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1. PREMESSA

Facendo seguito all'incarico ricevuto dalla Societda MAGDA FINANZIARIA
S.p.A., lo scrivente ha condotto una indagine geologico-tecnica nell’area
sita in Comune di Castel Maggiore - via Frabaccia, interessata da un Piano

Particolareggiato di Iniziativa Privata del comparto “4”.

Gli aspetti presi in considerazione sono stati, nell'ordine:

1) accertamento delle caratteristiche litologiche e idrogeologiche dei terreni
presenti nellimmediato sottosuolo dell'area;

2) determinazione delle loro proprieta fisico-meccaniche;

3) scelta e dimensionamento di massima, sulla base delle informazioni

raccolte, del tipo di fondazioni piti appropriate per i futuri edifici.

Per raccogliere i dati necessari allo svolgimento dell'incarico, & stata
condotta una indagine geognostica consistita in n° 5 penetrometrie statiche
(CPT) spinte fino a - 10.00 m. e n° 3 sondaggi meccanici (S), che hanno
raggiunto la profondita massima di - 4.00 m. rispetto al piano di campagna.
Nei fori di questi ultimi sono stati posizionati n° 3 piezometri microfessurati
per il controllo della falda idrica pili superficiale.

Sono inoltre stati utilizzati i risultati di altre tre penetrometrie statiche
eseguite dallo Studio Associato di Geologia Applicata Viel-Galassi, in data
23/01/98.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL'AREA.

L'area ubicata a SW del Capoluogo, presenta andamento pianeggiante e si
inserisce al passaggio tra Alta Pianura e Pianura Inondabile.

| terreni che ne costituiscono il primo sottosuolo sono ascrivibili a
sedimenti di origine continentale di deposizione fluviale, legati all'attivita di
trasporto e deposizione del Fiume Reno che rappresenta I'idrografia
principale del sito.

A questo si aggiungono numerosi fossi e scoli, per lo piu di origine
antropica (fra i principali vi sono il Canale Navile e lo Scolo Bondanello),
realizzati per far fronte ai rischi di alluvionamento e di esondazione che in
passato hanno coinvolto il territorio comunale.

Data la loro genesi, questi sedimenti (che in queste zone hanno una
potenza di svariate centinaia di meitri) sono contraddistinti da una variabilita
riscontrabile sia in senso planimetrico (variazioni di facies) che altimetrico
(variazione nello spessore degli orizzonti ).

Nel caso specifico dellarea indagata, la granulometria é piuttosto
eterogenea, dato che I'area si colloca “lungo il limite tra Bacino Interfluviale
e Argine Naturale del Fiume Reno” (da DR. Viel e DR. Galassi - relazione
geologico-tecnica a corredo della Variante Generale al PRG 1998).

In considerazione di questo aspetto, la dinamica deposizionale risulta
variabile e, di conseguenza la tessitura spazia dal campo delle argille e dei
limi variamente intercalati fra di loro, a quello delle sabbie, presenti in

tenore variabile e per lo pit in forma di lenti.
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Come premesso, allo scopo di accertare la natura litologica, idrogeologica e

3. INDAGINE GEOGNOSTICA.

fisico-meccanica dei terreni che ospiteranno le fondazioni dei futuri edifici, &
stata eseguita una campagna geognostica, consistita in n° 5 penetrometrie
statiche (CPT4, CPTS5, CPT6, CPT7, CPT8) e n° 3 sondaggi meccanici (S2,
83, S4), spinti fino alla profondita massima di - 4.00 m. rispetto al piano di
campagna. Nei fori di questi ultimi sono stati posizionati n° 3 piezometri
microfessurati tipo “Norton” per il controllo della falda idrica pil superficiale.
Essi hanno funzionato da taratura delle CPT vicine, fino alla profondita
raggiunta (- 3.00 + 4.00 m. da p.c.).

L'indagine é stata integrata con le tre CPT eseguite dallo Studio Associato
Viel Galassi il 23/01/98 (63, 7a, 8a).

Questo numero di prove si é ritenuto sufficiente, in questa fase preliminare,
allo scopo di fornire un inquadramento generale del sito; quale ulteriore
conforto, si é fatto riferimento anche alle 4 penetrometrie (CPT1, CPT2,
CPT3, CPT9), eseguite in questa stessa campagna geognostica, nel
Comparto “M” confinante.

L’'ubicazione di tutte le prove citate prove é riportata nella planimetria in
allegato.

Per la loro esecuzione & stato utilizzato un penetrometro statico tipo
"Gouda" con cella di carico da 20 tonnellate, dotato di punta conica (punta
Begeman) avente angolo di apertura di 60° ed una sezione di 10 cm? e del
manicotto di frizione "Friction Jacket" per la misura della resistenza di attrito
laterale locale.

La lunghezza delle aste del penetrometro & di 1.00 metro e ogni 20 cm

vengono eseguite la misura della resistenza di punta (Rp) e dell'attrito
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laterale locale (Ral) i cui valori vengono poi riportati, in forma
diagrammatica, negli appositi moduli.

Nei diagrammi figurano:

1) La curva di resistenza alla punta "Rp" che si riferisce ai valori della
resistenza offerta dal terreno all'avanzamento della punta conica, che
esprimono quindi i valori dei carichi di rottura dei materiali attraversati.

2) La curva di resistenza di attrito laterale "Ral" che si riferisce alla
resistenza di attrito locale misurata mediante il manicotto di frizione.

3) La curva Rp/Ral dalla quale si pu¢ risalire alla litologia dei terreni
attraversati secondo la teoria del Begemann.

Descrizione prove penetrometriche:

CPT n°4
da-0.00 a-0.40 m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-0.40 a-1.40m. lente di sabbia fine limosa
(Rp = 8 - 80 Kg/cm?)
da-140 a-4.80m. argille-limose e limi-argillosi con livelli
molli
(Rp =7 - 22 Kglem?)
da-4.80 a-9.60m. argille e argille- limose di bassa
consistenza
(Rp = 5- 8 Kglcm?)
da-9.60 a-10.00 m. argille e argille- limose

(Rp = 10 - 14 Kg/cm?)

CPT n°5
da-0.00 a-0.40m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-040 a-1.60m. lente limoso-sabbiosa
(Rp = 11 - 37 Kg/cm?)
da-1.60 a-3.60m. argille-limose e limi-argillosi con livelli
molli
(Rp = 8- 16 Kglcm?)
da-3.60 a-6.00m. argille e argille- limose di bassa
consistenza
(Rp = 4 - 9 Kglcm?)
da-6.00 a-10.00 m. argille e argille- limose

(Rp =10 - 16 Kg/cm?)
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terreno dell’orizzonte agrario
argille-limose e limi-argillosi (Rp = 10 -
24 Kg/cm2) con livello molle a - 2.20
m. da p.d.c. (Rp =9 Kg/cm?)

argille e argille- limose di bassa
consistenza

(Rp = 5- 17 Kglem?)

limi argillosi debolmente sabbiosi

(Rp = 12 - 33 Kg/cm?)

CPT n°6

CPT n°7

terreno dell’'orizzonte agrario

lente di sabbia fine limosa

(Rp = 16 - 86 Kg/cm?)

argille e argille-limose (Rp =8 - 18
Kg/cm?) con intercalazione limoso-
sabbiosa a - 3.60 m. da p.d.c. (Rp =24
- 37 Kglem?)

limo argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 17 - 31 Kg/cm?)

argille e argille- limose

(Rp = 10 - 14 Kg/cm?)

CPT n°8

terreno dell'orizzonte agrario
limo-argilloso

(Rp = 21 - 22 Kg/cm?)

argille e argille-limose con livelli molli
(Rp = 6 - 18 Kg/em?)

limo argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 16 - 33 Kg/cm?)

argille e argille- limose

(Rp = 8 - 19 Kg/cm?)

Queste prove mostrano un buon grado di correlabilita sia con le CPT

eseguite dallo Studio Viel-Galassi sul medesimo comparto sia con quelle

eseguite in questa stessa sede sul comparto “M”.

| grafici, le stratigrafie e le relative elaborazioni sono riportati in allegato.
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Allo scopo di accertare la situazione idrogeologica esistente, si sono

4. CONDIZIONI IDROGEOLOGICHE

utilizzati i fori di sondaggio delle 5 CPT e delle 3 trivellazioni a secco.
Al termine delle prove, in corrispondenza di tutte le 8 verticali di indagine &
stata riscontrata la presenza d’acqua, il cui livello & risultato alle seguenti

quote rispetto al piano di campagna attuale:

CPT4=-1.70m.
CPT5=-3.80m.
CPT6=-1.80m.
CPT7=-200m.
CPT8=-1.30m.
S2 =-2.00m.
S3 =-3.80m.
S4 =-210m.

Va precisato che la manifestazione idrica riscontrata & alimentata
essenzialmente dalla infiltrazione di acque superficiali, soprattutto di origine
meteorica.

Pertanto il suo livello & suscettibile di variazioni anche sensibili in funzione
del regime meteoclimatico stagionale.

In tal senso i dati ottenuti con la presente indagine sono riferiti al periodo
estivo siccitoso, contraddistinto dalla prolungata assenza di precipitazioni;
per questa ragione il livello idrico apparente tende a stazionare ad una
quota maggiore rispetto al piano di campagna.

Al contrario nei periodi contraddistinti dalle massime precipitazioni esso
tende ad innalzarsi, con oscillazioni anche superiori al metro.

Ne & un esempio la penetrometria 6a eseguita in prossimita della CPT 5.
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Mentre la prima é stata effettuata nel Gennaio 1998 e ha fornito un livello
idrico pari a - 1.60 m. da p.d.c., la seconda del 22 Giugno 2000 ha fornito
un livello pari a - 3.80 m. da p.d.c., con escursione media di 2.00 m.

Va inoltre sottolineato che la variabilitd dei livelli idrici misurati é da
ricondurre alla eterogeneita litologica che caratterizza, come si é detto,
questi sedimenti e ne condiziona, di conseguenza, la permeabilita.

Per questo, la presenza a quota variabile di lenti sabbioso-limose (di
maggiore permeabilita), favorisce la risalita e lo stazionamento deil’acqua a
quote differenti.

Nonostante cid, si rileva una anomalia della CPT n° 8 (H20 = - 1.30),
giustificata dalla vicinanza del punto di indagine con il fosso che costeggia

la via Frabaccia.

Allo scopo di avere una quadro idrogeologico pili dettagliato e, soprattutto
tale da coprire un intervallo di tempo significativo, entro i fori di sondaggio
52, S3, S4, sono stati posti in opera tre piezometri microfessurati tipo
“Norton”, dotati di chiusino.

A tuttoggi sono state eseguite due campagne di lettura, i cui risultati sono

riportati di seguito:

Piezometro 21/06/00 30/06/00
P2 -2.00 - 2.00
P3 - 3.80 -2.90
P4 -2.10 -1.80

Come é possibile constatare, i dati ottenuti risultano abbastanza significativi

in quanto la misura del 30/06/00 ha fatto seguito ad un’intensa
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precipitazione che ha avuto luogo nella notte fra il 28/06 e il 29/06,
producendo cosi un generale innalzamento del livello idrico.
Nei prossimi mesi verranno effettuate nuove letture i cui risultati verranno

trasmessi con apposita relazione tecnica integrativa.

5. CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEI TERRENI.

La caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni presenti nelfimmediato
sottosuolo del comparto in oggetto sono state valutate sulla base delle otto
penetrometrie statiche (CPT) eseguite.

