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COMUNE DI RIMINI

Provincia di Rimini

Relazione geologica
relativa a progetto di rigenerazione urbana
Area “Ex Fox”
Via Circonvallazione Meridionale — Via Donato Bramante

1) PREMESSA

La presente relazione geologica, redatta su incarico della COMMODI &
PARTERS Ltd, riguarda i terreni di un’area ubicata in Comune di Rimini, Via
Circonvallazione Meridionale/Via Donato Bramante (Fig.1).
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Nell’ambito dell’area suddetta € prevista la realizzazione di:

o Edificio a destinazione commerciale, strutturato con unico piano unico fuori terra,
con superficie lorda di 1768 m? (netta 1690 m?).

e Parcheggi, per complessivi 1632 m?, caratterizzati da 113 stalli di superficie e i
restanti interrati.

e Viabilita interna, per un totale di 2192 m2

Completano l'intervento aree a verde pubblico riqualificato (4082,3 m?) e privato (277 ,4
m?2).
Il tutto come illustrato in dettaglio negli estratti di progetto che seguono (Figg.2a-2b-
2c).
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Fig. 2a Estratto progetto architettonico: planimetria complessiva intervento
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Fig. 2b Estratto progetto architettonico: planimetria interrato (in tratteggio arancione é
evidenziata la sagoma dello spiccato corrispondente all’edificio commerciale)

SEZIONE G - &

Fig. 2c Estratto progetto architettonico: sezione parziale lato via Circonvallazione meridionale

Il lavoro in oggetto segue i dettami imposti dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni (D.M. 14/01/2008, pubblicato nella G.U. n°29 del 04/02/2008 e successive
modifiche introdotte dalle NTC 2018 pubblicate in Gazzetta Ufficiale il 20 Febbraio
2018 ed entrate in vigore il 21 Marzo 2018).
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| suddetti testi raccolgono in forma unitaria, secondo un’impostazione coerente
con gli Eurocodici, le norme che disciplinano la progettazione, I'esecuzione e |l
collaudo delle costruzioni, specie nei riguardi delle azioni sismiche attese.

Parimenti si & fatto riferimento a quanto riportato nel Piano stralcio di bacino per
I'Assetto ldrogeologico (PAIl) della Regione Emilia Romagna, nonché a quanto
riportato dal P.T.C.P. di Rimini.

L’elaborato risulta cosi articolato: quadro conoscitivo generale relativo a
morfologia, geologia ed idrogeologia; caratterizzazione geognostica e geofisica,
orientamenti geotecnici su scavi e fondazioni.
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2) MODELLAZIONE GEOLOGICA

2.1 Morfologia

La zona di studio, in base alla cartografia della Regione Emilia-Romagna, é
inquadrabile nella Sezione alla scala 1:10.000 n°256110, toponimo “Rimini” (Fig. 3).
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Fig. 3 Quadro d’unione cartografia 1:10.000 (Regione Emilia Romagna)

Dal punto di vista geomorfologico, I'area si trova in corrispondenza di una
porzione di piana alluvionale riconducibile ai depositi sedimentari del torrente Ausa,
posta poco al di fuori della cinta muraria malatestiana di Rimini che decorre lungo via
Circonvallazione meridionale.

| punti quotati sulla cartografia ufficiale (C.T.R. Regione Emilia-Romagna)
riportano una quota topografica di circa +5.0 m. sul livello del mare medio. |l contesto
dei luoghi, posto a ridosso del centro storico cittadino, si presenta densamente
urbanizzato (Fig. 4).

| terreni che costituiscono il sottosuolo sono di origine sedimentaria continentale
e sono il risultato dei vari cicli deposizionali riconducibili alle divagazioni che ha subito
I’Ausa nel corso dei tempi geologici.

Il tracciato di questo corso d’acqua (tombinato negli anni ’60 del secolo scorso
nella zona urbana) decorreva con direzione SW-NE, per poi sfociare a mare in
corrispondenza dell’'odierno Piazzale Kennedy.
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Fig. 4 Corografia generale con ubicazione area di studio

2.2 Geologia

L’assetto geologico-strutturale della zona € quello tipico del cosiddetto “margine
appenninico”: la catena appenninica “morfologica” termina con l'inizio della pianura,
ma quella strutturale “geologica” continua sotto i depositi alluvionali del Quaternario,
variamente dislocata da un complesso sistema di linee tettoniche (pieghe, faglie,
sovrascorrimenti...).

La struttura del sottosuolo della Pianura Padana, definita con un certo dettaglio
solo negli ultimi decenni grazie ai dati ottenuti con le ricerche petrolifere eseguite
dal’AGIP e pubblicate nei lavori di Pieri e Groppi (1981), Dondi e altri (1982), Dondi
(1985), mostra 'immagine di una catena montuosa in evoluzione, sommersa dai
depositi alluvionali (Fig. 5).

Fig. 5 Sezione trasversale dal crinale appenninico al Po
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L’attivita tettonica di questa porzione strutturale € iniziata probabilmente gia
prima del Pliocene (5 milioni d'anni fa) ed € proseguita per quasi tutto il Pliocene
superiore, accavallando unita geologiche piu antiche (mioceniche ed anche
mesozoiche) su termini piu giovani (Pliocene inferiore e medio).

In questo quadro, il territorio di Rimini occupa la parte meridionale della catena
sepolta, corrispondente alle cosiddette “Pieghe Romagnole” (Fig. 6).

