
Ly | 1€mpo per il raggiungimento di (o1-63)max min 1507 0
& [Correzione per filtro e membrana su (o1-03)max kN/m? 5 5
% | Pressione pori a rottura a (o1-c3)max kPa 281 354
B Valore di A a rottura a (o1-o3)max - 0.08 0.18
Q |p' arotiura a (o1-c3)max KN/m? 243 297
% q arotturaa (01-03)max kN/m? 124 151
© [massimo valore o'y,0'3 Cknmr | 4 .
Deformaz. assiale percentuale a(o'1/o'3)max % 332 7.80
Correzione per filtro @ membrana su (c'1/c'3)max |  kN/m? 1 2
Pressione pori a rottura a (¢'1/6'3)max | kPa 328 380
Valore di A a rottura a (¢'1/0'3)max - 0.15 0.28
p' a rottura a (¢'1/c'3)max kN/m? 166 261
q arottura a {c'1/c'3)max kN/m? 94 141
Massa volumica totale finale kN/m® 20.28 20.01
< [Contenuto in acqua finale % 21.45 20.58
& |Riferimento Certificato
33 Massa volumica secca finale kN/m? 16.70 16.59
= |Indice dei vuotifinale | | = 0.613 0.623
Grado si saturazione finale /] / | % 96.17 90.74

IL DIRETTORE DEL maogfromo

40057 Granarolo L:Llll' Emilia (BO) - Loc. Quano Inf. - Via Badlnl 6/6 - Tel. +39 051768869 - Ft?/ 39 0516058949
CPR_029 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_029_TCU.xls ma Qualita SINERGEA srl



SINERGEA .,

Decreto di concessione n*53083 del U1/U3/05 per Il nlascio del certificati relativi alle prove geotecniche del terreni (settore &), al sensi dell’ art. § del D.P.R. 246/93

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-04 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pag. 5di6
PROVA TRIASSIALE CiU
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA'": 150 + 220 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INCREMENTO D] o', da 100 kPa a 200 kPa
PROVINO n. 2 PROFONDITA' da 1.82 m a 191 m
Condizioni di drenaggio del provino: 2 estremita e radiale
= VALORI MISURATI VALORI CALCOLAT!I
[ Tempo ‘ AV AH Tempo AV | AH %0 i = 10.9
2 (min) (o) (mm) | (min) | (mm? (mm) g ey = 5
gl o1 50 0.015 960 870 0.213 50 (min) = 38
| 025 80 0.026 . Oyi5 (mm) = 411
gl o4 120 0.029 00 (min) = 360
] 130 0.032 - dyitoo (mm) = 844
”g 1 220 0.048
g 2 290 0.076 - Tempo per il raggiungimento della rottura
Nl 4 410 0.099 b (min) = 63.6
£ 8 580 0.138 deformazione a rottura ipotizzata
Al 15 730 0.156 def. (mm) = 15.0
% 30 830 0.171 velocita di rottura calcolata
; 60 890 0.183 v (mm/min) =  0.23603
E 120 930 0.195 my; (m2/kN) = 2.732E-01
g 240 930 0.204
| 480 920 | 0.207
§ rad. quad. tempo (min)
i
— S
i - —
3
g & ]
& £
& £
: 3
8 1
2 £
¥ 3
1 3
4 5 ]
5 2
w9 ] —
N
—0
% . S __._________———-—-"' i NS
>
l‘ i T
25 30 35

IL DIRETTORE DEL LABO&T RIO

Z
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SINERGEA .

Decreto di concessione n“53083 del U1/U3/0% per Il rilascio dei certimicati relativi alie prove geotecniche de! terren (settore a), al sensi dell art, 8 del D.P.K. 246/93

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n°

CSP_12/0791-04

DATA EMISSIONE 08/01/2013

Pag. 6di6
PROVA TRIASSIALE Clu
SONDAGGIO:  S1 CAMPIONE : € PROFONDITA": 150 + 220 m
DETERMINAZIONE DET PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INCREMENTO DI o', da 100 kPa & 400 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da m a 200 m
Condizioni di drenaggio del provino: 2 estremita e radiale
o VALORI MISURAT] VALORI CALCOLATI
8l Tempo AV AH Tempo AV AH 50 (min) = /U
9l (min) | (mmd) (mm) | (min) | (mm?) (mm) i mmy = &2
2] o 390.00 0.075 960 3510.00 0.617 t50 {min) = 2.6
d| 025 520.00 0.102 - - Gigd (mm) = 1642
& 04 600.00 0.123 - T100 (min) = 46.2
gl o5 710.00 0.130 - dyitop (mm) = 2967
gl 900.00 0.155 .
g 2 1110.00 0.220 - - Tempo per il raggiungimento della rottura
S 4 1410.00 0.280 ¥ (min) = 81.6
= 8 1840.00 0.358 deformazione a rottura ipotizzata
3l 15 2320.00 0.429 def. (mm) = 15.0
81 30 | 276000 | 0495 velocita i rottura calcolata
q| 60 3090.00 0.542 V. (mmimin) =  0.18376
2l 120 3300.00 0.558 my (m2AkN) = 1.747E-01
o| 240 3370.00 0.586
g|_480 | 3450.00 0.603
o
& rad. quad. tempo (min)
: S e
% |
o 500 @ —— ——+—— — —
4 & ;
: E 1000 §
e =y - \\
O L
N < 1500
8 1] s f
E E oL
£ 3 2000 +—
g g L ? |
& S - !
o ® 2500 +— N\
‘g 3000 Fngssuiiys ) i
3500 + |5\‘\3\\ R —— S -
4000 i T !: v\r\f T T T T T T T T T I{ T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 30 35 40

IL DIRETTORE DEL LABOR@L 10
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PROVA TRIASSIALE CIU (ASTM D 4767) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE:  Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti 729 1di 1
LOCALITA" CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE: NUOVA CASA DI CURA

DATA EMISSIONE:  08/01/2013

SONDAGGIO: S 1

CAMPIONE: C1 PROFONDITA": dam 1.50 am 220

L'interpretazione sotto riportata & frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle
finalita prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

Tensioni efficaci —————— |[Tensionitotali = -———————-.