L'esame e linterpretazione delle curve della resistenza di punta mette in
evidenza un comportamento geo-meccanico piuttosto eterogeneo che, a
partire dal piano di campagna (quota zero sondaggi) pud essere descritto
come segue.

Al disotto dell'orizzonte agrario, che ha spessore medio di 40 + 60 cm., si
registra, lungo tutta la successione litostratigrafica la generale dominanza di
tessiture limose e argillose, localmente mescolate con modesta frazione
sabbiosa.

Questi materiali presentano una resistenza penetrometrica media variabile
fra 10 e 20 Kg/cm?; tuttavia, trovandosi spesso in stato di forte imbibizione,
sono accompagnati da frequenti livelli molli, in corrispondenza dei quali Rp
assume valori compresi nellintervallo medio di 5 + 10 Kgicm?.

All'interno di questa matrice fine si inseriscono, a quota variabile, lenti
limoso-sabbiose, non correlabili fra loro.

In corrispondenza di questi livelli la resistenza subisce un generale
incremento, assumendo valori dell’'ordine medio di 30 + 35 Kg/cm?, con rari

picchi dellordine di 80 Kg/fem?.
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In generale, si pud concludere che i terreni che rappresentano il primo
sottosuolo del comparto “4” sono caratterizzati da proprieta fisico-

meccaniche piuttosto scadenti, soprattutto nei primi metri di terreno.

6. CARATTERISTICHE DI EDIFICABILITA DELL’AREA

Il guadro litologico e geo-meccanico  evidenziato con [lindagine
geognostica, ha messo in luce, anche nei primi metri dal piano di campagna
attuale, la presenza di materiali contraddistinti da doti geo-meccaniche
piuttosto scadenti (concentrati mediamente fra- 4.0 e - 7.0 m. da p.d.c.).
Questo aspetto, anche se non preclude a priori la scelta di fondazioni di tipo
diretto, tuttavia ne condiziona il dimensionamento per la possibilita, da non
trascurare, di cedimenti di notevole entita e a carattere differenziale.

Fatta questa premessa, si & proceduto ad eseguire, in via preliminare, la
verifica dell'intervallo di portanza del suolo di appoggio che, in questa fase,
é stato ipotizzato alla quota orientativa di - 2.00.

Infatti, visto lo stazionamento medio della falda al di sotto di - 1.80 +2.00 m.
€ possibile la realizzazione di piani moderatamente interrati per i quali
dovranno essere tuttavia previste impermeabilizzazioni ad hoc su tutte le
parti controterra, onde evitare fenomeni di umidita saliente sulle murature in

elevazione.

| parametri di resistenza al taglio sono stati ricavati dai valori meno
favorevoli di Rp, tenendo conto del fatto che il fenomeno della rottura pud
coinvolgere anche i livelli di terreno posti immediatamente al di sotto del
piano di fondazione.

Scegliendo, in base a quanto ora affermato, i valori di Rp e adottando la

seguente espressione:
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{(con Ncp coefficiente funzione della litologia, assunto pari a 20), si sono

Cu = Rpm/Ncp

ottenuti i diversi parametri di resistenza al taglio in condizioni non drenate
(Cu) che si ritengono valide per rapide applicazioni dei carichi.

Utilizzando i parametri di resistenza al taglio cosi ottenuti e riportati di
seguito, si @ quindi proceduto ad eseguire la valutazione dei carichi di
rottura e di plasticizzazione del terreno in condizioni non drenate.

In tali verifiche sono inoltre stati introdotti i seguenti parametri:

piano di posa -2.00 m dal p.d.c.

materiali argillosi e limosi

peso dell'unita di volume y=1.8tm°

6.1. Verifica a rottura ( Terzaghi, 1943)

resistenza al taglio in condizioni non drenate
- angolo di attrito intemo =0
- coesione Cu,, =4 + 6 t/m?
Per Cu = 4 m?
Qlim=CNc+yDNgq=4*57+18*2*1= 2640 t/m?
Per Cu = 6 t/m?
Qlim=CNc+yDNq=6*57+1.8*2*1= 37.80 t/m2

6.2. Pressione ammissibile (Maslov, 1950)

Assumendo il coefficiente minimo di sicurezza 3, prescritto dalla Normativa
Vigente (D.M. Marzo 1988), si ottengono, nei due casi ipotizzati, i seguenti

valore del carico sul suolo di appoggio:
Per Cu = 4 tim?
o max = 2.640/3 ~ 0.8 Kg /cm?

Per Cu = 6 t/m?
o max = 3.780/3 = 1.2 Kg fcm?



Monica De Luca
geologo

7. CONCLUSIONI.

Lo studio condotto permette di formulare le seguenti osservazioni
conclusive:

a) i terreni presenti nell'immediato sottosuolo dell'area sono ascrivibili a
sedimenti di origine fluviale di tessitura variabile dal campo delle argille e
limi variamente distribuiti a quello dei limi-sabbiosi e sabbie fini limose
presenti in forma di lenti e a quota variabile;

b) le proprietda meccaniche dei terreni presenti nell'immediato sottosuolo,
consentono di suggerire (per edifici di normale ingombro) l'adozione di

fondazioni dirette con carico di esercizio compreso nel seguente intervallo:

o max = 0.8 + 1.2 Kg/cm?

c) vista la presenza della manifestazione idrica, il cui livello nei tre
piezometri & risultato compreso fra un minimo di - 2.00 e un massimo di -
3.80 m. rispetto al piano di campagna attuale, potranno essere previsti piani
moderatamente interrati prevedendo tuttavia adeguate opere di
impermeabilizzazione di tutte le parti controterra, onde evitare fenomeni di
umidita saliente.

d) per quanto concerne il controllo della falda idrica sospesa, le due
campagne di lettura eseguite fino ad oggi hanno dimostrato che essa é
alimentata essenzialmente dalla infiltrazione di acque superficiali, per lo pit
di origine meteorica.

Nei prossimi mesi si procedera ad ulteriori controlli che verranno
successivamente elaborati in apposita relazione tecnica, in modo da coprire

un lasso di tempo significativo.



e) si precisa che, trattandosi di uno studio preliminare a corredo del
P.P.LP., é stato eseguito un numero ridotto di prove, sufficienti tuttavia per
un inquadramento di massima del comparto.

Sara quindi indispensabile, prima di procedere alla fase esecutiva dei
progetti, Iintegrazione e lI'approfondimento delle ipotesi fatte in questa
sede, attraverso indagini pit puntuali da eseguirsi ad hoc, sull’esatta area di
sedime.

Cio allo scopo di definire con precisione e per ogni edificio previsto, la
effettiva portanza del terreno d’appoggio e, soprattutto 'esatta entitd degli

abbassamenti cui andranno soggette le strutture in elevazione nel tempo.

Bologna, i Luglio 2000 Monica De Luca

Dott. Geol. MONICA DE LUCA
Via 8. Giuliano, 2
40125 BOLOGNA
Tel. - Fax 051-397299
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"PROVA PENETROMETRICA STATICA ~~ " GPT 4
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA - y5rsaseam

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 21/06/2000

-lavoro 4 - quota inizio : p.c.

-localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 1,70 m da quota inizio

-note: - - pagina : i -
- prf LP LL Rp RL - Rp/Ri prf LP ~LL " Rp RL RpRI

-m__ Kg/cm? Kg/em®  Kg/em*  Kglem* - __m__Kglem® - Kg/lcm?  Kglem? - Kg/em? - -

0,20 -—-- - -- 0,20 - 1 520 5,0 11,0 50 0,20 25,0
0,40 80,0 83,0 80,0 353 230 . 540 7,0 10,0 7.0 0,47 15,0
0,60 37,0 90,0 37,0 2,87 130 - 5860 5,0 12,0 50 027 19,0
0,80 13,0 56,0 13,0 1,00 130 | 5,80 6,0 10,0 6,0 0,33 18.0
1,00 8,0 23,0 8,0 073 110 ' 8,00 5,0 10,0 5,0 0,27 19,0
1,20 14,0 25,0 14,0 0,53 26,0 6,20 50 9,0 5,0 0,33 15,0
1,40 16,0 24,0 16,0 027 60,0 6,40 5,0 10,0 5,0 020 25,0
1,60 7,0 11,0 7.0 0,27 26,0 6,60 5,0 8,0 50 0,20 250
1,80 14,0 18,0 14,0 0,53 26,0 6,80 5,0 8,0 50 0,13 37,0
2,00 15,0 23,0 15,0 0,80 190 @ 7,00 5,0 7,0 50 020 250
2,20 15,0 27,0 15,0 0,87 170 7,20 5,0 8,0 50 020 250
2,40 14,0 27,0 14,0 067 210 ' 740 7,0 10,0 7.0 0,13 52,0
2,60 9,0 19,0 9,0 0,47 190 | 760 6,0 8,0 6,0 0,13 450
2,80 7,0 14,0 7,0 047 15,0 7,80 5,0 7.0 5,0 013 37,0
3,00 9,0 16,0 9,0 0,53 17,0 | 8,00 6,0 8,0 6,0 0,20 30,0
3,20 9,0 17,0 9,0 047 190 | 8,20 5,0 8,0 5,0 020 250
3,40 8,0 15,0 8,0 040 20,0 8,40 5,0 8,0 50 013 370
3,60 9,0 15,0 9,0 0,33 27,0 8,60 6,0 8,0 60 027 220
3,80 15,0 20,0 15,0 0,33 450 8,80 6,0 10,0 60 020 300
4,00 14,0 19,0 14,0 0,80 17,0 9,00 - 8,0 11,0 80 020 400
4,20 22,0 34,0 22,0 1,33 16,0 | 9,20 8,0 11,0 80 027 300
4,40 20,0 40,0 20,0 1,00 20,0 ‘ 9,40 8,0 12,0 8,0 033 24,0
4,60 16,0 31,0 16,0 073 220 | 960 8,0 13,0 8,0 0,47 17,0
4,80 12,0 23,0 12,0 040 300 : 980 10,0 17,0 10,0 0,60 17,0
5,00 6,0 12,0 6,0 040 150 10,00 14,0 23,0 140 - -—-

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s -
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 .~ e s SIS == T
Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idl_'ogeologici ed ambientali.



PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ CPT 4
VALUTAZION!I LITOLOGICHE T —

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 21/06/2000

- lavoro ) - quota inizio ; p.c. B 7
- localita . Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 1,70 m da quota inizio-
- note : - scala vert.: 1: 100
"~ RpRL (Litologia Begemann 1965 A.G.L. 1977y 7 ~Rp-RURp (Litologia Schmertmann 1978)
Torbeed - Limied Limisabb. Sabbiee AA A A A A A i S s S
Argille organiche Argille Sabbie lim. Sabbie e Ghiaie
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Acqmsmone ed elaboraz:one datl geologlcl geotecmu idrogeologici ed amblentall




- committenie :
- lavoro :
- localita

Rp (kg/cm?)
0.
00
m. -

Arch. Salsini - Dr. Fini

Castelmaggiore - Bologna

“PROVA PENETROMETRICA STATICA
DIAGRAMMA Di RESISTENZA

CPT 5
[ 2.070496-001

- data : 22/06/2000

- quota inizio : p.c. .

- prof. falda : 3,80 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100

|
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120 1
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PROVA PENETROMETRICA STATICA T GPT5
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  —yggsor

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini -data: 22/06/2000

- lavoro- : - quota inizio : p.c.