Inquadramento geologico-strutturale
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Fig. 6 Schema tettonico della Pianura Padana
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L’andamento ad archi e pieghe del “fronte sepolto dell’Appennino”, di messa in
posto sempre piu recente man mano che ci si porta sulle aree piu esterne, € da
correlarsi al movimento di rotazione dellAppennino in senso antiorario ed é
responsabile della tettonica attuale con conseguente attivita sismica.

In base alla Carta Geologica del Margine appenninico della Regione Emilia-
Romagna (Fig. 7) i litotipi che caratterizzano il sottosuolo appartengono alla
Successione neogenico-quaternaria. Piu precisamente risultano “a cavallo” del confine
tra le unita stratigrafiche denominate Subsintema di Ravenna (AES8) e Unita di
Modena (AES8a).
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Dal punto di vista puramente litologico, la distinzione tra le suddette formazioni
e complicata dal fatto che entrambe sono caratterizzate da terreni analoghi, cosi come
risulta dalla legenda sottostante. Per questo motivo, all’atto della redazione della
cartografia da parte del Servizio Geologico regionale, si é fatto riferimento
sostanzialmente a criteri morfologici e/o di datazione cronostratigrafica.

Nel caso specifico I'Unita di Modena contrassegna una fascia corrispondente al
tracciato dellAusa (campitura verde chiaro), mentre il Subsintema di Ravenna
caratterizza la piana circostante.

e,

Pcr -

‘-’i‘.fﬂ

e

Fig. 7 Estratto Carta Geologica della Regione Emilia-Romagna

Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano

DAESS - Subsintema di Ravenna

Depositi alluvionali eterometrici dati da ciottoli, sabbie e limi. Corrispande nelle aree intravallive ai depositi terrazzati piti bassi. Rientrano in
guesta unita anche le alluvioni attualmente in evoluzione in alveo e quelle del primo terrazzo, talora fissate da arbusti. Limite superiore
coincidente con il piano topografico, dato da suaoli variabili da non calearei a calearei. | suoli non calcarei e scarsamente calcarei hanno, al tetto,
colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell' orizzonte decarbonatato da 0,3 ad 1 m e contengono reperti archeologici di eta dal
Meolitico al Romano. | suoli calcarei appartengono all'unita AES8a. Limite inferiore coincidente, in affioramento, con una superficie di erosione

fluviale o con il contatto delle tracimazioni fluviali sul suolo non calcareo al tetto di AEST.
(Pleistocene sup. - Olacene)

AESB8a - Unita di Modena

Depositi alluvionall eterometrici dati da ciottoli, sabbie e limi. Limite superiore sempre affiorante e coincidente con il piano topografico dato da un
suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro al tetto. Limite inferiore dato da una superficie di erosione fluviale nelle aree
intravallive.

(Ofocene)
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Nell’ambito delle profondita scandagliate mediante I'indagine geognostica sono
stati riscontrati terreni prevalentemente coesivi (argille, argille limoso-sabbiose). Per
cio che concerne la stratigrafia a profondita maggiori si puo fare riferimento ai dati
reperibili in letteratura.

A tale proposito, la stratigrafia profonda del sottosuolo di Rimini € desumibile
dallanalisi di molteplici sezioni geologiche, ricostruite dal Servizio Geologico
Regionale sulla base di numerosi dati stratigrafici disponibili per la zona (stratigrafie
pozzi, carotaggi, prove penetrometriche...). L'ubicazione delle tracce di sezione che
passano nell'intorno dell’area é riportata nella planimetria di Fig. 8.
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Fig. 8 Planimetria contenente gli andamenti delle sezioni stratigrafiche profonde ricostruite dal
Servizio Geologico della Regione limitatamente ad un opportuno intorno dell’area di interesse

Trattasi della sezione Sezione geologica n°155 (Trasversale 2) e della Sezione
geologica n°146 (Longitudinale 7) che si incrociano non lontano dal sito studiato (Figg.
9a-9b).

Come si puod notare dalle sezioni, il substrato geologico di origine sedimentaria
marina sottostante le alluvioni si attesta ad una profondita di 100 m ed oltre rispetto al
piano campagna del sito.
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3) IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA

3.1 Inquadramento generale
La zona studiata appartiene alla giurisdizione dell’Autorita di Bacino Distrettuale
del Fiume Po, diventata operativa in data 23/05/2017 (Fig. 10).
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Fig. 10 Estensione del Distretto del Fiume Po (da www.adbpo.gov.it)

Il suddetto distretto subentra all’esistente Autorita di Bacino del fiume Po alla
quale sono stati annessi i Bacini interregionali del Reno, del Fissero-Tartaro-Canal
Bianco, del Marecchia-Conca e il Bacino fiumi romagnoli. Nello specifico ci troviamo
nell’ambito dell’ex Bacino Marecchia-Conca.

Il bacino idrografico del Po interessa i territori di Liguria, Piemonte, Valle
d’Aosta, Lombardia, Trentino, Veneto, Emilia-Romagna, Toscana, Marche e si
estende anche a porzioni di territorio francese e svizzero.