‘ . ; ; [ Intercetta asse y | inclinaz. retta | Intercetta as-élé‘y ; inclinaz. retta
Risultati della regressione lineare > : 3 ——
N | (sess) | (Nm) | (°sess)
19.08 26.43 62.03 16.00

Regressione lineare eseguita utilizzando tutti i provini

| provino 1 (t. efficaci) © provino 2 (t. efficaci) 4 provino 3 (t. efficaci)

O provino 1 (L. totali) < provino 2 (1. totali) A provino 3 (t. totali)
STRESS PATHS

3 I
i l |

450
;

400 +—|

i |
350 —1——

300 £

N
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1
T

[}

o

<
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q (kN/m?)

......

150
100 + l

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
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NOTE:




SIHIEEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

Pagina1di6

40057 Granarolo del'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°

CSP_12/0791-05

COMMESSA : 12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : | 12/0791_csP

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti

DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE : 08/01/13

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI: -

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio

Sondaggio : S1 Campione: C 1 Profondita: 150 - 220
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO:  Committente

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

DATA TERMINE PROVA: 28/12/12

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435

cv Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: 14/12/12

TIMBRO BLU SULL' ORlG{gALE’““ & SPERIMENTATORE
_;‘;_i-?ﬁ <7 Dott. Geol. Paolo,COLLI

ff%

Il Direttorgi Laboratorio

Dott. Geol. Ddrio GRUNDLER
A

Cap. soc. € 43.350i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. .'V?/ 071908241208 - R.E.A. 398565

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO XIs
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO CSP_12/0791-05 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina 2 di 6

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : S 1 CAMPIONE : c4 PROFONDITA": 150 + 220 m

| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435

CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZION! DEL PROVINO come consegnato PROFOND!TA’ 1.79 + 182 m
Inizio prova | Fine prova

Altezza provino (mm) Ho = 20.00 He = 18.08

Diametro provino (mm) Do = 71.36 Dy = 71.36

Contenuto in acqua (%) W, = 22.12 ow = 18.73 |

Riferimento: - L.

Peso divolume totale ~ (kN/m3) |  y = 19.59 | % = 2106

Riferimento: - -

Peso di volume secco (kNm®) [ v = 1604 | g = 1774

Indice dei vuoti (-) g = 0.679 | g = 0.518

Grado di saturazione (%) | S, = 89.43 | s = 9926

Peso specmco dei grani (-) G, = 2.750 assunto

Riferimento: -

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

0.700
0.680 +

[ '_Q.:W_-\l\

.

0.660 +

—r

0.640 +

0.620 +

0.600 L

0.580 £

0.560 +

0.540 £

0.520 + w—

indice dei vuoti (-)

0.500 +

0.480 +—

0.460 £

0.440 -+

0.420 |

T

0.400 +

0.380 &

0.360 -
10.00

IL DIRETTORE DI LAEQ’ ORIO

!
{

[ iaWat=

i

10000.00

7

ORE

/
40057 Granarolo Fjll Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Infenc‘é“ el +39-051 768869 - Fax +39-0516058949
Sistema Qualita SINERGEA srl

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_015_EDO.xls



ﬂ””ﬁﬂ sri LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO CSP_12/0791-05 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina 3di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA": 150 =+ 220 m
] NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 ]
CONDIZIONIDELPROVINO : __comeconsegnato
Ho = 2000 mm b = 7136 mm
3 e, = 0.679 ' T T
5‘ pressione AH e m, Cy ky
& verticale
% n° kPa mm = m2/MN m?/s m/s
g T 2 0.009 0.678 . . -
g 2| s "_“” 0032 | 0677 | o094 | - — . ——
E 3 : 4977_; - oMs5 | 06870 | o170 | - 1 .
2 N 98 0304 | 0654 | 0195 | 2.23E07 | 426E-10
W 5 196 0.661 0624 0.187 Y
8 6 302 1135 0.584 0127 | - 1/ - —~
§_ M A 785 17917 | T 0529 | o090 | - -
8 g 1569 2567 | 0484 | o086 | - - —
3 9 3138 3.395 0_394 0.031 - -
3 10 785 3.094 0419 | - | .- -
g LR 196 268 | 0454 | - [ - | -
< 12 49 2244 | 0491 " . =
g 13 12 88 o058 | . | 17—
- O N S Y (M= S R O (-
= I = e T e - -
% 16 Z . - T T g e e
i i 7 - " D i
i B N R . .
z ®’ - - 2 - . -
o 19 - s I N e
o 20 - 2 — - 1 - -
I 21 | - B LI N S .
r 2 |\ - - - - -
5 23 - - - = . -
ES 24 L = E 3 . i - T N
Z
5 0.250 — = =
5 ,
o
£ N
E 0.200
- 3 |
£ 0.150
= 0.100 . =%
0.050 1~ Rt
"y
0.000 A cdien s s SRS PR
1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
-~ pressione (kPa) //
IL DIRETTORE DI LA f’bmo SPERIMENTATORE

40057 Granarolo (’@l‘Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051]38869 - Fax +39-0516058949
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO xls Sistema Qualita SINERGEA sl