- localita : - Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3, 80 m da quota inizio

- note : - pagina : 1

prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp "RL RpRI

_.m  Kglem®*  Kglem®  Kgfem®  Kglem? - .m  Kglem®*  Kglem*  Kglem*  Kglem* -
0,20 -—-- -—— - 053 . -— . 520 4,0 9,0 40 033 12,0
0,40 37,0 45,0 37,0 2,00 180 540 5,0 10,0 50 0,33 15,0
0,60 35,0 65,0 35,0 207 170 | 5,60 6,0 11,0 6,0 0,40 15,0
0,80 26,0 57,0 26,0 1,87 14,0 | 5,80 9,0 15,0 9,0 0,47 19,0
1,00 18,0 46,0 18,0 1,13 16,0 J 6,00 9,0 16,0 9,0 0,53 17,0
1,20, 14,0 31,0 14,0 1,00 140 . 6,20 10,0 18,0 10,0 0,53 19,0
1,40 11,0 26,0 11,0 067 160 . 6,40 13,0 21,0 13,0 0,67 19,0
1,60 11,0 21,0 11,0 027 410 6,60 12,0 22,0 120 0,73 16,0
1,80 18,0 20,0 16,0 047 340 . 6,80 13,0 240 13,0 0,80 16,0
2,00 16,0 23,0 16,0 060 270 . 7,00 16,0 28,0 16,0 0,93 17,0
2,20 14,0 23,0 14,0 0,73 190 | 7,20 16,0 30,0 16,0 0,93 17,0
2,40 9,0 20,0 9,0 040 220 | 740 15,0 29,0 15,0 0,87 17,0
2,60 12,0 18,0 12,0 047 26,0 . 760 14,0 27,0 14,0 0,80 17,0
2,80 9,0 16,0 9,0 040 220 | 780 13,0 25,0 13,0 0,73 18,0
3,00 11,0 17,0 11,0 047 240 ’ 8,00 13,0 24,0 13,0 0,73 18,0
3,20 10,0 17,0 10,0 0,60 170 | 8,20 13,0 24,0 13,0 0,80 16,0
3,40 8,0 17,0 8,0 040 20,0 I 8,40 11,0 23,0 11,0 0,80 14,0
3,60 10,0 16,0 10,0 0,67 150 8,60 10,0 22,0 10,0 0,73 14,0
3,80 5,0 15,0 50 027 19,0 8,80 15,0 26,0 15,0 0,87 17,0
4,00 9,0 13,0 9,0 033 27,0 9,00 11,0 240 11,0 0,73 15,0
4,20 7.0 12,0 7.0 027 260 | 9.20 10,0 21,0 10,0 0,60 17,0
4,40 5.0 9,0 5,0 0,33 15,0 . 940 11,0 20,0 11,0 0,60 18,0
4,60 4,0 9,0 40 027 150 = 960 12,0 21,0 12,0 0,73 16,0
4,80 5,0 9,0 5,0 0,27 19,0 9,80 14,0 25,0 14,0 0,80 17,0
5,00 6,0 10,0 6,0 0,33 18,0 10,00 16,0 28,0 16,0  -——-- ———

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ® = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Meriin - 0425/840820 o - _
' Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ ~ ~CPT 5

~ VALUTAZIONI LITOLOGICHE _ | T
- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini ] - data : 22/06/2000
-lavoro : . ‘ - quota inizio : p.c.
- localita - Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3,80 m da quota inizio
- note : - scala vert.: 1: 100
Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977) Rp -RL/Rp (Litologia Schmertmann 1878)
Torbe ed _ Limied  Limisabb. Sabbiee A A A A A A A i S s s
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DIAGRAMMA DI RESISTENZA

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini
- lavore .
- localita : Castelmaggiore - Bologna

Rp (kglem?d
0 5 0 15 20 25
m.

- PROVA PENETROMETRICA STATICA

-data :

- quota inizio :’

- prof. falda
- scala vert.:

22/06/2000

p.c.
1,80 m da quota inizio
1: 100

“RL (kg/cm?)
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PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ TcPTe
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 5 grouesa

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 22/06/2000

- lavoro - : , - quota inizio : p.c. :

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda ; 1,80m da quota inizio

-note: - pagina : 1

prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp " RL Tp/RI o
.M. _Kglem? - Kgfem?  Kglem® _ Kglem* - m__Kglem? _ Kglem*  Kglem*  Kglem? -

0,20 s S - 0,93 - 5,20 6,0 13,0 6,0 0,40 15,0
0,40 21,0 35,0 21,0 1,60 130 | 5,40 7,0 13,0 7,0 027 26,0
0,60 16,0 40,0 16,0 1,53 10,0 | 5,60 50 9,0 5,0 0,27 19,0
0,80 12,0 35,0 12,0 1,07 11,0 5,80 9,0 13,0 9,0 047 19,0
1,00 12,0 28,0 12,0 1,00 12,0 | 6,00 12,0 19,0 12,0 0,40 30,0
1,20 14,0 29,0 14,0 127 110 : 620 11,0 17,0 11,0 027 41,0
1,40 13,0 32,0 13,0 1,20 11,0 : 6,40 10,0 14,0 10,0 047 21,0
1,60 13,0 31,0 13,0 1,13 M0 . 660 9,0 16,0 90 040 220
1,80 16,0 33,0 16,0 1,13 140 6,80 10,0 160 10,0 0,33 30,0
2,00 10,0 27,0 10,0 0,93 11,0 | 7,00 7,0 12,0 7,0 0,40 17,0
2,20 9,0 23,0 9,0 0,67 13,0 | 7,20 13,0 19,0 13,0 0,33 39,0
2,40 12,0 22,0 12,0 0,80 150 | 7,40 17,0 22,0 17,0 0,60 28,0
2,60 15,0 27,0 15,0 1,13 130 | 7,60 13,0 220 13,0 040 320
2,80 16,0 33,0 16,0 1,00 16,0 | 7,80 9,0 15,0 9,0 047 19,0
3,00 20,0 35,0 20,0 1,33 150 | 8,00 28,0 35,0 280 040 700
3,20 24,0 44,0 24,0 1,87 130 | 820 28,0 34,0 28,0 060 47,0
3,40 22,0 50,0 22,0 1,67 13,0 ’ 8,40 28,0 37,0 28,0 040 700
3,60 19,0 44,0 19,0 1,33 140 | 8,60 28,0 34,0 28,0 0,20 140,0
3.80 17,0 37,0 17,0 1,13 150 ' 8,80 27,0 30,0 27,0 053 51,0
4,00 13,0 30,0 13,0 0,87 15,0 9,00 33,0 41,0 330 0,73 450
4,20 13,0 26,0 13,0 0,80 16,0 9,20 12,0 23,0 12,0 0,47 26,0
4,40 9.0 21,0 9,0 047 190 : 940 14,0 21,0 14,0 067 21,0
4,60 6,0 13,0 6,0 0,33 180 9,60 29,0 39,0 29,0 053 54,0
4,80 5,0 10,0 50 040 120 | 9,80 30,0 38,0 300 067 450
5,00 12,0 18,0 12,0 047 260 ! 10,00 26,0 36,0 26,0 - ----

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann g=35.7 mm (area punta 10 cm® - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D Merlin - 0425/840820 S - - =N
Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



- committente :
- lavoro

- localita

- note :

Rp/RL (thologla Begemann 1965 A.G.L 1977)

Limi sabb.

Sabbie lim.
60

Torbe ed
Argille organiche

Arch. Salsini - Dr. Fini -

Castelmaggiore - Bologna
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"PROVA PENETROMETRICA STATICA
VALUTAZIONI LITOLOGICHE
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-data:

- quota inizio :

- prof. falda :
- scala vert.:

| ZOTOATED01

22/06/2000
p.c.

1.80 m da quota inizio

: 100

~ Rp-RLIRp (L (L:tologla Schmertmann 1978)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820
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PROVA PENETROMETRICA STATICA

DIAGRAMMA DI RESISTENZA

- committente : = Arch. Salsini - Dr. Fini

- lavoro
- localita

Castelmaggiore - Bologna

0

B ”WRp (kg/cm?)

5

10

- daté :

- quota inizio :

- prof. falda :
- scala vert.:

CPT 7
. | 2.010496-001
22/06/2000. -

p.c. . -
2,00 m da quota inizio
1:100 -

" RL (kglem?)
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"PROVA PENETROMETRICA STATICA T i
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  -ymseas

- commitiente :  Arch. Salsini - Dr. Fini -data : 22/06/2000
- lavoro - quota inizio : p.c.
- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 2, 00 m da quota i inizio
- note : - pagina : 1 ,
prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL - Rp/RI
_ . .m _ Kglem® Kglem?  Kg/em* Kgfem?* - -~ m__Kglem®*  Kg/em? Kg/em? Kg/em? -
0,20 ——- -—- e - f 5,20 25,0 43,0 25,0 1,33 19,0
0,40 e — - 3,60 - | 5,40 21,0 41,0 21,0 1,27 17,0
0,60 86,0 140,0 86,0 2,20 390 ! 5,60 18,0 37,0 18,0 1,13 16,0
0,80 630 96,0 63,0 1,80 350 | 5,80 26,0 43,0 26,0 1,67 16,0
1,00 26,0 53,0 26,0 1,80 14,0 6,00 28,0 53,0 28,0 1,67 17,0
1, 20 23,0 50,0 23,0 1,73 13,0 6,20 30,0 55,0 30,0 093 32,0
1 ,40 18,0 44,0 18,0 1 ,40 13,0 6,40 31,0 450 31,0 1,40 22,0

1,60 16,0 37,0 16,0 087 18,0 6,60 22,0 43,0 22,0 087 250
1,80 8,0 21,0 8,0 060 13,0 6,80 26,0 39,0 26,0 1,07 240
2,00 11,0 20,0 11,0 080 14,0 7,00 23,0 39,0 23,0 140 16,0
2,20 10,0 22,0 10,0 060 17,0 7,20 25,0 46,0 25,0 147 17,0
2,40 14,0 23,0 14,0 087 16,0 7,40 27,0 49,0 270 147 180
2,60 16,0 29,0 16,0 1,07 150 | 7,60 17,0 39,0 170 1,07 16,0

2,80 9,0 25,0 9,0 1,07 8,0 7,80 12,0 28,0 120 0,73 16,0
3,00 13,0 29,0 13,0 047 280 8,00 12,0 23,0 120 060 200
3,20 18,0 25,0 18,0 060 30,0 | 820 14,0 23,0 140 067 210
3,40 14,0 23,0 14,0 1,27 11,0 | 840 14,0 24,0 140 067 210
3,60 24,0 43,0 24,0 1,20 200 = 8,60 10,0 20,0 10,0 0,73 14,0
3,80 37,0 55,0 37,0 1,47 250 | 8,80 14,0 25,0 14,0 0,80 17,0
4,00 12,0 34,0 12,0 0.87 140 | 9,00 13,0 25,0 13,0 0,67 19,0
4,20 14,0 27,0 14,0 0,73 190 | 920 13,0 23,0 130 060 220
4,40 13,0 24,0 13.0 0,67 19,00 940 11,0. 20,0 110 040 270
4,60 13,0 23,0 13.0 0,73 18,0 | 960 14,0 20,0 140 040 350
4,80 15,0 26,0 15,0 1,00 150 | 9,80 11,0 17.0 11,0 033 330
5,00 20,0 35,0 20,0 1,20 17.0 ‘ 10,00 12,0 17,0 120 — o

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann # =35.7 mm (area punta 10 cm?- apertura 60°)

~ manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 NSNS
" Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



- PROVA PENETROMETRICA STATICA
'LITOLOGICHE

VALUTAZIONI

"CPT 7

" Z010496-001

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini -data: - 22/06/2000
.- lavoro - quota inizio : p.c.
- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 2,00 m da quota inizio
- note : _ - scala vert.: 1: 100
'Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.1. 1977) Rp-RLRp (Litologia Schmertmann 1978)
Torbeed . Limied  Limisabb. Sabbiee AAAAAAASSSS
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'PROVA PENETROMETRICA STATICA  CPT 8

DIAGRAMMA DI RESISTENZA e

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 22/06/2000

-lavoro. - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof, falda : 1,30 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100
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Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 e R i
. ! Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



'PROVA PENETROMETRICA STATICA ~~ CPT 8
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA s 5rsmssrn:

- committente :  Arch. Salsini - Dr Fini - data : 22/06/2000

-lavoro - quota inizio : pc. .