3.2 Idrografia superficiale

In passato I'area ha sicuramente subito l'influenza del vicino torrente Ausa, del
quale si € gia accennato in precedenza, e del suo immissario di sinistra idrografica: il
Mavone Piccolo (conosciuto pit a monte con il nome di fosso Padulli).
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Con riferimento a quest’ultimo corso d’acqua, sulla base di quanto riportato nella
vecchia carta topografica 1:25.000 (oggi declassata) edita dall’lstituto Geografico
Militare (I.G.M.), risulta che I'antico tracciato deviava bruscamente verso Nord proprio
all'altezza dell'attuale Via Bramante; quindi curvava nuovamente ad Est costeggiando
via Circonvallazione meridionale fino a confluire nel torrente Ausa, all’epoca non
ancora tombinato (Fig. 11).

7 Wy ST

P 7@&%& ;
: ., ° " SGidiano ;'3 Lt
¢ _/_“*————Tthe—".__ \ L

LMy {

PH C Nicotptts >
e, SN L AN
"\"{.;@pf‘ﬁfﬂhgbf{wu ;
AL A
LS
. ol .
il Fapenk]

TAER L

S

(0]
o

A

5 Sl
A
7,

\\ Prazzoto .‘f :
N L ey

ELy

—— 1 (Riccione Marina) —*

~
w

Fig. 11 Estratto tavoletta IGM Fg.101 Il SO (Rilievo del 1894 con ricognizioni generali del 1948)

Stessa cosa si deduce da un’antica stampa raffigurante la citta di Rimini risalente alla
seconda meta del XIX secolo (Fig. 12): si noti la fossa Mavone Piccolo (o fossa Padulli)
che si immette nel torrente Ausa dopo un andamento tortuoso.
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Fig. 12 Estratto pianta della citta di Rimini databile 1864

3.3 Falde idriche (falda freatica e 12 falda artesiana)

Sulla base delle misurazioni effettuate in corso d’indagine e dall’osservazione
del livello dellacqua presente allinterno di alcuni scavi effettuati in passato, in
occasione della rimozione di alcune vasche di stoccaggio connesse all’ex impianto
(ancora aperti), si osserva un livello freatimetrico medio dell’ordine di circa -2.0 m dal
piano piazzale esistente.

La quota freatimetrica di cui sopra pud subire oscillazioni stagionali connesse
allintensita e alla frequenza degli eventi meteorici: in concomitanza di precipitazioni
intense e prolungate pud verificarsi un innalzamento della medesima, destinato
comunque a diminuire progressivamente al cessare dei fenomeni.

Per quanto concerne le acque profonde, in particolare la prima falda artesiana,
risulta utile la stratigrafia relativa alla trivellazione del pozzo AMIR N°22, presente in
prossimita del sito considerato, vicino alla rotonda esistente. (Fig. 13).

Pur nella semplicita della descrizione litologica riportata in tale sondaggio (si
parla semplicemente di “argilla gialla”, “argilla turchina” e “ghiaia”) emerge comunque
un quadro stratigrafico che conferma la presenza di terreni sostanzialmente coesivi
fino ad oltre 70 m di profondita, dove si attesta un banco di ghiaia in natura in cui
soggiace una falda in pressione.
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Fig. 13 Stratigrafia pozzo AMIR n°22 (Banca Dati Geognostici RER)

3.4 Ambiti di pericolosita idraulica e vulnerabilita idrogeologica

Per quanto concerne gli ambiti di pericolosita idraulica e vulnerabilita
idrogeologica, individuati nella cartografia del Piano Territoriale di Coordinamento
Provinciale (PTCP), si precisa che I'area non ricade allinterno di perimetrazione
alcuna (Fig. 14).
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AMBITI A PERICOLOSITA' IDRAULICA

- Invasi ed alvei di laghi, bacini e corsi d'acqua - reticolo idrografico principale (art. 2.2)
— Invasi ed alvei di laghi, bacini e corsi d'acqua - reticolo idrografico minore (art. 2.2)

- Aree esondabili (art. 2.3)

AMBITI A VULNERABILITA' IDROGEOLOGICA

Bacino Marecchia e Conca (art. 3.6)

Aree di ricarica della falda idrogeologicamente connesse all'alveo - ARA (art. 3.3)

Aree di ricarica diretta della falda - ARD (art. 3.4)

Aree di ricarica indiretta della falda - ARI (art. 3.5)

Bacini imbriferi - Bl (art. 3.5)
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3.5 Ambiti legati al reticolo idrografico secondario di pianura PAl e PGRA
Per quanto riguarda la carta di variante PAI 2016 risulta che I'area ricade in ambito di
“alluvioni frequenti”.

Legenda

| Limite dell'Autorita di Bacino

- Alluvioni frequenti
Alluvioni poco frequenti

Fig. 15 Estratto carta variante PAI 2016 (Tav 5.1)

Con riferimento ai chiarimenti e precisazioni emanati dall’Autorita Interregionale di
Bacino Marecchia-Conca (Prot. 573 del 19/10/2016 - ALLEGATO), in merito
all'applicazione del comma 2 dell’art.21 delle Norme di Piano del Progetto di variante
2016 del Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologico (PAl), si legge
testualmente:

il divieto di realizzazione di vanmi interrati accessibili non indica il divieto generalizzato di
realizzazione dei locali interrati, ma dei locali interrati e seminterrati che, non dotati di soluzioni di
protezione, potrebbero essere interessati da eventuali allagamenti nel caso di eventi frequenti (P3).
Si evidenzia I’opportunita che in tali locali siano consentiti esclusivamente usi accessori alla
funzione principale.
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La cartografia relativa alla variante al piano di gestione rischio alluvioni PGRA, per
I'area di cui trattasi, conferma la perimetrazione in “alluvioni poco frequenti/frequenti”.