\

HS YIOHINIS BlenD ews)sig \

SX'0Q3 610 HdD

(5070 19p L “Aed) GLOTHdD

LANOTN :fr OIYOLYHO8Y 1A JHOLITNIA Tl
e mﬁﬁmwm Venoid auig amig. eodeud| gz enodoud ghzhsl  eadeudl  zygyp,  esadeudl  zyzyp) “mz_a/ | zieuy.  terodauly
T mwow@ g 0zey - ozey - 0z . 0zey - ozed - 0zey
70887 : 0882 199°0 0752 = 0882 - 0882 - 0882 - 0882
1 ozet % 061 790 0261 - 0z61 . 026l . 0z61 " 0Z61
L6EL 161 0vpl Gel'l 0fbl Zr90 Ovvl = ovl : 0bpl - 0bpl - Otpl
096 811 096 A 096 1690 626 %020 096 z 096 - 096 - 096
08y 89.') 08y BLL'Y 08y 1290 08p Z0€0 08y . 08y - 08y - 08y
0¥z 1SL vz 2011 0¥z 1190 0¥e €0 vz - vz : (72 - 07z
0zl eLl 0z} 980'} 0z} 809°0 0zl $62°0 0zl GLL0 0z} - 0z} . 0z}
09 0L 09 190') 09 9650 09 1620 09 110 09 - 09 B 09
0¢ €91 0¢ 6Y0') 0¢ 1850 0¢ 820 0¢ €L 0¢ - 0€ - 0¢
Gl £9') Gl £20' Gl 2950 Gl §/20 Gl LLLO Gl - Gl e Gl
8 89} 8 2660 8 7750 8 992°0 8 110 8 . 8 s 8
¥ 77y ¥ 1560 ¥ $25°0 ¥ 9520 ¥ 80}°0 ¥ €00 ¥ 600°0 ¥
z Lyl Z 8260 z 050 Z LyZ0 Z 5040 7 ££0°0 2 9000 z
] 62yl ! £06°0 } €60 l 8620 ! 10 ! €€0°0 | 000 }
50 8¢’} 50 2880 0 1870 50 1220 0 5600 50 £€0°0 G0 £00°0 G0
¥'0 be’l 0 5/80 70 8L¥°0 ¥'0 ¥22°0 70 600 0 €£0°0 b0 £00°0 ¥0
620 19E°) 520 6580 G20 V70 520 €120 G20 680°0 520 2€00 A £00°0 520
10 9ee’l 10 G680 10 6540 10 5020 10 6200 10 6200 10 1000 N0
(unw) (W) (uw) (Ww) (unw) (wuw) (uiw) (i) (uw) () (uw) (W) (uw) (wuw) (unw)
ojuswipa) | odwa] || ojuswipen | odwa] ojuswipay | odws] || ojuswipen | odws] ojusipe) | odway || cuswipsny | odws] ouswips) | odws] |l ojuswipsn | odws)
cliciisl ‘enoid oiziUlll ZL/ZL/gL ‘eroxd ozl ZLZLILL ‘enoid orzu||| gLizLiS) ‘enoud oz zL/zhiv) ‘eaoud ozl zLiziiwL ‘enoud ozl ZLiZLiv) ‘enoid oizulff zL/zLpL ‘enoid cizju|
69sL - 98L | s82 - zec | zee - 96l | 96+ - 88 8 - 6F 6 - sz s - 2l 2L - 0
Bdi) & - 8P : 0JIIVISIOONIV? 10 OTIVANILNI
0211e3s/091ED |p OfjeAlaju] jubo sed odwe) jau peAsju jusunpay - "7'| VOIRNLIWOA3 INOIZVAITOSNOD Id VAONd
) : INOIdAVD S *OIOOVANOS | | ¢}02/10/80 | INOISSINAVAVA | S0-L620/ZL dSD | OLVOIdILNED
9 1p ¢ euibey E6/9YZ W'd'A 18P 8 We Jjap 1suss e ‘(e aiojas) iuaLia) 19p auoiuoeloal eacid aije IAjefa) Nealso 19p ORSEIL I Jad GO/E0/L0 9P £805G LU PUOISSAoL0D Ip OjaI08Q