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 1,30 m da quota inizio

- note : -pagina: 1

prf - LP Lt Rp RL  Rp/RI prf LP " LL Rp RL Rp/RI
_m _Kg/lem® - Kglem?  Kglem?  Kg/lcm? - m__Kgfem? Kg/em® = Kglem® ~Kgfem? = = -

0,20 -—-- em - 0,40 - 5,20 30,0 54,0 30,0 1,67 18,0
0,40 22,0 28,0 22,0 0,87 250 5,40 25,0 50,0 250 1,40 18,0
0,60 21,0 34,0 21,0 1,33 16,0 5,60 27,0 48,0 27,0 1,40 19,0
0,80 15,0 35,0 15,0 1,47 10,0 5,80 25,0 46,0 250 1,20 21,0
1,00 13,0 35,0 13.0 0,93 140 | 6,00 18,0 36,0 18,00 0,93 190
1,20 12,0 26,0 12,0 1,00 120 | 6,20 16,0 30,0 16,0 0,80 20,0
1,40 9,0 24,0 9,0 0,73 12,0 6,40 21,0 33,0 21,0 1,20 17,0
1,60 11,0 22,0 11,0 0,73 15,0 6,60 23,0 41,0 23,0 1,13 200
1,80 18,0 29,0 18,0 0,80 22,0 6,80 24,0 41,0 24,0 093 260
2,00 14,0 26,0 14,0 053 26,0 7,00 17,0 31,0 17,0 020 850
2,20 8,0 16,0 8,0 0,33 24,0 7,20 13,0 16,0 13,0 0,33 39,0
2,40 6,0 11,0 6.0 0,07 90,0 7,40 10,0 15,0 10,0 0,33 30,0
2,60 12,0 13,0 12,0 0,40 30,0 7,60 11,0 16,0 11,00 0,33 33,0
2,80 14,0 20,0 14,0 013 1050 : 7,80 14,0 19,0 14,0 0,60 23,0
3,00 11,0 13,0 11,0 027 41,0 8,00 11,0 20,0 11,0 0,33 33,0
3,20 9.0 13,0 9,0 0,33 27,0 8,20 8,0 13,0 8,0 013 60,0
3,40 13,0 18,0 13,0 027 490 '@ 8,40 12,0 14,0 12,0 0,27 450
3,60 15,0 19,0 15,0 0,80 180 ° 8,60 11,0 15,0 11,0 040 270
3,80 18,0 30,0 18,0 0,93 19,0 880 16,0 220 16,0 080 20,0
4,00 22,0 36,0 22,0 1,07 21,0 ° 9,00 16,0 28,0 16,0 073 220
4,20 19,0 35,0 19,0 0,73 26,0 9,20 17,0 28,0 17,0 0,87 20,0
4,40 19,0 30,0 19,0 1,00 19,0 9,40 13,0 26,0 13,0 0,73 18,0
4,60 19,0 34,0 19,0 1,13 17,0 9,60 16,0 27,0 16,0 0,67 240
4,80 26,0 43,0 26,0 1,40 19,0 9,80 14,0 24,0 14,0 0,67 21,0
5,00 33,0 54,0 33,0 160 21,0 10,00 19.0 29,0 19,0 ———— e

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cmz)

Softwara by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 . N e -
Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali,



PROVA PENETROMETRICA STATICA ' CPT 8
VALUTAZIONI LITOLOGICHE 1  CZOTORRN0
- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini -data: . . 22/06/2000
- lavoro - quota inizio : p.c.
- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 130mda quota inizio
- note ; - scala vert.: 1100
" "Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.l. 1977) , Rp - RL/Rp (thologla Schmertmann 1978)
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|| Data esecuzione:

Metodo perforazione:

' Sondaggio

e q u | p S 21/06,/2000 carotaggio continuo
“"'\ T e, w/“ﬁl i
@£g @ﬁ@ Quota: Attrezzo:
N .
e p.c. { coclea diam.40 mm.
— — ]
Committente: ‘ Localita’:
Arch. Salsini - Dr. Fini Castelmaggiore - Bologna
CAMPIONT [ LvELD Acqua PROFONDITA' || Assistente:
CAROTIERE SEMPLICE 0 CAROTIERE DOPPIO u| Data  mt da pe. || foro . rivest Dr. M.Condotta
SPT @ DENISON d Operatore:
VANE TEST ® INDISTURBATI B 4.00 | Dr. ADuca
CAMPIONI | [
| quota 5 <l
[metrl da P.C. SIMBOLOGIA é‘ § Prot. |5 ? DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
= : |

0.40

1.20
1.40

3.10

4.00

l‘lli\lllllllllllltllll
irranniin

nyrrrnnnnuniin
llllllllllllllll’lllll

terreno aqrario su
con ciottoll di diametro 1 cm.

sabbia fine limosa

| fimo debolmente argilioso

argilla plastica grigia debolmente limosa

limo debolmente argilloso, grigio, saturo

perficiale limoso debolmente argilloso

argilla plastica, grigio—azzurra con punti di ossidazione

argilla- plastica, grigio—azzurra con sottili intercalazioni di limo argilloso
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," Data esecuzione: Melodo perforazione: Sondaggio
e g u | [ 21/06/2000 L carotaggio continuo '
|
N
p @r@ ) Quota; Attrezzo:
s : p.c. coclea diam.40 mm.
Committente: } Localita™
Arch. Salsini - Dr. Fini Castelmaggiore - Bologna
CAMPIONT LIVELLO ACQUA || PROFONDIT' ,_xssgtent;\;d BN
i r. M.Condotta
CAROTIERE SEMPUCE O CAROTIERE. DOPPIO o Dala b da pe.f) fom _rivest |
SPT ® DENISON d Operatore: .
VANE TEST ® INDISTURBATE E 4.00 Dr. ADuca
‘ CAMPIONI | % | %
.| QUOTA S 35 .
metri SIMBOLOGI | o | % & DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
da P.C. B Prof. | el s
| &g ¥
L =
il ) I . .. . . . . =
i — terreno G%FOI‘IO_ superficiale fimoso-argilloso con calcinelli =]
i = del diametro di 2-4 mm. ‘ =
i 00 ==== 5
i === . - . -]
- === limo argilloso colore marrane |
==== &5
| 070 === =
- - sabbia fine limosa =
4 . = -
!ﬂ:. 1.00 — i — |
im ==== 5
E === _ ) X o =
i ==== limo argilloso debolmente sabbioso (sabbia fine) |
(| o~ — iy |
.' 140 E=== . —
e limo debolmente argilloso con sottili intercalazioni di limo &
== debolmente sabbiosd -]
260 |ZzZ== 3
g limo deboimente sabbioso -
320 .:::: | =
argilla plastica grigio—azzurra =
4,00 L]




| Data esecuzione: Metodo perforazione: Sondaggio
|
e g u ! p e 21/06,/2000 carotaggio continuo
NS T AT =
p @E@r@ m’ Quota: Attrezzo:
‘ N | p.c. coclea diam.40 mm.
|
Committente: Localita’:
Arch. Salsini - Dr. Fini Castelmaggiore - Bologna
I CAMPIONI LIVELLO ACQUA " PROFONDITA' || Assistente:
CAROTIZRE SEMPLICE 0 CAROTIERE DOPPIO o Deta midepe | foo rivest || Dr. MCondotta
SPT ® DENISON ‘ Operatore:
VANE TEST ® INDISTURBATI B 3.00 Dr. ADuca
‘| | CAMPIONI [ |
| quoT = 2
' metri SIMBOLOGIA| o | & = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
| da P.C. ‘ &| g/ Prof ‘ A .;;[
L =

235

L 070

2.20

i 300

argilia grigia con punti di ossidazione

limo debolmente sabbioso

limo debolmente argilloso compatto, marrone chiaro

limo argilloso, plastico a-tratti debolmente sabbioso

argilla plastica debolmente limosa con punti torbosi

terreno agrario superficiale argilloso debolmente limoso molto compatto

' Tt - s - T T - 1
|.I|I|I,I||IlllllIIlIIrlillllljljljlnlllII||.||1'|||I|IlllIrlllllflulllllIIII_L|JIII




Ditta-esecutrice: Viel & Galassi Committente: Fini ProvaN.6a M
Comune:-Caste] Maggiore - Via: Frabaccia
Cantiere: Ca' Colombari Data esecuzione: 23/01/98

Rcsisu_:nza alla punta - Kg/cmq Attrito laterale - Kg/cmq
0 50 100 - 150 0 1 23 4 5
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‘ Argilla organica_ . _ LA
Argilla molto tenera . Il i S:l%:hmv compatta
S iy Argillatencra | : . ¢ Subbia
-Certificato Numero: SVG026CPTO1/98CMAG  Argillamedia i ; Sabbia sciolta
. i ' R e Sabbia ¢ limo
Argilla compatta o %J Vo L
Argilla molto comparta e . Subbm Imr_\.-arg.
- . A R == Argitia sab.-lim

L Argilla inorganica



CALCOLO PARAMETRI GEOMECCANICI DERIVATI
Certificato n: SVG026CPTO01/98CMAG

Cantiere
Prova N.
Prof.

0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60
8.80

'9.00
9.20
9.40
9.60
9.80

10.00

10.20
10.40

: Frabaccia
6a

Rp

0.00
15.00
12.00
14.00
12.00
17.00
22.00
14.00
11.00
12.00
10.00
11.00
14.00
16.00
10.00
11.00
12.00
17.00
14.00
15.00
12.00
12.00
11.00
12.00
14.00
22.00
15.00
15.00
22.00
19.00
20.00
51.00
27.00
13.00
13.00
12.00
13.00
12.00
3.00
15.00
15.00
15.00
14.00
13.00
17.00
16.00
16.00
8.00
8.00
12.00.
11.00
8.00

:Viel & Galassi

fs

1.00
1.00
0.93
1.13
0.93
0.73
1.33
1.13
0.33
0.47
0.20
0.27
0.40
0.67
0.60
0.40
0.53
0.87
0.73

0.60

0.60
0.47
0.53
0.40
0.53
0.60
0.67
0.53
0.87
0.80
0.53
0.13
0.33
0.33
0.40
0.33
0.40
0.80
0.33

0.73
0.80
0.67.