(=]} Pericolo Reticolo Secondario
FA Alluvioni_frequenti_-_H_-_P3_ (ITR081FHMHRSPRER)
g Alluvioni_frequenti_-_H_-_P3_(ITI01319FHMHRSPRER)
(1A alluvioni_poco_frequenti_-_M_-_P2_(ITR081FHMMRSPRER)
[;ﬂ Alluvioni_poco_frequenti_-_M_-_P2_{ITI01319FHMMRSPRER)
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Fig. 15 Estratto carta variante PGRA 2016 (Tav 5.1)
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4) MODELLAZIONE GEOTECNICA

4.1 Indagini geognostiche di riferimento

Allo scopo di definire la natura litologica e le caratteristiche geomeccaniche dei
terreni costituenti il sottosuolo, si € fatto riferimento alle seguenti indagini esplorative,
fatte appositamente eseguire dallo scrivente nell’ambito dell’area d’intervento (Fig. 15):

e N°2 sondaggi penetrometrici statici spinti alla profondita di 15.0 m, eseguiti con
penetrometro dotato di punta elettrica e dispositivo per la misurazione delle
sovrappressioni interstiziali (CPTU).

¢ N°1 sondaggio a carotaggio continuo approfondito fino a 20 m, con relativo prelievo
di campioni da sottoporre ad indagini di laboratorio (vedi oltre).

Si & fatto altresi riferimento ad ulteriori indagini geognostiche effettuate
nel’lambito della stessa area nellanno 2017 (n°3 prove penetrometriche CPT con
punta meccanica) in occasione di precedente relazione geologica redatta dallo Studio
Rondoni e Darderi (PU), nonché a due penetrometrie statiche CPT fatte eseguire
recentemente dal collega Dott. Pier Paolo Pazzaglia (RN) in area contermine
(Proprieta Mini Patrizia, via Circonvallazione meridionale angolo Via Bramante).

Fig. 15 Ubicazione indagini geognostiche di riferimento

rosso = indagini eseguite dallo scrivente - Dicembre 2020
= indagini Dott. Pazzaglia - Giugno 2020

celeste = indagini Studio Rondoni e Darderi - Ottobre 2017)
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4.1.1 Sondaggi penetrometrici statici con piezocono (CPTU1 e CPTU2)

La prova penetrometrica statica con piezocono (punta elettrica), in seguito
denominata CPTU, consiste nella misura della resistenza alla penetrazione di una
particolare punta conica (con sovrastante “cella” per misura della resistenza laterale)
di dimensioni e caratteristiche standardizzate, infissa a velocita costante nel terreno
(Fig. 16).

Utilizzando il piezocono sono notevolmente migliorati i dati ottenuti nelle prove
statiche, sia in termini di precisione di misura, sia come frequenza di campionamento
dei dati. Con il piezocono ¢ infatti possibile acquisire, durante il movimento continuo di
spinta, le grandezze qc (resistenza di punta) ed fs (attrito laterale) ad ogni centimetro
di profondita contro i 20 centimetri ottenibili dalla punta meccanica di tipo Begemann.

Il sistema acquisisce inoltre il valore della U (pressione idrostatica nei pori),
'angolo di inclinazione della batteria di aste ed il tempo di dissipazione (tempo
intercorrente misurato tra la misura della sovrapressione ottenuta in fase di spinta e la
pressione misurata in fase di alleggerimento di spinta).

Elrcliric cabla

Push rods
Gap betwean Pushrod
friction sheeve _lE‘JPl"I‘-d-:'Elt;‘.lr
snd shafl " Water 300]
]
Eleciric cable
Friction shéva
i Logd call
Friction sleava Incinometar
Cona sensor
: Sl Pressura
Dilp Eic el by 8 Sail seal M sensor
friction sleeve )
and cone _‘ ‘CJ' !-Inu
S
[
Fiaca of cong
L

Fig. 16 Punta con piezocono: sezione descrittiva dei componenti (tratto da Schnaid, 2009)

La misura dei valori suddetti € immediatamente visualizzabile in corso
d’esecuzione su una centralina di acquisizione e pud essere registrata digitalmente
per successiva elaborazione e restituzione grafica dei risultati.

Lo sforzo per la penetrazione dellapparato € applicato per mezzo di un
dispositivo di spinta a pistoni idraulici, che agisce su una batteria di aste alla cui
estremita inferiore € collegata la punta.
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Il tutto & montato su carrello semovente (nel caso specifico penetrometro
Pagani mod. TG63-100) come visibile nelle Figg. 17a-17b.

e

Fig. 17a Penetrometro “PAGANI” dotato di piezocono sul punto di prova CPTU1
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Fig. 17b Penetrometro “PAGANI” dotato di piezocono sul punto di prova CPTU2
(la quota d’inizio di questa prova é ribassata di circa 2 m rispetto la quota d’inizio della CPTU1)