0JINDFLOID OIHOLYHOFYT

"~ VIJUINIS




HS YIDHANIS ejfenD ewslsig

SIX'003 GL0 HdD 1al4

OlHOLYHOgV11d

(S0/p0 18P | *A8Y) GLO™ D

: 143dS L1341d T
.,//Zoa aulg ; erodoudl  zieyge  emodeudl gz eedeudll zzpz eodeud| zzuzz enadeud| Nyzinz e mi
| 0¢ty g 0cey - 0cey vvee 08¢y 3 0Zey - ozey ||~ - 0zey
- | 0882 2 088¢ - 0882 £5CC 088¢ G89¢ v8.¢ - 088¢ - 0882
- | 0Z6l 2 0zsl - 0261 €9¢'¢ 0g6l 69¢ 0261 - 0Z6l - 0z61l
S| Ovbl 7 Ovl 616} O¥vl 89¢'c 0vyl 269°¢ 08€L ¥60°€ Ovvl G6EE ovvi
- 096 - 096 2 096 8€6°L 096 8l¢C 096 869°C 096 ¢e0'e 096 viEE 096
- | 08F | 08v = 08¥ 8.6°L 08¥ €0€°¢C 08¥ 80L¢C 08¥ 860°€ 08Y v9ee 08Y
ol )7 E ore = 074 ¢e0e ove ore’e ove ¢l'e )74 ¥0L°€ ove ve'e )74
-1 02l = 0cl = A 180 0zl £6E'¢ 0ch 6EL'C 0zl 80LE 0zl Lee 0clL
- 09 = 09 - 09 vEL'C 09 8G¥°C 09 LLe 09 17154 09 GlCt 09
- 0e ¥ 0¢ - 0e Le 0g 916¢ 0€ 918¢ 0e ARS 0g €30t 0€
- Gl Z gl - Gl £61C Gl 298¢ Gl 298¢ Gl 8ELE Gl 12483 Gl
- 8 G 8 - 8 20¢ce 8 ¢6a'e 8 806¢ 8 AT 8 1S0e 8
- 14 g ¥ - 14 FAYA 14 Gl9¢e 14 L6'c 14 8le 14 6¥6°¢C 14
- 4 = A - é €eee ¢ 1£9e 4 996°¢ ¢ e0C't A ¥98'¢C 4
- l 2 b - b 8ee’e I er9'e b £86'¢C b €cee L 86.'C b
- g0 = Go - g0 LECC G0 6v9°C G0 866°C g0 RN ] vvl'c S0
E vo = ¥0 - ¥0 AN ¥0 169°¢ ¥0 200 70 AT 70 acle ¥0
- §20 A - A veee G20 669'¢ Geo EL0E TAl 8zee Geco 60.L¢C STAl
= L0 - 10 - L0 S A L0 659¢C 10 Go0't 10 ¥8E€E 10 9% 10
(wuw) {uw) () (uiw) () (Unw) (lu) (uw) (ww) (uw) () (i) (i) (uiw) (wuw) (uiw)
Ojuswipay | odws] || owewips) | odws) || oyuswipany | odwe L || ouawipay | odws] || ouswipe) | odws] || ojuswipey | odws L || cwuswipa) | odws| || cjuswipan | odwa]
3 ‘enosd oiziu| & ‘enoud ofziu| - enoud oiziiff z1/zLE ‘eroid orIUll| ZV/ZhivE ‘erod o\ zi/zLize ‘eaoud oizifl| ziiZing ‘eroid ozll| ZLizLi0Z ‘eraud ofzju|
2L - e¥ 6 - 9L || 961 - s8L | s8L - sgeie | sere - eesl
(edd) - Bp : OJINYIS/OYI Id OTIVANILNI
0J1Jeds/oded |p ojjeAlsul 1ubo Jad odwe) [au peAs| puawiIpan - “T'l VORILIWOAT INOIZYAITOSNOD 1a YAONd
1O : INOIdINVD LS ‘OI9OVANOS | | /027,080 | INOISSINAVIVA | S0-1620/2L dSO | OLVOI4IL¥ID
91p G euiBey E6/9PT "W d'Q19P § U J[9p ISUBs (e ‘(2 aloas) 1uaLis} 1ap SUoILoe)0at anoid aie IAefa. heayao 18p osel 1| 1ad SO/E0/L0 [9P £B0ES .U BUCISSEOUCD p 18K

0JIND3LOID O/HOLYHOgYT

= VII4INIS




SIHEEH srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 6 di 6

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (seftore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0791-05 DATA EMISSIONE 08/01/2013

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : C1 PROFONDITA'": 150 + 220 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

B DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
3| INTERVALLO DI PRESSIONE n® 4 da 49 kPa a 98 kPa
(@
x|
z __VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
5 Tempo | Cedim. Tempo i Cedim.
al (min) ! (mm) (min) (mm) t100 (min) = 71.63
g 0.1 0.205 960 0.304 d100 (mm) = 0.30
ul 025 0.213 1440 ’
E 0.4 0.224 1920 - tso (min) = 1.43
N 0.5 0.227 2880 - dsg (mm) = 024
O
5 1 0.238 4320 -
< 2 0.247 2 - c, (m?/sec) = 2.234E-07
g 4 0.256 . 4
g 8 0.266 Ca (-) = ;
& 15 0.275
= 30 0.284
O
i 60 0.201 my  (m*/kN) = 1.948E-04
gl 120 0.295
2| 240 0.300 ky (m/sec) = 4.261E-10
gl 480 | 0.302
z
E
N
<
£
N
= I
S
2 o
5 o
5 £
-
ko
L]
@]

o,32 L i AP 1 S TN
0.1 1 10 100 1000 10000

tempo (min) 7

f
b\ ‘ P 7 -
IL DIRETTORE DI LABORATOR SPER @KJTATéhE
; .

40057 Granarolo dell'Emilia, viagfjadini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39‘-’0516058949

/
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDOQ.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO Dl PROVASENZA LAUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
s“ n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail info@sinergea.com

COMMESSA N°:

RICHIEDENTE:

CONSEGNATARIO:

COMMITTENTE:
LOCALITA":
CANTIERE:

SONDAGGIO:
PROFONDITA' (m):

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: | 08/01/2013

“5“2;201:] VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: | 12/0792 ] CSP ]
DATA ACCETTAZIONE: | 14/12/2012 !

i S S ————
Dott. Geol. Paolo. BERETT ... e

Dott. Geol. Paolo BERETT!.-. Amm.ne Comunale di GastelnovonéMonti..... .
CASTELNUOVONEMONTLARED. oo

NUOVA CASADLCURA

S.1.... CAMPIONE: C 2

4.00-:4.40..........cc..cce....... CONTENITORE IPRESTAZIONE: Fystella di.acgiaio...............

PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA:  Committente

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
[ B ) i S
CODICE | NORME DI CERTIFICATO
PROVA | DESCRIZIONE SINTETICA Qta RIFERIMENTO DI PROVA

] DSCO1a | Estrazione, descrizione geotecn ica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica

ASTM D 2488-84 CSP12/0792-01

LIMO1 Determmazmne limiti; LLe LP

CNRUNI 10014 | CSP12/0792-02

GO |l aF

" GRTO04 | Granulometria combinata per vagliatura e sedimentazione ASTM D 422 CSP12/0792-03

TDROY | Prova di taglio diretto CD o ASTM D 3080 CSP12/0792-04 '

" EDO02 | Provadi consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico - ASTM D 2435 CSP12/0792-05 | '
E[ﬁOOd— Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv - ASTM D 2435 ' CSP12/07§2—05

Cap. soc. €. 43.350 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.3  del 01/2009)



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sri.

sI’[”EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di3

CERTIFICATO n°: CSP_12/0792-01

COMMESSA :  12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : | 12/0792 cSP |

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paclo BERETTI

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Pacio BERETTI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paclo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA

DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE : 08/01/13

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio
Sondaggio : S1 Campione: C2 Profondita: 400 - 440 m
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO:  Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 17/12/2012

DATA TERMINE PROVA: 1711212012

./’4 f.J

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE =/ Il Direttore di eri?oraforio
; Ky 4
Dott. Geol. Paclo COLLI / Dott. Geol. Dario GRUNDLER
A PP (
/ / \

Cap. soc. € 43.350 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. &P-1VA/; 01909241208 — RE.A. 398565
:

F
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



ﬂ”ﬂ ﬂn sr LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n°® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art, 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° | CSP_12/0792-01 DATA EMISSIONE | 08/01/2013
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : c2 PROFONDITA' : 400 =+ 440 m
Data descrizione 17212 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI):  Q.5.da4.23m Dimensioni del campione : L=40cm; $=84cm
Profondita Descrizione
| dam | am o
r 4.00 4.23 |Campione rimaneggiato.
<
% 4.23 4.40 ‘Scaglie e clasti in abbondante matrice LSA di colore marrone oliva chiaro (HUE 2.5Y 5/4).
Z Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre e di mica.
3
éj
£
g
5
g
1=
3
5
é LEGENDA A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso § = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
< G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
59:_ Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
g 1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
E SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
gif Prof. Nominale Profonditareale | (MPa) | (MPa)
2| (m) (m)
E ‘
&
Z
N
£
N
=
g
@ 4.00 4.40
g
2
m
=
4.23
4.40 ! | 4.40
| | A

DIRETTORE DI LABOI@F!ORIO

b

1 -
40057 Granarolo dell'Enyilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 % +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls istema Qualita SINERGEA srl



SI’[ﬂﬂy srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° L CSP_12/0792-01 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIOn®°: S 1 CAMPIONE: C2

— )

PROFONDITA": 400 - 440 m

W ormessa: 12/201

SONDAGEIO ! Carprone: C 2_

e o

fRoForpiTa : el ) 8 e 4 4—0 m
ALTO

B g

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl




SINERGEA ..

LABORATORIO GEOTECNICO

Pagina1di2

Decteto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificat relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

40057 Granarolo dell’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° :

COMMESSA : 12/201

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paolo BERETT]
CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paclo BERETTI
COMMITTENTE :
LOCALITA' :  CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

NUOVA CASA DI CURA
14/12/12

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

CANTIERE :

DATA DI ACCETTAZIONE :

VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : [

DATA DI EMISSIONE :

CSP_12/0792-02

12/0792_ CSP |

Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti

31/12/12

Fustella di acciaio

Sondaggio : 81 Campione :

C2

400 - 440 m

Profondita :

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTQ DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

DATA PRELIEVO :

03/12/2012

PRELIEVO EFFETTUATO : Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA

n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

LIM Determinazione del limite liquido e plastico

1 CNR-UNI 10014

DATA INIZIO PROVA: 19/12/12

20/12112

DATA TERMINE PROVA:

/Y

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

A
|

SPERIMENTATORE

11 Diret di Laboratorio

Dott. Enrico ?ERTOCCHI Dott. Geol. Darig/GRUNDLER
VS T col~
Cap. soc. € 43.350 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565 /

CPR_008 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_008_LIM.xIs

Sistema Qualitad SINERGEA srl



£ VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENT! RAPPORTC DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sfl.

ﬂ”ﬂﬂﬂ st LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_12/0792-02 DATA EMISSIONE 31/12/2012
Pagina 2 di 2
DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA - CNR-UNI 10014
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: Cc2 PROFONDITA": 400 =+ 440 m
Profondita provino 4.26 -4.40
i Determinazione n° 1 ] 2 3 4
o Massa tara 1 g _ 47 8254 442785 | 410131 | -
| Numero colpi : 16 26 38 . B
Massa pLo__\{i_n_q umlldpf tara | g _____@g.8725 | 64.6300 680775 | = - |
Massa provino secco + tara g 62.9801 58.4915 | 60 1879 -
Contenuto in acqua % 45.5 43.2 41.1 -
Limite Liquido w, % 43
DIAGRAMMA DEL LIMITE LIQUIDO
52 ‘ -
I
50
48 -
= 48 T |
= i - -
2T - - -
40 e L
e , | L~ e
36 t ‘ : : A .
10 25 100
NUMERO DI COLPI
Determinazione n° 1 2 3 4
| Massa tara g 32.5284 35.3005 - - ]
Massa provino umido + tara g 34.6536 37.2234 . iz
Massa provino secco + tara g 342747 | 368844 | - | -
Contenuto in acqua % 21.7 21.4 - -
Limite Plastico wp % 22

Indice di Plasticita (w_ - wp)

Ip 21

)

DIRETTORE DI LABORAT@QI

\7/0 GES
40057 Granarolo dell'Fmilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_008 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_008_LIM.xIs Sistema Qualita SINERGEA srl



SI””EH sri LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di congessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93
40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di2

CERTIFICATO n° : CSP 12/0792-03

COMMESSA :  12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : | 12/0792_CSP |

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paclo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paolo BERETTI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paoio BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnoveo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA

DATA DI ACCETTAZIONE : 14/12/12 DATA DI EMISSIONE : 08/01/13

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA st

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio

Sondaggio : S1 Campione: C2 Profondita: 400 - 440 m
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO:  Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE elo DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
GRA Analisi granulometrica 1 ASTM D 422
DATA INIZIO PROVA: 18/12/2012

DATA TERMINE PROVA: 08/01/2013

e

B 5" g0, 10 S
58 Sin A
o, S )
..,:_,3‘.{,. - a ;‘ﬁ/\fﬁ' A1) '1
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE ~—f——=" SPERIMENTATORE ] Dfré}to,re di Laboratorio
Dott. Geol. Paolo CoLLI 3T Dott. @éo Dario GRUNDLER

Cap. soc. € 43.350 L.v. — Reg. Imp. BO, C.F.  P. IVA . 01909241208 - RE.A, 398565§J

74

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_OOG_GRA__@ED.XIS Sistema Qualita SINERGEA srl



SINERGEA

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/93

DIRETTORE DI 1@ RATORIO

|

CERTIFICATO n° CSP 12/0792-03 DATA EMISSIONE 08/01/2013
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA . ASTM D 422 =
SONDAGGIO S1 CAMPIONE: 3387 PROFONDITA": 400 + 440 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 644.29 g massa provino 4460 g
profondita provino 426 + 440 m profondita provino 426 + 440 m
. VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTGG, 2.750 - assunto
- ~mm } % in peso ] % in peso |Riferimento: -
§ _____ 2" | 50.8 ! o000 o 0.00 |eseguita sul passante al vaglio 200
Z A +____52_5_._4____}____sgg_.@_q _______ 7.34 |aerometro ASTM  151H
§ 34 - .......9054 | 2.12 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
g Lol 1..98825 | 7774 | . 12.81 | D (mm)
o W — — 418155 | 1019 ... 0.05585 . l........3452
u L0 2 .l...8120 | 1035 | ... 003982 .. ........3387
3 20 085 . .4789 | 9.31 | 002824 | ......370
S [ 601706 T 316
5 I 042 | ..4404 | 385 | 001097 | . ..2958
3 Lo0 029 e 0.00907 ............2815
g . — ]....Q-J?Z.--I---f%@:?.% ....... 12 | 0.00668 __ _|.........2607
2 100 04e 0.00486 bovoeen 22,56
e O I T OO 0 7 0 0.00393 1T R ag T
& 200 [ 0.075 | 36.90 1.08 0.00125 | 10.60
[m]
O
E — LIMO SABBIA GHIAIA W
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Decreto di congessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93
40057 Granarolo del’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP 12/0792-04

COMMESSA: 12/201 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°: | 1210792 CSP |

RICHIEDENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Paclo BERETTI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paclo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti
LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

CANTIERE : NUOVA CASA DI CURA

DATA DI ACCETTAZIONE : DATA DI EMISSIONE :

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : Fustella di acciaio

Sondaggio : 51 Campione: C2 Profondita: 400 - 4.40 m
DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO : Committente

DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI :  Prova eseguita in sostituzione della prova triassiale CIU, in accordo con il Dott.
Beretti, a causa delle condizioni del campione.

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
TDR Prova di taglic diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.
DATA INIZIO PROVA: 19/12/12

DATA TERMINE PROVA: 2411212

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA |' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.
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hRA7aD S £y 2 il i A
TIMBRO BLU SULL'ORIGINALE | “~_5EOT"SPERIMENTATORE . Ii Direttore di L?f ratorio
Dott. Geol. Paolo COLLI /lz 7’ Dott. Geol. Dario GHUNDLER

£ T | |
Cap. soc. €. 43.350 L.v. - Reg. Imp. BO, C.FeP-TVA, 01909241208 - RE A 398565
:
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SI”HEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO CSP 12/0792-04 DATA EMISSIONE: 08/01/2013
Pagina 2di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. - ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: C2 PROFONDITA™: 400 =+ 440 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI | Q5. _7Q57 Q.5. - |RT99 = ricostruilo AAHSTO T99
_|sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |RT180 = rcostuio ANHSTO T80
2 36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm? |z = profondita del provino
% z _(_rﬁ)__f 4 36- 4 40 - -4_36 4.33 4 26-4 30 I R hg = dltezzainiziale provino
:c% ho _(Fﬁhw) 7 : 2000 B 2000_ . 20;0_Q : _,i Wi = contenuto in acqua iniziale
2w (%) 18.37 2517 21.27 2 Wi = contenuto in acqua a fine prova
E Rifer. Certificato AN . — Y = massa volumica lotals
5 v (Mg/m?®) 2.063 1.971 2 041 - Yd = massa volumica provino secco
% Rifer. Certificato 7 4 Vi = massavolumica della parte solida
g Yd (Mg/mi{i* 1L43_ 7771.575 § 1.683 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
g: |G (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - G, = peso specifico dei grani
'é Rifer. Certificato T = temperatura dell' acqua
5_ Ys (Mg/m?) 2748 | 2746 | 2746 -l = incice dei ol
ulT (OC) 1 8 L 18 18 - n = porosita
Sllye (Mgim®) | 0.99862 | 0.99862 | | 0.99862 - S = grado di saturazione
E ke—__() B Q.576 0.744 _ | 0.632 - o = pressione verticale
g n ___(f/_o) | _36 5i | _42_.65 738.72 - | Tmex = massima tensione di taglio misurata
E S (%) 87.60 92 .95 92.45 - D i = deformazione orizzontale alla massima tensione
E_, dv (kNIm’) 1066_ _1_961 - 7_“392.3 77 = 4 Tr = resistenza al taglio residua
E tmax (KN"mz) 95.4 1304 308.0 - Doc = deformazione orizzontale cumulaliva
§ DoTmax (MM) 5.56 3.97 | 354 - A = velocita avanzamento apparecchialura - picco
% hdc (mm) - 19.48 18.64 18.33 ' - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
é tso (Min) - - [ 04 - N = allezza provino a fine consolidazione
%‘ t stim. (min) - - | 18 - (tstim = tempo di rotturastimato
g Vi (mh/Min) 0.005 0.005 | 0.005 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
2] [t eff. (min) 1112 | 794 | 708 -
% Ve (mm/min) [ - « 1 = i
Hle, ) | - | . - -]
3 _Doc (mm)_ - ] - - -
E w; (%) 19.04 23.76 18.15 -
2l [Rifer. Certificato