0.67
0.47

0.67
0.80

0.87
0.47
0.40
0.47
0.67
0.53

3
Kk kk k Kk k k Kk k k k k k k k k * xk k k k k %k % * %65
Ditta esecutrice

F1n1

2 Castel,Maggiﬁﬁb

Committente:
Conmune
Cu OCR

0.00 0.00
0.68 91.42
0.55 41.67
0.64 35.26
0.55 22.00
0.77 27.08
1.00 30.82
0.64 14.83
0.55 11.45
0.60 11.89
0.50 8.85
0.55 9.35
0.64 10.55
0.73 11.77
0.50 6.97
0.55 7.44
0.60 7.89
0.77 10.30
0.64 7.71
0.68 8.03
0.55 5.81
0.55 5.57
0.55 5.41
0.60 5.79
0.64 6.00
1.00 10.17
0.68 6.08
0.68 5.86
1.00 9.15
0.86 7.37
0.91 7.60
0.00 0.00
0.00 0.00
0.59 4,04
0.59 3.93
0.55 3.45
0.59 3.71
0.55 3.27
0.15 0.63
0.68 4.09
0.68 3.99
0.68 3.89
0.64 3.48
0.59 3.10
0.77 4.23
0.73 3.83
0.73 3.74
0.40 ©1.73
0.40 ~.1.70
0.60 2.75
0.55. 2.42
0.40 1.59

Pres.
0.04

0.08
0.12

)

0.16

0.20
0.24
0.28
0.32
0.34
0.36
0.38
0.40

- 0.42
0.44
0.46
0.48
0.50
0.52
0.54
0.56
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66
0.68
0.70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82
0.84
0.86
0.88

0.90

0.92

0.94

0.96
0.98
1.00
1.02
1.04
1.06
1.08
1.10

1.12
1.14
1.16
1.18
1.20



o

Ditta esecutrice: Viel & Galassi ~ Commitiente: Fini | |Prova N.7a @
Comune: Castel Maggiore ' Via: Frabaccia .
Fantlcre: Ca' Colombari Data esecuzione: 23/01/98

Resis_tcnza alla punta - Kg/cmq Adtrito laterale - Kg/ecmgq
50 100 150 0 t 2 3 4 5
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Argilla organica R
Argilla molio tenera ARSI I Sabbia compatta
C e . Argilla tenera . R Sabbia .
ertificato Numero: SVG027CPTO1/98CMAG  Argilla media RS Sabbia sciolia
Argilla compatta i : Sabbia e limo

: Sabbia lim.-arg.
! i Argilla sab -lim.
Argilla inorganica

Argilla molio compaua



10.60 8.00 0.01 0.00 0.00 1.22  __32.00
'CALCOLO PARAMETRI GEOMECCANICI DERIVATI R DR

.Certificato n: SVG027CPT01 /98CMAG

ok ok k k k ok ok ok kK Kk %k k %k k k k % * k k % &k k * * % */\; N @)

Ditta esecutrice :Viel & Galassi Committente: Fini Frdf S
Cantiere : Frabaccia Comune : Castel Maggiore Y 7
Prova N. 7a o
Prof. Rp fs Cu OCR A
0.20 0.00 0.67 0.00 0.00 0.04 0.00
0.40 l6.00 0.87 0.73 99.11 0.08 0.00
0.60 16.00 1.20 0.73 59.70 0.12 0.00
0.80 16.00 0.93 0.73 41.67 0.16 0.00
1.00 17.00 0.93 0.77 34.01 0.20 0.00
1.20 14.00 0.80 0.64 21.24 0.24 0.00
1.40 20.00 0.87 0.91 27.36 0.28 0.00
1.60 21.00 1.07 0.95 24.61 0.32 0.00
1.80 20.00 1.27 0.91 21.47 0.34 0.00
2.00 15.00 1.00 0.68 13.95 0.36 0.00
2.20 14.00 0.73 0.64 11.%6 . 0.38 0.00
2.40 19.00 0.67 0.86 16.43 0.40 0.00
2.60 16.00 0.53 - 0.73 12.47 0.42 0.00
2.80 10.00 0.60 0.50 7.37 0.44 0.00
3.00 10.00 0.47 0.50 6.97 0.46 0.00
3.20 8.00 . 0.60 0.40 5.00 0.48 0.00,
3.40 10.00 0.60 0.50 6.28 0.50 0.00
3.60 14.00 0.87 0.64 8.08 0.52 0.00
3.80 22.00 1.07 1.00 13.56 0.54 0.00
4.00 20.00 1.13 0.91 11.50 0.56 0.00
4.20 22.00 1.00 1.00 12.40 0.58 0.00
4.40 28.00 1.47 1.08 13.04 0.60 0.00
4.60 26.00 1.47 1.00 11.41 0.62 0.00
4.80 19.00 1.07 0.86 9.13 0.64 0.00
5.00 19.00 1.00 0.86 8.79 0.66 0.00
5.20 21.00 1.00 0.95 9.59 0.68 0.00
5.40 17.00 0.87 0.77 7.10 0.70 0.00
5.60 16.00 0.80 0.73 6.36 0.72 0.00
5.80 17.00 0.80 0.77 6.63 0.74 0.00
6.00 16.00 0.67 0.73 5.94 0.76 0.00
6.20 15.00 0.73 0.68 5.31 0.78 0.00
6}40 9.00 0.60 0.00 0.00 0.80 32.00
6.60 9.00 0.47 0.00 0.00 0.82 32.00
6.80 11.60 0.47 6.55 3.70 0.84 0.00
7.00 12.00 0.53 0.60 . 4.00 0.86 0.00
7.20 11.00 0.47 0.55 3.49 0.88 0.00
7.40 9.00 0.47 0.45 2.64 0.90 0.00
7.60 8.00 0.40 0.40 2.22 0.92 0.00
7.80 9.00 0.40 0.45 2.50 0.94 0.00
8.00 6.00 - 0.40° 0.30 1.47 0.96 0.00
8.20 11.00 0.40 0.55 3.05 0.98 0.00
8.40 13.00 0.33 0.59 3.25 1.00 0.00
8.60 9.00 0.40 0.45 2.26 1.02 0.00
8.80 7.00 0.33 0.35 l.61 1.04 0.00
9.00 6.00 0.27 0.30 1.30 1.06 06.00
9.20 10.00 0.47 0.50 2.40 1.08 6.00
9.40 7.00 0.33 0.35 1.50 1.10 0.00
9.60 7.00 0.27 0.35 1.47 l1.12 0.00
9.80 10.00 0.40 . 0.50 2.24 1.14 0.00
10.00 5.00 0.27 0.25 0.92 1.16 0.00
10.20 6.00 0.20 0.30 1.13 l1.18 0.00
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0.20 0.00 0.93 0.00 0.00 0.04 0.00
0.40 7.00 0.67 0.35 39.72 0.08 0.00
0.60 12.00 1.13 0.60 46.94 0.12 0.00
0.80 12.00 0.93 0.60 32.76 0.16 0.00
1.00 14.00 0.93 0.64 26.68 0.20 0.00
1.20 21.00 0.80 0.95 35.26 0.24 0.00
1.40 18.00 0.87 0.82 23.99 0.28 0.00
1.60 16.00 1.40 0.73 17.52 0.32 0.00
1.80 13.00 1.00 0.59 12.53 0.34 0.00
2.00 12.00 0.67 0.55 10.55 0.36 0.00
2.20 9.00 0.53 0.45 7.76 0.38 0.00
2.40 '10.00 0.47 0.50 8.30 . 0.40 0.00
2.60 '16.00 0.67 0.73 12.47 0.42 0.00
2.80 13.00 0.73 0.59 9.08 0.44 0.00
3.00 12.00 0.67 0.55 7.77 0.46 0.00
3.20 14.00 0.73 0.64 8.93 0.48 '0.00
3.40 20.00 1.07 0.91 13.26 0.50 0.00
3.60 19.00 1.07 0.86 11.84 0.52 -0.00
3.80 22.00 1.27 1.00 13.56 0.54 0.00 .
4.00 35.00 1.73 1.35 18.79 0.56 0.00
4.20 33.00 1.87 1.27 16.71 0.58 0.00
4.40 26.00 1.53 1.00 11.89 0.60 0.00
4.60 23.00 1.27 0.88 9.79 0.62 6.00
4.80 25.00 1.60 0.96 10.44 0.64 0.00
5.00 21.00 1.27 0.95 9.96 0.66 0.00
5.20 18.00 1.00 0.82 7.91 0.68 0.00
5.40 16.00 0.80 0.73 6.59 0.70 0.00
5.60 16.00 0.67 0.73 6.36 0.72 0.00
5.80 13.00 0.40 0.59 4.74 0.74 0.00
6.00 9.00 0.33 0.45 3.26 0.76 0.00
6.20 6.00 0.27 0.30 1.90 0.78 0.00
6.40 5.00 0.13 0.25 1.47 0.80 0.00
6.60 6.00 0.20 0.30 1.79 0.82 0.00
6.80 4.00 0.13 0.20 1.04 0.84 0.00
7.00 7.00 0.20 0.35 2.04 0.86 0.00
7.20 5.00 0.20 0.25 1.30 0.88 0.00
7.40 7.00 0.33 0.35 1.93 0.90 0.00
7.60 5.00 0.27 . 0.25 1.23 0.92 ~0.00
7.80 5.00 0.07 0.00 0.00 0.94 32.00
8.00 7..00 - 0.20 0.35 1.78 .0.96 0.00
8.20 6.00 C0.27 0.30 1.43 0.98 0.00
8.40 4.00 0.13 0.20 0.84 1.00 0.00
8.60 . 4.00 0.20 0.20 0.82 1.02 0.00
8.80 7.00 0.13 0.35 1.61 1.04 0.00
9.00 7.00 0.33 0.35 1.57 1.06 0.00
9.20 3.00 0.20 0.15 0.53 1.08 0.00
9.40 5.00 0.27 0.25 0.99 1.10 0.00
9.60 14.00 0.53 - 0.64 3.10 ' 1.12 0.00
9.80 8.00 0.40 0.40 1.70 : 1.14 0.00
10.00 9.00 0.53 0.45 1.92 1.16 0.00
10.20 17.00 0.33 0.77 3.70 1.18 0.00

10.40 ' 11.00 0.40 0.55 2.37 1.20 0.00
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1. PREMESSA

Facendo seguito all'incarico ricevuto dalla Societa SPERANZA Srl, lo
scrivente ha condotto una indagine geologico-tecnica nell'area sita in
Comune di Castel Maggiore - via Frabaccia, interessata da un Piano

Particolareggiato di Iniziativa Privata de! comparto “M”.

Gli aspetti presi in considerazione sono stati, nell'ordine:

1) accertamento delle caratteristiche litologiche e idrogeologiche dei terreni
presenti nel'immediato sottosuolo dell'area;

2) determinazione delle loro proprieta fisico-meccaniche;

3) scelta e dimensionamento di massima, sulla base delle informazioni

raccolte, del tipo di fondazioni pili appropriate per i futuri edifici.

Per raccogliere i dati necessari allo svolgimento dell'incarico, & stata
condotta una indagine geognostica consistita in n° 4 penetrometrie statiche
(CPT) spinte fino a - 10.00 m. e n° 2 sondaggi meccanici (S), che hanno
raggiunto la profondita massima di - 4.00 m. rispetto al piano di campagna.
Nei fori di questi ultimi e in quella di una delle penetrometrie sono stati
posizionati n® 3 piezometri microfessurati per il controllo della falda idrica

piu superficiale.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL'AREA.

L'area ubicata a SW del Capoluogo, presenta andamento pianeggiante e si
inserisce al passaggio tra Alta Pianura e Pianura Inondabile.

| terreni che ne costituiscono il primo softosuolo sono ascrivibili a
sedimenti di origine continentale di deposizione fluviale, legati all'attivita di
trasporto e deposizione del Fiume Reno che rappresenta I'idrografia
principale del sito.

A questo si aggiungono numerosi fossi e scoli, per lo pili di origine
antropica (fra i principali vi sono il Canale Navile e lo Scolo Bondanello),
realizzati per far fronte ai rischi di alluvionamento e di esondazione che in
passato hanno coinvolto il territorio comunale.