Nelle pagine seguenti si riportano i diagrammi penetrometrici delle CPTU
eseguite, corredati da interpretazione stratigrafica e stima dei parametri geotecnici
condotta sulla base di note correlazioni disponibili in letteratura e di utilizzo

consolidato.
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020

INTERGE 1

Servizl Gesbogici

Strads Acqearabaia B 47500 Snmavalle - BIM
Cofice Operataie Econeenlod - GMILIRT

T 333THASTE
T TSR AL L AT

M I S g0 S oL

Site: Rimini Via Circonvallazione Meridionale - Test: CPTU 1

Company information Test information

Name: Intergeo sri

Address: Strada Acquasalata, 9
Zip code:

City: Semavalla

P.WA: C.OE: SM 21197
E-Mail: infoi@intergecsm.com
Phone number:

Fax number:

Site information

Mame: Rimini Via Circonvallazions Merdionale
Date: 01/12/2020
Commissioner: Ing. Commodi Maurizio

Locality:

CPTU-ACO for TGAS (Pagani G.E. acquisition system)

Mame: CPTU 1
Location: CPTU 1
Date: 01122020
Prehole mode:
Prehole depth [em]: 0
Hydrostatic line [cm]: 250
Ground level [cm]: O
Latitude: 44.055351
Longitude: 12.569611
Operator:
Commants:

Probe code: MEJ321

Page: 1/3
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020

INTERGEO srt - Swrvid Coslagiel
Strads Acqearalxiz 0 47H00 Semavalls - RN
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020

INTERGEOcrt - Servid Ceslogici
Strads Acquanalaia 0 47ERR Semavalle - RN
Codice Opriatore Eronesdes - ENC2L1ET
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CPTU-ACQ for TGAS (Pagani G.E. acquisition system)
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020

INTERGEO sr1 - Sevinc

Strwda Acgeralyin P 475 Semuralls - ESAL
Codic Operutone Eronssmiea - EMIL1ET

Tel 3332103378

MWW IRETPSINTLCON - I i e | oM

Site: Rimini Via Circonvallazione Meridionale - Test: CPTU 2

Company information Test information
Mame: Intergeo sr Mame: CPTU 2
Address: Strada Acquasalata, 9 Location: CPTU 2
Zip code: Date: 011122020
City: Semavalla Prehole mode:
P.vA: C.OE: SM 21187 Prehole depth [cm]: O
E-Mail: info@intergecsm.com Hydrostatic line [cm]: 100
Phone number: Ground leved [cm): O
Fax numbear: Latitude: 44.055451

Longitude: 12 568368

Site information Operatar:
Comments:
MName: Rimini Via Circonvallazione Merdionala Probe code: MESTZ28

Date: 01122020
Commissionar: Ing. Commodi Maurizio

Locality:

CPTLU-ACQO for TGAS (Pagani G.E. acquisition system)

Page: 1/3
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020
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Intergeo srl

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 01/12/2020

INTERGEOsx1
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4.1.2 Sondaggi penetrometrici statici pregressi con punta meccanica (

Dott. Pazzaglia-RN; CPT1-CPT2-CPT3 Studio Rondoni e Darderi-PU)

La prova penetrometrica statica CPT (Cone Penetration Test) consiste nella
misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica (con sovrastante
manicotto per misura della resistenza laterale) di dimensioni e caratteristiche
standardizzate, infissa a velocita costante nel terreno (Fig. 18).

Scema di avanzamento di una Prova Penetrometrica CPT

Resistaras alla punts

Fig. 18 Punta meccanica tipo Begemann con manicotto per misurazione dell’attrito laterale

Lo sforzo per la penetrazione, analogamente alla CPTU, & applicato per mezzo
di un dispositivo di spinta a pistoni idraulici, che agisce su una batteria di aste alla cui
estremita inferiore & collegata la punta (Fig. 19).

Fig. 19 Penetrometro semovente cingolato “Pagani”

Lo strumento, mediante centralina a lettura digitale, fornisce qc (resistenza di
punta) ed fs (attrito laterale) ogni 20 cm di profondita.
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La determinazione litologica del terreno é stata ottenuta mediante la teoria di
Schmertmann (1979), facendo riferimento ai valori del rapporto qc/fs. in funzione di qc
secondo il diagramma riportato (Fig. 20).

diagramma di Shmertmann (1979)

1040
. Lo . ... ... .. L '}
L -+ CLASSIFICAZIONE LITOLOGICA |- --
o - : CPT CON PUNTA BEGEMANN
—~ m_lg {Schmerimann 1588) .
E 2 IT:.Imn
E m-g - - cHmentete -} - oo R I I —
¢ |8 ¢ E
¢ -l S
00 Lo~ -
s oy smou :
o E E LIMOSE iy,
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pd @ Coimpaito 'E';-,.___
E 1|:|-E. ——— e - = =
@ e ; Medio ;,.17,‘:,;,_, -
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RAPPORTO DELLE RESISTENZE, Rf = 100 fs/q,

Fig. 20 Diagramma di Schmertmann per classificazione litologica da CPT

Nelle pagine seguenti si riportano i diagrammi penetrometrici delle prove
statiche CPT eseguite dal Dott. Pazzaglia, corredati da interpretazione stratigrafica, e
i diagrammi della sola resistenza di punta delle penetrometrie riferibili allo Studio
Rondoni e Darderi.
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4.1.3 Correlazioni per la determinazione dei parametri geotecnici

Fissato un determinato valore di Rp = qc (resistenza statica alla punta) si possono
ricavare i principali parametri geomeccanici del terreno attraverso alcune relazioni semi-
empiriche proposte da vari Autori:
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TERRENI COESIVI
Per i terreni argillosi, coesivi, dotati d’'angolo d’attrito interno assai modesto, si

potra prescindere totalmente da quest’ultimo e considerare la coesione non drenata cu

quale unico parametro di resistenza:
Cu = Rp/Nk

con Nk = 8+20 coefficiente empirico (per i terreni locali normalmente si assume il valore
20).