SPER ORE

DIRETTORE DI LABO@I’?{RIO

40057 Granarolo d !I' milia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax 4{9 0516058949
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Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei cerfificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO CSP 12/0792-04 DATA EMISSIONE: 08/01/2013
Pagina 3di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: C2 PROFONDITA": 400 =+ 440 m
PICCO RESIDUO
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA | AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

Tensione orizzontale (kN/m?)
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Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO CSP 12/0792-04 DATA EMISSIONE: 08/01/2013
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : c2 PROFONDITA": 400 =+ 440 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 426 m a 430 m
g VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
E Tempo Cedim. Tempo “ Cedim.
g (min) (mm) (min) | (mm) teo (min) = 1.61
o 0.1 1.390 960 1.670 dgo (mm) = 1.54
E 0.25 1.420 1440 1.670 tso (min) = 0.36
S 0.4 1.460 1800 - dsg (mm) = 1.45
gl os 1.470 2880 ;
g 1 1.520 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
g 2 1.550 5760 - t  (min) = 18
g 4 1.580
E 8 1.600 [ (m?/sec) = 7.539E-07
g 15 1.610
g 30 1.620
& 60 1.630 my,  (m?/kN) = 1.830E-04
o
3 120 1.640
E 240 1.650 ky (m/sec) = 1.351E-09
ol 480 | 1.660
=
a
8 136 4 —
= |
e 1.40 -
n 1.44 -
Ol I
5
g g 1.48 T
= i
g = 1.52 +—= —
2 *% =
= "_ —
% g 1.56 2
S 160 £ —
164 £
168 - .
172 £ 10 S— :
0 # 8 10 15 20 25 40
@ rad. quad. terq%ggf'{%;ip); ‘;’T{-e\-}\“\
DIRETTORE DI Lﬁ@RATORIO (& =eos B
“ N, T 0 )
40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore\ifliélrﬂgg@jfﬁlsaﬁg - Fax %9-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR xis Sistema Qualita SINERGEA sl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti Pagina 1 di 1

LOCALITA' : CASTELNOVO NE' MONTI (RE)
CANTIERE: NUOVA CASA DI CURA

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: C2 PROFONDITA'": 400 =+ 440 m

B
o
o

[ ' % j W pr. 1 (picco)

\'
| r ! !

] _—JL/L/ﬂ/ —+— A pr. 2 (picco)
| i

I | T

|
| | |
200 | / o pr. 3 (picco)

| |

|

]

\

|

w
o
o
1
V

‘ O pr. 1 (residuo)

100 A pr. 2 (residuo)

|
| f |
| f | . < pr. 3 (residuo)

1

TENS. ORIZZONTALE < (kN/m?)
! e ]

200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 4.48 kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 37.13  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio piu opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:
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LABORATORIO GEOTECNICO
Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rifascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

Pagina 1 di 1

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) - Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel, +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° :

COMMESSA : 12/201
RICHIEDENTE :
CONSEGNATARIO :
COMMITTENTE :
LOCALITA" :
CANTIERE :

DATA DI ACCETTAZIONE :

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

VERBALE DI ACCETTAZIONE n° :

Dott. Geol. Paclo BERETTI

Dott. Geol. Paolo BERETTI

CASTELNOVO NE' MONTI (RE)

NUOVA CASA DI CURA

14/12/12

CSP_12/0792-05

DATA DI EMISSIONE :

| 12/0792_csP

Dott. Geol. Paolo BERETTI - Amm.ne Comunale di Castelnovo né Monti

08/01/13

Fustella di acciaio

S1

Sondaggio :

Campione: C2

Profondita :

400 - 440

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO :
DATI FORNITI da : Committente

OSSERVAZIONI :

Committente

Prova non eseguita, in accordo con il Dott. Beretti, a causa delle condizioni del campione.

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA N° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
EDO Prova di consolidazione edometrica ASTM D 2435
cv Determinazione di cv-kv-mv ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: B

DATA TERMINE PROVA:

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.
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fo o /
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE.: _...Z SPERIMENTATORE '/ I Ethf'ore Laboratorio
\Od. © 2, Dot Geol. Paolo COLLL” / Dott. Gegl. DArio GRUNDLER
Yrecns? 4. ;
~LEc / L — |
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CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)
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VERIFICHE STABILITA

DOTT. GEOL. PAOLO BERETTI — VIA De Gasperi 2/1—- 42020 Quattro Castella (RE) —Tel. 0522 1695098 — Fax 0522 1691413 — Cell. 348 6902667




ALLEGATO: VERIFICHE DI STABILITA

CONDIZIONI DRENATE
SCALA [:1000

Realizzazione nuova casa di cura
Localita Rovina di Castelnovo ne' Monti
Committente: Amm. Com. Castelnovo ne' Monti
Presenza di battente idrico sotterraneo
Presenza di sovraccarico