Data la loro genesi, questi sedimenti (che in queste zone hanno una
potenza di svariate centinaia di metri) sono contraddistinti da una variabilita
riscontrabile sia in senso planimetrico (variazioni di facies) che altimetrico
(variazione nello spessore degli orizzonti ).

Nel caso specifico dellarea indagata, la granulometria é piuttosto
eterogenea, dato che l'area si colloca “lungo il limite tra Bacino Interfluviale
e Argine Naturale del Fiume Reno” (da DR. Viel e DR. Galassi - relazione
geologico-tecnica a corredo della Variante Generale al PRG 1998).

In considerazione di questo aspetto, la dinamica deposizionale risulta
variabile e, di conseguenza la tessitura spazia dal campo delle argille e dei
limi variamente intercalati fra di loro, a quello delle sabbie, presenti in

tenore variabile e per lo pil in forma di lenti.
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Come premesso, allo scopo di accertare la natura litologica, idrogeologica e

3. INDAGINE GEOGNOSTICA.

fisico-meccanica dei terreni che ospiteranno le fondazioni dei futuri edifici, &
stata eseguita una campagna geognostica, consistita in n° 4 penetrometrie
statiche (CPT1, CPT2, CPT3, CPT9) e n° 2 sondaggi meccanici (S1, S5),
spinti fino alla profondita massima di - 4.00 m. rispetto al piano di
campagna. Nei fori di questi ultimi e in quello della CPT9 sono stati
posizionati n° 3 piezometri microfessurati tipo “Norton” per il controllo della
falda idrica piu superficiale. | due sondaggi sono serviti anche come
taratura delle CPT vicine, fino alla profondita raggiunta (- 3.00 + 4.00 m. da
p.c.).

Questo numero di prove si é ritenuto sufficiente, in questa fase preliminare,
allo scopo di fornire un inquadramento generale del sito; quale ulteriore
conforto, si é fatto riferimento anche alle 5 penetrometrie (CPT4, CPT5,
CPT6, CPT7, CPT8), eseguite in questa stessa campagna geognostica, nel
Comparto “4” confinante.

L'ubicazione di tutte le prove citate prove é riportata nella planimetria in
allegato.

Per la loro esecuzione & stato utilizzato un penetrometro statico tipo
"Gouda" con cella di carico da 20 tonnellate, dotato di punta conica (punta
Begeman) avente angolo di apertura di 60° ed una sezione di 10 cm2 e del
manicotto di frizione "Friction Jacket" per la misura della resistenza di attrito
laterale locale.

La lunghezza delle aste del penetrometro & di 1.00 metro e ogni 20 cm
vengono eseguite la misura della resistenza di punta (Rp) e dell'attrito
laterale locale (Ral) i cui valori vengono poi riportati in forma

diagrammatica, negli appositi moduli.
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1) La curva di resistenza alla punta "Rp" che si riferisce ai valori della

Nei diagrammi figurano:

resistenza offerta dal terreno all'avanzamento della punta conica, che
esprimono quindi i valori dei carichi di rottura dei materiali atiraversati.

2) La curva di resistenza di attrito laterale "Ral" che si riferisce alla
resistenza di attrito locale misurata mediante il manicotto di frizione.

3) La curva Rp/Ral dalla quale si pud risalire alla litologia dei terreni
attraversati secondo la teoria del Begemann.

Descrizione prove penetrometriche:

CPT n°1
da-0.00 a-040m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-040 a-1.20m. lente di sabbia fine limosa
(Rp = 33 - 80 Kg/cm?)
da-1.20 a-4.20m. argille-limose e limi-argillosi con livelli
molli
(Rp = 4 - 23 Kglcm?)
da-4.20 a-6.40m. limo argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 13 - 28 Kglcm?2)
da-6.40 a-940m. argille e argille- limose di bassa

consistenza
(Rp=4-12 Kglcm?)

da-9.40 a-10.00 m. limo argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 17 - 22 Kglcm?)

CPT n° 2
da-0.00 a-0.40m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-0.40 a-1.20m. lente di sabbia fine limosa
(Rp = 21 - 51 Kg/lcm?)
da-1.20 a-4.00m. argille-limose e limi-argillosi con livelli
molli
(Rp = 8- 19 Kg/cm?)
da-4.00 a-540m. limo-argilloso localmente sabbioso
(Rp = 13 - 44 Kglcm?)
da-540 a-820m. argille e argille- limose con livelli molli
(Rp = 5- 13 Kglem?)
da-8.20 a-10.00 m. limo-argilloso debolmente sabbioso

(Rp =7 - 26 Kglcm?)
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CPT n°3
da-0.00 a-0.40 m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-040 a-520m. limo argilloso-sabbiso (Rp = 10 - 29

Kg/cm?) alternato a livelli molli a - 1.0,
-26,-36m.dapc. (Rp=5-8
Kglcm?)

da-5.20 a-7.20 m. limo-argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 20 - 33 Kg/cm?)

da-7.20 a-9.60m. argille e argille- limose
(Rp = 11-16 Kg/cm?)

da-9.60 a-10.00 m. argille e argille- limose di bassa
consistenza
(Rp=7-9 Kglcm?)

CPT n°9
da-0.00 a-0.40m. terreno dell’'orizzonte agrario
da-0.40 a-2.00m. lente di sabbia fine limosa
(Rp = 16 - 46 Kg/cm?)
da-200 a-540m. argille-limose e limi-argillosi (Rp = 10 -

19 Kg/cm?) associati a livelli molli a -
260e-520m.dapdc (Rp=4-9

Kg/cm?)

da-540 a-7.80m. limo argilloso debolmente sabbioso
(Rp = 18 - 28 Kglcm?)

da-7.80 a-10.00 m. argille e argille- limose (Rp=10- 19

Kg/cm?) con livelli molli a - 8.20 e -
9.80 m. da p.c. (Rp = 7 - 8 Kg/cm?)

Queste prove mostrano un buon grado di correlabilita sia con le CPT

eseguite in questa stessa sede sul comparto “M”.

| grafici, le stratigrafie e le relative elaborazioni sono riportati in allegato.
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Allo scopo di accertare la situazione idrogeologica esistente, si sono

4. CONDIZIONI IDROGEOLOGICHE

utilizzati i fori di sondaggio delle 5 CPT e delle 3 trivellazioni a secco.

Al termine delle prove, in corrispondenza di tutte le 8 verticali di indagine &
stata riscontrata la presenza d’acqua, il cui livello & risultato alle seguenti
quote rispetto al piano di campagna attuale:

CPT1=-240m.

CPT2=-3.40 m.

CPT3=-1.30m.

CPT9=-3.00m.

S1 =-1.50m.

S5 =-3.40m.

Va precisato che la manifestazione idrica riscontrata €& alimentata
essenzialmente dalla infiltrazione di acque superficiali, soprattutto di origine
meteorica.

Pertanto il suo livello é suscettibile di variazioni anche sensibili in funzione
del regime meteoclimatico stagionale.

In tal senso i dati ottenuti con la presente indagine sono riferiti al periodo
estivo siccitoso, contraddistinto dalla prolungata assenza di precipitazioni;
per questa ragione il livello idrico apparente tende a stazionare ad una
quota maggiore rispetio al piano di campagna.

Al contrario nei periodi contraddistinti dalle massime precipitazioni esso
tende ad innalzarsi, con oscillazioni anche superiori al metro.

Va inoltre sottolineato che la variabilita dei livelli idrici misurati é da
ricondurre alla eterogeneita litologica che caratterizza, come si é detto,

questi sedimenti e ne condiziona, di conseguenza, la permeabilita.
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Per questo, la presenza a quota variabile di lenti sabbioso-limose (di
maggiore permeabilitd), favorisce la risalita e lo stazionamento dell'acqua a

quote differenti.

Allo scopo di avere una quadro idrogeologico pili dettagliato e, soprattutto
tale da coprire un intervallo di tempo significativo, entro i fori di sondaggio
S1, S5, CPT9, sono stati posti in opera tre piezometri microfessurati tipo
“Norton”, dotati di chiusino.

A tuttoggi sono state eseguite due campagne di lettura, i cui risultati sono

riportati di seguito:

Piezometro 21/06/00 30/06/00
S1 - 1.50 -1.35
S5 - 3.40 - 3.15
CPT9 - 3.00 -2.40

Come é possibile constatare, i dati ottenuti risultano abbastanza significativi
in quanto la misura del 30/06/00 ha fatto seguito ad un’intensa
precipitazione che ha avuto luogo nella notte fra il 28/06 e il 29/06,
producendo cosi un generale innalzamento del livello idrico. -

Nei prossimi mesi verranno effettuate nuove letture i cui risultati verranno

trasmessi con apposita relazione tecnica integrativa.
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5. CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE DEI TERRENI.

La caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni presenti nellimmediato
sottosuolo del comparto in oggetto sono state valutate sulla base delle otto
penetrometrie statiche (CPT) eseguite.

L'esame e linterpretazione delle curve della resistenza di punta mette in
evidenza un comportamento geo-meccanico piuttosto eterogeneo che, a
partire dal piano di campagna (quota zero sondaggi) pud essere descritto
come segue.

Al di sotto dell'orizzonte agrario, che ha spessore medio di 40 + 60 cm., si
registra, lungo tutta la successione litostratigrafica la generale dominanza di
tessiture limose e argillose, localmente mescolate con modesta frazione
sabbiosa.

Questi materiali presentano una resistenza penetrometrica media variabile
fra10 e 20 Kg/cmz; tuttavia, trovandosi spesso in stato di forte imbibizione,
sono accompagnati da frequenti livelli molli, in corrispondenza dei quali Rp
assume valori compresi nell'intervallo medio di 5 + 10 Kg/cm?.

Alfinterno di questa matrice fine si inseriscono, a quota variabile, lenti
limoso-sabbiose, non correlabili fra loro.

In corrispondenza di questi livelli la resistenza subisce un generale
incremento, assumendo valori dell’ordine medio di 30 + 35 Kg/cm2, con rari

picchi dell’'ordine di 80 Kg/cm?.

In generale, si pud concludere che i terreni che rappresentano il primo
sottosuolo del comparto “4” sono caratterizzati da proprieta fisico-

meccaniche piuttosto scadenti, soprattutto nei primi metri di terreno.
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6. CARATTERISTICHE DI EDIFICABILITA DELL’AREA
Il quadro litologico e geo-meccanico evidenziato con findagine
geognostica, ha messo in luce, anche nei primi metri dal piano di campagna
attuale, la presenza di materiali contraddistinti da doti geo-meccaniche
piuttosto scadenti (concentrati mediamente fra- 4.0 e - 7.0 m. da p.d.c.).
Questo aspetto, anche se non preclude a priori la scelta di fondazioni di tipo
diretto, tuttavia ne condiziona il dimensionamento per la possibilita, da non
trascurare, di cedimenti di notevole entita e a carattere differenziale.
Fatta questa premessa, si & proceduto ad eseguire, in via preliminare, la
verifica dell'intervallo di portanza del suolo di appoggio che, in questa fase,
e stato ipotizzato alla quota orientativa di - 1.50.
Visto lo stazionamento medio della falda a quota minima compresa fra -
1.35 e 2.40 m. dovranno essere tuttavia previste impermeabilizzazioni ad
hoc su tutte le parti controterra, onde evitare fenomeni di umiditd saliente
sulle murature in elevazione.
| parametri di resistenza al taglio sono stati ricavati dai valori meno
favorevoli di Rp, tenendo conto del fatto che il fenomeno della rottura pud
coinvolgere anche i livelli di terreno posti immediatamente al di sotto del
piano di fondazione.
Scegliendo, in base a quanto ora affermato, i valori di Rp e adottando la
seguente espressione:

Cu = Rpm/Ncp
(con Ncp coefficiente funzione della litologia, assunto pari a 20), si sono
ottenuti i diversi parametri di resistenza al taglio in condizioni non drenate

(Cu) che si ritengono valide per rapide applicazioni dei carichi.
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Utilizzando i parametri di resistenza al taglio cosi ottenuti e riportati di
seguito, si & quindi proceduto ad eseguire la valutazione dei carichi di
rottura e di plasticizzazione del terreno in condizioni non drenate.