TERRENI ATTRITIVI
Per le sabbie, le sabbie limose o i limi sabbiosi & sufficiente determinare il valore

dell’angolo d’attrito ¢’, essendo quest’ultimo l'unica caratteristica di resistenza (la
coesione di questi terreni pud essere considerata nulla).

La determinazione dell’angolo d’attrito puo essere effettuata impiegando le varie
correlazioni numeriche e/o diagrammi reperibili in letteratura.

DEFINIZIONE ANGOLO DI RESISTENZA ATAGLIO (@)

$ 1000
I = o I T T T =
. : . - - 1 e
Formulazione di Durgunoglu — Mitchell (1983) ¢ F CANEREION e H
= Durgunogluy e—._ ;.
¢ =14.4+48-In(g,)-45-n(c) = - l:r'l«:(ifcr;e}rf?;;??ﬁ J \/"
w - a= ') 4
Formulazione di Meyerhof (1951) ¢ =17+449.q 2 100k ]
s F ]
q fa .
| K [Ker-seng) 2 ]
Formulazione di Caquot ¢ =9.8+4.96| 9 Q = S~ Janbu e 4
' ) ol X " .Sennesal
S 10k (1974)
3 = B & 3
Formulazione di Koppejan - ol 9e & E l %
¢’ =58+5.21-In - S r ,(4@3. 1
% Bie b b o
l TN 1 1 ?
Formulazione di De Beer (1965 — 1967) | TN TR R
¢’=5.9+4,?6-In{q+° o
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DEFINIZIONE ANGOLO DI RESISTENZA ATAGLIO (d)

Trattazione De Mello (1971): Trattazione Schmertmann (1978):

Napr
CORRELAZIONE ¢ =f (Dg ,GR)

0 20 40 80

[ e S v f ] SECONDO SCHMERTMANN (1977)
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DENSITA RELATIVA D (%)

DEFINIZIONE ANGOLO DI RESISTENZA ATAGLIO (@)

Formulazione di Robertson — Campanella (1983) Resistenza alla punta, qc (MPa)
0 10 30 40 50
o

¢’ =arcta U.1+0.38-In(:_,° ] - \%:\'\\x‘.
v0 \\ ‘\\\\\&:
T
i
\

\
i
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\

Tensione geostatica efficace, o', (kPa)

0° 32° 3° 56°

\ o

400

Seguono diagrammazioni dei parametri secondo varie teorie proposte.

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA Via Remo Bordoni, 11A
Dott. Stefano Vincenzi 47922 - Rimini



- 36 -

PESO DI VOLUME NATURALE (y)

Il terreno e caratterizzato da un peso di volume che mediamente si aggira su valori 1.8/1.9
kN/m3, ad eccezione della porzione pil superficiale in cui si raggiungono valori
sensibilmente superiori connessi all’assenza di falda e alla presenza di sottofondo

Prova Penetrometrica Statica CPTU 1 Ing. Commodi Maurizio -
¥ (N/mac) Peso di Volume
0 2 4 6 E 10 12 14 16 18 20 22
0 t t t t " t " t " t “ Robertzon & Cabal, 2010
H H H H , H * Mayne et al., 2010

-
.

PGS_CPIU ver 3.0 ©Darie Flaccovie Editore

Prova Penetrometrica Statica CPTU 2 Ing. Commodi Maurizio -
¥ (KN/mc) Peso di Volume
0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 22
o i i H H H " * * * * % Robertson & Cahal, 2010
! ! ! ! ! ! ! ! ! - *® Mayne et al., 2010
l falda
I
l
]
—
—
||
N
.
2 U A
S
PGS_CPTL ver 3.0 ©Dario Flaccovie Editore
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COESIONE NON DRENATA (cu)

Si registrano valori di coesione non drenata contenuti, specie nei primi metri di sottosuolo
sotto falda, connessi alla presenza di un’elevata componente limosa. A profondita
maggiori tende ad aumentare sensibilmente la coesione.

Prova Penetrometrica Statica CPTU 1 Ing. Commodi Maurizio -
Su (kPa) Resistenza al taglio non drenata
0 10 20 30 40 30 60 70 80 50 100
0 ' " " " ' i H H ' * Ladd (1991, Ladd e DeGroot, 2003)

: i H H H H H
i * Modello Cam Clay modificato (Mayme, 2001)
| | H H H H H falda

PGS_CPTU ver 3.0 @Darie Flaccovio Editore

Prova Penetrometrica Statica CPTU 2 Ing. Commodi Maurizio -
Su (kPa) Reziztenza al taglio non drenata
0 10 0 30 40 30 60 T0 80 S0 100
0 A H H A H H j H H * Ladd (1991, Ladd e DeGroot, 2003)

* Modello Cam Clay modificato (Mayne, 2001)

PGS_CPTU wer 3.0 @Darie Flaccovie Editore
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ANGOLO DI ATTRITO DRENATO (¢’)