Litotipo 1:
Litotipo 2:
Litotipo 3:
Litotipo 4:
Litotipo 5:
Litotipo 6:
Litotipo 7:

phi [] = 12.9
phi [ =17.9
phi [] = 17.1
phi[7] =113
phi [7] = 17.1
phi [] = 23

phi[] = 25.7

Gamma acqua [kN/m?] =10

Metodo: Sarma

¢ [kN/m? =0
c [kN/m?] = 4

gamma [kN/m?] = 19
gamma [kN/m?] = 19.5

¢ [kN/m?] = 2.4 gamma [kN/m?] = 19.5
¢ [kN/m?] = 10.7 gamma [kN/m?] = 19
c [kN/m?] = 2.4 gamma [kN/m?®] = 19.5
¢ [kN/m?] = 11.2gamma [kN/m?] = 20
¢ [kN/m?] = 28.8 gamma [kN/m?] = 21.5

Realizzazione nuova casa di cura
Localita Rovina di Castelnovo ne' Monti

1000

0
400
.
1

4
507
3

5
>
G
2 ¢ H
S H H
<]
sl
T
Realizzazione nuova casa di cura
Localita Rovina di Castelnovo ne' Monti
Committente: Amm. Com. Castelnovo ne' Monti
Presenza di battente idrico sotterraneo
Presenza di sovraccarico
Litotipo 1: phi[?1=129 c[kN/m?=0 gamma [kN/m?*] =19
Litotipo 2: phi[(1=179 c[kN/m? =4 gamma [kN/m’]=19.5
Litotipo 3: phi[°1=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?] =19.5
Litotipo 4: phi[°1=113 c[kN/m?=0 gamma [KN/m?] =19
Litotipo 5: phi[°1=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?] =19.5
Litotipo 6: phi[°]=23 ¢ [kN/m?] = 11.2gamma [kN/m?] = 20
Litotipo 7: phi[1=25.7 c[kN/m? = 28.8gamma [kN/m?] = 21.5

Gamma acqua [KN/m?®] =10
Metodo: Sarma

TAN |

1000
1000

308
400
400
309
42

478

480
81
481
481
48

82
484
885
87
48

193

Progr. Quote C.Vert.

1107

1197

SUP | Committente: Amm. Com. Castelnovo ne' Monti SUP 2
Presenza di battente idrico sotterraneo
Presenza di sovraccarico
Litotipo 1: phi[°]=129 c[kN/m3 =0 gamma [kN/m?] =19
Litotipo 2: phi[°1=17.9 c[kN/m? =4 gamma [kN/m?*]=19.5
Litotipo 3: phi[°]=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?*]=19.5
Litotipo 4: phi[°1=11.3 c[kN/m? =0 gamma [KN/m?*] =19
Litotipo 5: phi[°1=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?*]=19.5
N Litotipo 6: phi[°]=23 ¢ [kN/m?] = 11.2gamma [kN/m?] = 20
+’1 .69 Litotipo 7: phi[(]=25.7 ¢ [kN/m?] = 28.8 gamma [kN/m?| = 21.5
Gamma acqua [kN/m®] =10
etodo: Sarma
Metodo: S
-----------------------
[5]
£
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>
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8 gag 2 2 2g2 3852 ¢
5 555 g g 5% $¥9 ¢ ¢
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@
Realizzazione nuova casa di cura
Localita Rovina di Castelnovo ne' Monti
Committente: Amm. Com. Castelnovo ne' Monti Reali . .
Presenza di battente idrico sotterraneo TAN 2 ea_|;zaz_|on_e nuova casa di _Cura
Presenza di sovraccarico Localita Rovina di Castelnovo ne' Monti
Committente: Amm. Com. Castelnovo ne' Monti
Presenza di battente idrico sotterraneo
Litotipo 1: phi[°]=129 c[kN/m? =0 gamma [kN/m?¥] =19 Presenza di sovraccarico
Litotipo 2: phi[°]=179 c[kN/m3 =4 gamma [kN/m?]=19.5
P . o) = 2 = -
L!tot!po 3: ph! [D] = 171 ¢ [kN/m?] = 2.4 gamma [kN/m?] = 19.5 Litotipo 1: phi[]=129 ckNm3=0 gamma [kN/m? =19
Litotipo 4: phi[’]=11.3 c[kN/m3 =0 gamma [kN/m?*] =19 g . 0] = 2 = 3 =
o o Litotipo 2: phi[°]=179 c[kN/m? =4 gamma [KN/m?*]=19.5
Litotipo 5: phi[°]=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?] =19.5 en . i10] = 2 = 3 =
o - Litotipo 3: phi[°]=17.1 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?*]=19.5
Litotipo 6: phi[°]=23 ¢ [kN/m?] = 11.2gamma [kN/m?] = 20 Litotipo 4+ hi [l = 11.3 KN/m?] = 0 KN/m?] = 19
Litotipo 7: phi[]=25.7 c[kN/m? = 28.8gamma [kN/m*] = 21.5 o tolipo 4: phi[1=113 c[kNm?=0 —gamma [kN/m’ =
G . N/l =10 . . ) 055 Litotipo 5: phi[°]=171 c[kN/m? =24 gamma [kN/m?*]=19.5
Ma:"';a_ gcq“a (kN/m?] = —I— e Litotipo 6: phi[]=23 ¢ [kN/m? = 11.2gamma [kN/m?] = 20
lodo: Sarma = Litotipo 7: phi [] = 25.7

w2
4.
437

a8
479

480
81

481

481

84
485
87

193

6.7

8.2
597
627

200
44
a7
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Gamma acqua [kN/m?] =10
Metodo: Sarma

¢ [kN/m?] = 28.8 gamma [kN/m?] = 21I5

e e

TAN 3

350
400
100

42

84
486
87
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4
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Progr. Quote C.Vert.
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