In tali verifiche sono inoltre stati introdotti i seguenti parametri:

piano di posa -1.50 m dal p.d.c.

materiali argillosi e limosi

peso dell'unita di volume y=1.8tm°

6.1. Verifica a rottura ( Terzaghi, 1943)

resistenza al taglio in condizioni non drenate
- angolo di attrito interno =0
- coesione Cup, =4 =+ 6 t/m?
Per Cu = 4 t/m?
Qlim=CNc+yDNq=4*57+1.8*1.5*1= 2550 t/m2
Per Cu = 6 t/m?
Qlim=CNc+yDNg=6*5.7+1.8*1.5*1= 36.90 t/m?

6.2. Pressione ammissibile (Maslov, 1950)

Assumendo il coefficiente minimo di sicurezza 3, prescritto dalla Normativa
Vigente (D.M. Marzo 1988), si ottengono, nei due casi ipotizzati, i seguenti
valore del carico sul suolo di appoggio:
Per Cu = 4 t/m?

o max = 2.550/3 = 0.8 Kg /cm?

Per Cu =6 t/m?2
o max = 3.690/3 = 1.2 Kg /cm?
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7. CONCLUSIONI.

Lo studio condotto permette di formulare le seguenti osservazioni
conclusive:

a) i terreni presenti nell'immediato sottosuolo dell'area sono ascrivibili a
sedimenti di origine fluviale di tessitura variabile dal campo delle argille e
limi variamente distribuiti a quello dei limi-sabbiosi e sabbie fini limose
presenti in forma di lenti e a quota variabile;

b) le proprietd meccaniche dei terreni presenti nell'immediato sottosuolo,
consentono di suggerire (per edifici di normale ingombro) I'adozione di

fondazioni dirette con carico di esercizio compreso nel seguente intervallo:

o max =0.8 + 1.2 Kg/cm?

¢) vista la presenza della manifestazione idrica, il cui livello nej tre
piezometri é risultato compreso fra un minimo di - 1.35. e un massimo di -
3.15 m. rispetto al piano di campagna attuale potra essere attestato alla
quota orientativa di - 1.00 + 1.50 prevedendo tuttavia adeguate opere di
impermeabilizzazione di tutte le parti controterra, onde evitare fenomeni di
umidita saliente.

d) per quanto concerne il controllo della falda idrica sospesa, le due
campagne di lettura eseguite fino ad oggi hanno dimostrato che essa é
alimentata essenzialmente dalla infiltrazione di acque superficiali, per lo pit
di origine meteorica.

Nei prossimi mesi si procedera ad ulteriori controlli che verranno
successivamente elaborati in apposita relazione tecnica, in modo da coprire

un lasso di tempo significativo.



Monica De Luca
geologo

e) si precisa che, trattandosi di uno studio preliminare a corredo del
P.P.LP., & stato eseguito un numero ridotto di prove, sufficienti tuttavia per
un inquadramento di massima del comparto.

Sara quindi indispensabile, prima di procedere alla fase esecutiva dei
progetti, l'integrazione e I'approfondimento delle ipotesi fatte in questa
sede, attraverso indagini piu puntuali da eseguirsi ad hoc, sull'esatta area di
sedime.

Cio allo scopo di definire con precisione e per ogni edificio previsto, la
effettiva portanza del terreno d'appoggio e, soprattutto 'esatta entita degli

abbassamenti cui andranno soggette le strutture in elevazione nel tempo.

Bologna, li Luglio 2000

Dott. Geol. MONICA DE LUCA
Via S. Giuliano, 2
40125 BOLOGNA
Tel. - Fax 051-397299
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PROVA PENETROMETRICA STATICA
DIAGRAMMA DI RESISTENZA

CPT 1
[ZOTOAGETR

- committente :
- lavoro
- localita

Arch. Salsini - Dr. Fini

Castelmaggiore - Bologna

Rp (kg/cm?)

-data:

- quota inizio :
- prof. falda :
- scala vert.:
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PROVA PENETROMETRICA STATICA 77 CPT 2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA R —

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini ~data: 21/06/2000
-lavoro : - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3,40 m da quota inizio
- note : Falda maggiore di mt 3.40 - scala vert.: 1: 100

"~ Rp (kglem’) 7 RL (kglom?)
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Software by: Dr.DMeriin - 04251840820

Acquisiii.on-é-ed eléba}a-z-ic;né dati geologici'."gebt.éb.n»ici. idroge‘oiog-iéiﬁéara-;nbit;hia'l'i: .



PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ CPT 3
DIAGRAMMA DI RESISTENZA Paa—

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 21/06/2000

-lavoro - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 1,30 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100
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Software by: Dr.0.Merlin -0426/840820 [
-~ Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



PROVA PENETROMETRICA STATICA ) CPT 9
DIAGRAMMA DI RESISTENZA oromE

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 22/06/2000

- lavoro : - quota inizio : p.C.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof, falda : 3,00 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100

Rp (kglem?) RL (kg/cm?)
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Software by: Dr.D.Merfin - 0425/840820 . 5 E
Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



- PROVA PENETROMETRICA STATICA ~ ~ CPT1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  ormsan

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 21/06/2000

-lavoro - quota inizio : p.c.

-localita Castelmaggiare - Bologna - prof. falda : 2,40 m da quota inizio

- note - pagina : 1

prf LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL Rp/RI

L....m__Kglem?*  Kglem®  Kglem® = Kglem® - m  Kgfem? _ Kglem* Kg/em* _ Kalom? -
0,20 — — - 0,47 — i 520 22,0 37,0 22,0 1,20 18,0
0,40 33,0 40,0 33,0 0,53 620 | 540 27,0 45,0 27,0 1,40 19,0
0,60 80,0 88,0 80,0 260 310 | 560 28,0 49,0 28,0 1,47 19,0
0,80 60,0 99,0 60,0 233 260 ¢ 580 24,0 46,0 240 1,33 18,0
1,00 60,0 95,0 60,0 380 16,0 = 8,00 19,0 39,0 19,0 1,13 17,0
1,20 42,0 99,0 42,0 287 150 | 6,20 16,0 33,0 16,0 0,87 18,0
1,40 23,0 66,0 23,0 227 10,0 | 640 14,0 27,0 14,0 0,73 19,0
1,60 15,0 48,0 15,0 1,60 90 : 6,60 11,0 22,0 11,0 0,60 18,0
1,80 15,0 39,0 15,0 1,00 150 ° 6,80 9,0 18,0 9,0 047 19,0
2,00 15,0 30,0 15,0 087 170 @ 7,00 9,0 16,0 90 040 220
2,20 12,0 25,0 12,0 047 260 : 720 7,0 13,0 70 040 17,0
2,40 17,0 24,0 17,0 080 210 @ 740 6,0 12,0 60 027 220
2,60 10,0 220 10,0 060 170 . 760 7.0 11,0 70 040 17,0
2,80 11,0 20,0 11,0 067 160 7,80 5,0 11,0 50 027 19,0
3,00 10,0 20,0 10,0 060 17,0 8,00 4,0 8,0 40 027 15,0
3,20 4,0 13,0 4,0 0,27 150 8,20 6,0 10,0 60 027 220
3,40 5,0 9,0 5,0 0,33 150 8,40 6,0 10,0 60 027 220
3,60 17,0 22,0 17,0 047 36,0 8,60 6.0 10,0 6,0 027 220
3,80 7,0 14,0 7.0 033 21,0 8,80 6,0 10,0 60 020 300
4,00 10,0 15,0 10,0 1,47 7,0 9,00 8,0 11,0 80 0,73 11,0
4,20 17,0 39,0 17,0 0,20 85,0 9,20 11,0 22,0 11,0 0,60 18.0
4,40 27,0 30,0 27,0 1,07 250 9,40 12,0 21,0 12,0 0,73 16,0
4,60 13,0 29,0 13,0 060 220 . 960 22,0 33,0 220 033 65,0
4,80 19,0 28,0 19,0 073 260 . 9,80 17,0 22,0 170 060 280

500 180 200 180  1.00 180 ' 10,00 210 300 210 -

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin-0425/840820 - _ .. 7. e - e
Acquisizione ed elabgrazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.




PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA oy

- commlttente Arch. Salsini - Dr. Fini -data: 21/06/2000
- lavoro - quota inizio : p.c.
-localita Castelmagglore Bologna - prof. falda : 3,40 m da quota inizio
- note : Falda magglore dimt 3.40 - pagina : 1
“pf O LP s 'Rp RL RpRI prf LP LL Rp RL RpRI
m___ Ka/em? Kg/lem*  Kg/em?* __ Kglem* =~ - m___Kg/em? Kg/em*  Kalcm*  Kglcm? -

0,20 - -- 0,87 - 520 18,0 36,0 19,0 1,07 18,0
0,40 51,0 64,0 51,0 1,60 32,0 . 540 18,0 34,0 18,0 0,80 220
0,60 46,0 70,0 45,0 1,87 250 . 560 13,0 25,0 13,0 0,73 18,0
0,80 36,0 64,0 36,0 2,40 150 | 580 12,0 23,0 12,0 0,60 20,0
1,00 31,0 67,0 31,0 2,27 14,0 | 6,00 10,0 19,0 10,0 0,67 15,0
1 20 21,0 55,0 21,0 1,93 110 | 6,20 11,0 21,0 11,0 0,60 18,0
1,40 19,0 48,0 19,0 1,53 120 | 6,40 11,0 20,0 11,0 0,47 24,0
1,60 14,0 37,0 14,0 060 230 - 86,60 9,0 16,0 9,0 0,40 22,0
1,80 19,0 28,0 19,0 087 22,0 6,80 50 11,0 5,0 0,33 15,0
2,00 16,0 29,0 16,0 0,87 18,0 7,00 8.0 13,0 8,0 0,40 20,0
2,20 12,0 25,0 12,0 047 26,0 7.20 9,0 15,0 9,0 0,47 19,0
2,40 16,0 23,0 16,0 0,80 200 | 7,40 9,0 16,0 9,0 0,47 19,0
2,60 10,0 22,0 10,0 047 21,0 ' 7,60 9,0 16,0 9,0 0,47 19,0
2,80 8,0 15,0 8,0 0,33 240 - 780 7,0 14,0 7,0 0,40 17,0
3,00 9,0 14,0 9,0 040 220 8,00 6,0 12,0 6,0 0,20 30,0
3,20 8.0 14,0 8,0 0,33 24,0 8,20 11,0 14,0 11,0 0,13 82,0
3,40 10,0 15,0 10,0 0,27 37,0 8,40 26,0 28,0 26,0 0,73 35,0
3,60 11,0 15,0 11,0 040 27,0 8,60 8,0 19,0 8,0 0,27 30,0
3,80 10,0 16,0 10,0 0,93 11,0 ; 8,80 26,0 30,0 26,0 0,13 1950
4,00 15,0 29,0 15,0 073 200 : 9,00 24,0 26,0 24,0 0,53 45,0
4,20 440 55,0 44,0 153 290 | 9.20 7.0 15,0 7,0 0,73 10,0
4,40 14,0 37,0 14,0 060 230 | 940 21,0 32,0 21,0 0,13 157,0
4,60 13,0 22,0 13,0 0,53 240 = 9,60 15,0 17,0 15,0 0,40 37,0
4,80 14,0 22,0 14,0 0,47 30,0 @ 980 14,0 20,0 14,0 0,60 23,0
5,00 21,0 28,0 21,0 1,13 19,0 10,00 16,0 25,0 16,0 - -

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm?- apertura 60°%)

- manicotto Iaterale (superficie 150 cm?)