Prova Penetrometrica Statica CPTU 1 Ing. Commodi Maurizio -
Angolo d'attrito drenato (sforzi efficaci)

# Mayne, 2001 (terreno incoerente)

filda  wg t, 1982 - 1988 - S t & Janbu, 1988

N.B.: L'angolo d'attrito & corretto in funzione
della curvatura dell'inviluppo di rottura zecondo
quanto suggerito da Meigh, 1987 e Chen & Juang, 1996

PGS_CPTU ver 3.0 €Dario Flaccovie Editore

Prova Penetrometrica Statica CPTU 2 Ing. Commodi Maurizio -
Angolo d'attrito drenato (zforzi efficaci)

® Mayne, 2001 (terreno incoerente)

® Senneszet, 1982 - 1988 - Senneszet & Janbu, 1985

N.B.: L'angolo d'attrito & corretio in funzione
della curvatura dell'inviluppo di rottura secondo
quanto suggerito da Meigh, 1987 e Chen & Juang, 1996

0

PGS_CPTU ver 3.0 €Darie Flaccovio Editere
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GRADO DI SOVRACONSOLIDAZIONE (OCR)

Prova Penetrometrica Statica CPTU 1

OCR ()

o 1 2 3 4 3 6 7 i 8 10 1 12 13 14 15
L
T R N A T T ==
sl T T et bt 4 et
ias':ii'i s
_—
16--
18f----k
0
PGS CPTU ver 3.0 €Darie Flaccevio Edirors
Prova Penetrometrica Statica CPTU 2
OCR )
Q 1 2 3 4 3 ] 7 8 5 0 11 112 13 14 135
o
| ]

s ke WP

a

G

PGS_CFPTL ver 3.0 ©Darie Fleccovie Editare
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Ing. Commed] Maurizio -

Grado di sovraconsolidamenie

* Mayne, 2009

- Botew e

Litologia

Ing, Commodi Maurizio -

Grado di sovraconzolidamento

* Mayme, 2009
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MODULO EDOMETRICO (Ed) o MODULO CONFINATO (M)

Prova Penetrometrica Statica CPTU 1 Ing. Commodi Maurizio -
M (MPa) Modulo confinato
[t} 5 10 15 20 23 30 33 40 45 50
0 ' ' ' ‘ ' ' ' ' ' * Togliani, 2010

= * (Robertzon, 2009)

'is:.sfwr:wul R T

VERRERRED

PGS_CPTU ver 3.0 ©Darig Flaccovie Editore

Prova Penetrometrica Statica CPTU 2 Ing. Commeodi Maurizio -

M (MPa) Modulo confinato
0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20

* Togliamni, 2010
* (Robertson, 2009)

PGS_CPTU ver 3.0 €Darie Flaccovie Edirore
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4.2 Sondaggio a carotaggio continuo

Il sondaggio a carotaggio continuo (Fig. 21) ha sostanzialmente confermato la
stratigrafia restituita dalle prove penetrometriche, salvo la presenza di un intervallo
sabbioso-limoso da -3.0 a -6.0 m, probabilmente riconducibile al ritombamento antropico
(vasca ex impianto?) o naturale (paleo-fossa?).

Fig. 21Sonda “Beretta” mod. T-41 impiegata per il carotaggio
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Nelle fotografie che seguono sono visualizzate le carote prelevate nel corso del
carotaggio. Le quattro cassette sono state depositate in cantiere all'interno del cortile
munito di cancelletto pedonale (aperto) prospiciente una delle entrate posta su via
Circonvallazione meridionale.

e ey i 1)

Cassettac n°2 (profondité da -5.'0'a -10.0 m)
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o N & e i Ay
:

50 m)

% s oy i
Cassetta carote n°3 (profondita da -10.0 a -1

.
R b

7535 e FR R e T L g i Fr Tt RTINS
Cassetta carote n°4 (profondita da -15.0 a -20.0 m)

Nel corso del carotaggio sono stati prelevati n°2 campioni da sottoporre a prove di
laboratorio di laboratorio geotecnico certificato come descritto nel paragrafo seguente.
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4.2.1 Prove di laboratorio

Nel corso del carotaggio sono stati prelevati n°2 campioni di terreno sui quali sono state
effettuate analisi da laboratorio geotecnico certificato (GEODE — Rimini) e precisamente.
CAMPIONE 1 (Da -3.0 ma -3.7 m).

LABORATORIO GEOTECNICD
dudl O, Gigal, M, Muleromi Aalerda certificata 150 B001:2015
Wia Casaleschio, 39 - 47824 Riminl Can. 565 . IT12/0534

Lakaratorio Aulorizzats dal Ministaro dalie infrestnutiure & dei Traspartl Art. 58 DPR 3802001 D, n. 0000128 del 1000152014

COMMITTENTE COMMODO & PARTNERS LTD SONDAGGI 1
CANTIERE ViA CIRC, MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA RIMINI PROFONDITA' da m 3.00
RIF. G20-175 am 3,70
Dala ricevimants campione 11,12,2020 Verbale accallazionn 4320
Dalz certificat 28.12.2020 Certificati