Softwara by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 . CE e . e el B —
' Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.



PROVA PENETROMETRICA STATICA "CPT 3
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  ypmssan

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 21/06/2000

-lavoro - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 1,30 m da quota inizio

- note : - pagina: 1

- pr LP LL Rp RL Rp/RI prf LP LL Rp RL  Rp/RI

m__ Kg/em? Kg/em*  Kalem* _ Kglem* - m___ Kglem? Kalem*  Kglem?®  Kalem? o

0,20 e - -- 1,13 - 1 520 16,0 29,0 16,0 0,87 18,0
0,40 19,0 36,0 19,0 1,53 120 5,40 20,0 33,0 20,0 1,20 17,0
0,60 29,0 52,0 29,0 1,00 290 ¢ 560 29,0 47,0 29,0 1,80 16,0
0,80 20,0 35,0 20,0 1,47 140 . 580 33,0 60,0 33,0 1,87 18,0
1,00 8,0 30,0 8,0 0,67 12,0 © 6,00 33,0 61,0 33,0 2,00 16,0
1,20 7,0 17,0 7,0 0,27 26,0 | 620 26,0 56,0 26,0 1,60 16,0
1,40 8,0 12,0 8,0 0,60 13,0 | 6,40 29,0 53,0 29,0 1,87 16,0
1,60 18,0 27,0 18,0 0,27 67,0 [ 6,60 28,0 56,0 28,0 1,63 18,0
1,80 24,0 28,0 240 0,47 51,0 | 6,80 28,0 51,0 28,0 1,33 21,0
2,00 12,0 19,0 12,0 0,47 260 | 7,00 26,0 46,0 28,0 1,67 16,0
2,20 13,0 20,0 13,0 0,27 490 1 7,20 23,0 48,0 23,0 1,27 18,0
2,40 10,0 14,0 10,0 0,33 300 : 740 14,0 33,0 14,0 0,67 21,0
2,60 50 10,0 5,0 0,20 25,0 7,60 12,0 22,0 12,0 0,47 26,0
2,80 5,0 8,0 50 0,47 110 . 7,80 11,0 18,0 11,0 0,60 18,0
3,00 16,0 23,0 16,0 0,33 48,0 8,00 11,0 20,0 11,0 0,53 21,0
3,20 28,0 33,0 28,0 0,40 700 | 8,20 15,0 23,0 15,0 0,40 37,0
3,40 25,0 31,0 25,0 0,47 54,0 ‘ 8,40 12,0 18,0 12,0 047 26,0
3,60 8,0 15,0 8,0 0,33 240 | 8,60 11,0 18,0 11,0 0,33 33,0
3,80 14,0 19,0 14,0 0,47 300 ! 8,80 15,0 20,0 15,0 0,53 28,0
4,00 17,0 24,0 17,0 0,67 250 | 9,00 13,0 21,0 13,0 0,60 22,0
4,20 14,0 24,0 14,0 0,80 170 | 9,20 16,0 25,0 16,0 0,73 22,0
4,40 14,0 26,0 14,0 0,60 23,0 © 940 13,0 24,0 13,0 0,67 19,0
4,60 20,0 29,0 20,0 0,87 230 . 960 12,0 22,0 12,0 0,47 28,0
4,80 21,0 34,0 21,0 1,00 21,0 © 980 9,0 16,0 9,0 0,47 19,0
5,00 18,0 33,0 18,0 0,87 21,0 ° 10,00 7,0 14,0 70 - .

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)

- manicotio laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820 - a . )
) Acqmsmone ed elaboraznone datl geologtcn geotecnICI ldrogeologlm ed amblentah




PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 9
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA  mmosn

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 22/06/2000

- lavoro - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3,00 m da quota inizio

- note : - pagina: 1

T pif LP LL Rp RL Rp/Ri prf LP LL Rp RL Rp/R!

m__Kolem®  Kglem®*  Kglem?  Kgfem? - .m_ Kglem*  Kglem?  Kg/em*  Kglem®* -

0,20 —- - - 0,27 —-— i 520 9,0 14,0 90 060 15,0
0,40 46,0 50,0 46,0 1,07 430 | 540 12,0 21,0 12,0 0,73 16,0
0,60 46,0 62,0 46,0 140 330 | 560 19,0 30,0 18,0 080 24,0
0,80 24,0 45,0 24,0 1,00 240 5,80 19,0 31,0 19,0 1,13 17,0
1,00 16,0 31,0 16,0 0,73 220 6,00 21,0 38,0 21,0 1,00 21,0
1,20 16,0 27,0 16,0 0,87 18,0 6,20 28,0 43,0 28,0 1,67 17,0
1,40 29,0 42,0 29,0 180 16,0 6,40 26,0 51,0 26,0 1,40 19,0
1,60 32,0 59,0 32,0 1,13 280 6,60 18,0 39,0 18,0 1,27 14,0
1,80 28,0 45,0 28,0 0,73 38,0 6,80 22,0 41,0 22,0 1,40 16,0
2,00 28,0 39,0 28,0 0,80 350 7,00 23,0 44,0 23,0 1,40 16,0
2,20 13,0 25,0 13,0 0,33 39,0 7,20 26,0 47,0 26,0 1,47 18,0
2,40 11,0 16,0 11,0 040 270 7,40 21,0 43,0 21,0 093 22,0
2,60 7,0 13,0 7.0 040 17,0 7,60 20,0 34,0 20,0 0,53 37,0
2,80 5,0 11,0 5,0 033 150 | 780 21,0 29,0 21,0 067 31,0
3,00 4,0 9,0 4,0 027 150 : 8,00 13,0 23,0 13,0 0,73 18,0
3,20 7,0 11,0 7.0 027 280 . 8,20 7,0 18,0 70- 047 15,0
3,40 18,0 22,0 18,0 053 340 | 8,40 8,0 15,0 80- 040 200
3,60 17,0 25,0 17,0 033 510 : 8,60 10,0 16,0 10,0 040 250
3,80 19,0 24,0 19,0 047 410 : 880 10,0 16,0 100 020 50,0
4,00 10,0 17,0 10,0 040 250 ~ 9,00 19,0 22,0 19,0 047 41,0
4,20 10,0 16,0 10,0 040 250 9.20 18,0 25,0 18,0 0,47 39,0
4,40 12,0 18,0 12,0 0,63 220 9,40 15,0 22,0 15,0 047 320
4,60 10,0 18,0 10,0 0,53 19,0 9,60 11,0 18,0 11,0 0,60 18,0
4,80 11,0 19,0 11,0 060 18,0 9,80 8,0 17,0 8,0 0,40 20,0
5,00 11,0 20,0 11,0 033 330 ¢ 10,00 8.0 14,0 80 - -

|

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 201t - (con anello allargatore) -

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocita Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann % = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)
- manicotto laterale (superficie 150 cm?)

Software by: Dr.D.Merlin - 0425/840820

Acqmsmone ed elaboraznone datl geolog!cx geotecmm ldrogeologlm ed amblentall.



PROVA PENETROMETRICA STATICA  CPT 1
VALUTAZIONI LITOLOGICHE I,

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data : 21/06/2000

-lavoro : - quota inizio : p.c.

- localita Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 2 40 m da quota inizio
- note : - scala vert.: : 100

RpIRL (Litologia Begemann 1965 A.G.l 1977) Rp - RL/Rp (thologla Schmertmann 1978)
Torbe ed Limied Limisabb. Sabbiee A A A AAAA ﬁ S S S 8
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PROVA PENETROMETRICA STATICA =~ epPT 2~
~ VALUTAZIONI LITOLOGICHE o

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 21/06/2000
-lavoro - quota inizio : p.c. .
- localita : Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3,40 m da quota inizio
- note : Falda maggiore di mt 340 o S - scala vert.: 1: 100
Rp/RL (Litclogia Begemann 1965 A.G.I.1977) ' ' " "Rp-RURp (Litologia Schmertmann 1878)
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PROVA PENETROMETRICA STATICA ‘ CPT 9
- VALUTAZIONI LITOLOGICHE —

- committente :  Arch. Salsini - Dr. Fini - data: 22/06/2000

-lavoro v - quota inizio : p.c.

-localita : Castelmaggiore - Bologna - prof. falda : 3,00 m da quota inizio
- note : - scala vert.: 1: 100

. Rp/RL (Litologia Begemann 1965 A.G.I. 1977) Rp - RLIRp (Litol’a&é@&ﬁﬁ%’aﬁiﬁé)
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Dala esecuzione: Metodo perforazione: Sondaggio
e g u 1 p e 21/06/2000 carotaggio continuo
—~ T —— X
] p @ r Q @ @;“ Quota: Altrezzo:
%’ | p.C. coclea diam.40 mm.
[
| Committente: Localita’:
Arch. Salsini - Dr. Fini Castelmaggiore - Bologna
CAMPIONI LIVELLO ACQUA PROFONDITA’ Assistente:
CAROTIERE SEMPLICE o CAROTIERE DOPPIO o Data mtdape| foro rivest | Dr. M.Condotta
SPT ® DENISON 7] ] Operatore:
| VANE TEST o INDISTURBATI = 3.00 Dr. ADuca
| Quots ' | CAMPIONI [%(%
! [ e =2
metri da PC. SIMBOLOGIA ‘é‘ § Pral. § 2 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
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terreno agrario superficiale limoso

limo debolmente argilloso marrone chiaro
sabbia fine limosa
limo debolmente sabbioso

limo argilloso

sabbia fine debolmente limosa

argilla grigia debolmente limosa

limo sabbioso, marrone, saturo
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| Dala esecuzione: Metodo periorazione: Sondaggio
I e g v 1 p ﬁ 21,/06/2000 carotaggio continuo
p@r@ @%\:‘ Quota: Attrezzo:
p.c. coclea diam.40 mm.
-1 Committente: Localita”:
Arch. Salsini — Dr. Fini Castelmaggiore - Bologna
CAMPIONI LIVELLO ACQUA PROFONDITA Assistente:
CAROTIERE SEMPLCE O CAROTIERE DOPPIO w Dota mtdape foro mivest | Dr M.Condotta
SPT [ ] DENISON @ Operatore:
VANE TEST o INDISTURBATI B 400 Dr. ADuca
UOTA CAMPIONT | |y
metri q SIMBOLOGIA| o | £ EIE; DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
da P.C. E|E| Prof. | &)
=

1.60

i

2.20

1
1

2.60

3.20

4.00 =

fimo

sabbig fine limosa

terreno agrario superficiale argilloso-limoso, marrone scuro

mo debolmente argilloso marrone scuro con sottili intercalazioni
di limo debolmente “sabbioso

limo a tratti debolmente sabbioso (sabbia fine)

limo argilloso debolmente sabbioso

argilla debolmente limosa grigio-azzurra
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