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE

CARATTERISTICHE VOLUMETRIGHE [ LIMITI Oi ATTERBERG
.68 = |Limite di liguidia LL 2550

|Contanuio in anguE

Wi %
Paso o volume umido ¥ 2, ploma | Limite di plastcild o 214 W
Fean g valume seco yi 1,53 glome  |Limiledi fifim L %
Peso spacifico =] poma | Indioe ligquida L 25
| Iniice ched vl " Indlice plassicn 44
|Porosita n % {Indlica di comsistanzs i 1,50
Umigith & saturaziane Wsat L | Incdice di ritira 15
| Grado i saturazions Sr % | Grad di attivia A
Bl di madilene Vi !Suﬂ:lhﬂllﬂ S
i GRANULOMETRIA | 'RESISTENZA A COMPRESSIONE
| Clttod C %
| Ghisia G % | Compressions sempios (ELL) oe KPa
|Sanbia 2 4670 % | mafarmaziona & rotura &y 8
| Linmsav# argilln LA o,

Lime L 422 =% I PPAT
Argilla A 1M1 T da a
Coef, di wilfomits U 444 Pocket panatrometer PP 10 30 KPa
Cizssificazions CHR-LINI 10006 Wane Test T 10 KPa
~ PROVA DI TAGLIO DIRETTO
|Test oo Angoie i it ¢ 330 °  |Cossknesficace © 132 wPra
[Test COo  Angolo di asita gy . [Coasiena 8 ol costants Cev KPa
Tes1 CR Angok di akinka g # |Coagione resdua o KPFa
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE

TeslCD  Angako di st P . [Cossicae aficace ¢ KPa
TestCL Angalo di atirén fou . {oasions non dranata £ow KPs
Tost CR Angalo di atirin ] . Coesicne non drenala cuu KPa
' - PROVA EDOMETRICA '
[Medul edometico B0 1,8 Moe | Gradined cates s 98 KPa
|Coafi, o consalidazions e 0014 cmgisec |indioe di Agonfiamento =
|Coeff, di comprass, adom My 0,58 mgHN
Cosfl, di permesldild ¥, BE-09 misec | Coeffdi cons. second Ca %
Mt Rigonfiamento libarg in cella sdometrica: 9 micron, o' 10

LQSpnnmmrl‘ldf@:l: : f’"':-?_-u 1 14 Difelore dui Laboralcelo

Or. Merina Mutarpii | S0 5 70 ¢ BraGesd. Manng Mularant

h
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CAMPIONE 2 (Da -6.0 m a -6.7 m)

LABORATORID GEOTECNICO
ced Dr. Gaol, M, Mularon|
Via Casalecchio, 39 - 47624 Rimini

Agzienda cartificala 150 B001:2015

Cert. 5G5 n. IT120538

Labaratorio Autorizzate dal Ministers delle infrastutiurs & dai Trazponi Ad. 58 DPR 380/2001 D. n. 000041 28 del 10001/201 4

COMMITTENTE COMMODO & PARTNERS LTD SONDAGSEIO
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE
LOCALITA RIMiINI PROFONDITA da m
RIF G20-175 am

Dala ricevimento campions 11.12,2020 Verbale accettazione
Data cartificati 20122020 Cerificati

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE

CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE

Conlenids in acqua

27,78 %

LIMITI DI ATTERBERG

6,00
8,70

434/20

W | Limite o liguidita LL 4860 =%

Paso di velume umido v 1,90  giemc  |Limite o plasticitd Lp 255 =
Peso di volume secco yd 1,48 gleme |I.im'ﬂadi ritiro LR %
Peso spacifico 3 gleme  [Indics Bauldo i 8 0,1
Indice dal vuati @ Indice plastico P 22,0
Porosité n % Invdfice & consisienza e 0,80
Lmadida di satursziona Wsat % Indioe i rifiro 18
Grado di salurazione 8r % Graado di attivia A
Bilu di metEbens Vo Sonslbdts &t

GRANULOMETRIA, = RESISTENZA A COMPRESSIONE
- i = s LA A & b =
Ghiaia G % Comprassions semplice (ELL) oo KPa
{Sabbia 5 880 = Deformazions a rathura ay %
Limo+argilla L+A b - B 1
Limo L 628 % f=— PPAT B
Argita A 385 % o da &8
Coafl. & uniformits u Packet ponairometes PP 90 160 KrPa
|Classificazions CHR-UNI 10006 [vane Tast VT 40 70 KPa
L = PROVA DI TAGLIO DIRETTO .
TestCD Angolo o stirita ¥ 204 - [Cossiona afficacs o 22,3 HPe
[Test CDov  Angoie di sirite e s |Coseiane & vol. costante Cov KPa
iTa-st CR Angois o sttrite o " |Cossiane residia o KPa
| — PROVADICOWPRESSIONETRIASSLE -
iTesl ] Angolo & athrie L b Consne afficaca e KPa
| Tl CL Angolo & sttrive Bcl Coasions non drenata Cl KPa
|THI.'CR Angoie o attrite Pl * Coesiona non-drenata cu KPa
[ ___ PROVAEDOMETRICA
Module stomatrics Ed 2.7 Mpa Grading di canco o 196 KPa
|Coefl. di consalidazions Cv  0,00019 cmogisec |Indice di rigonfiaments Cs
Coeff. di comprass. edom v 03T mokN |
Coeff. di permeabibts K TE-11 misec |Coeffdi cons sacond. Ca % |
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4.3 Schema litotecnico: parametri geotecnici medi e caratteristici

La stratigrafia che segue & stata compilata attraverso I'elaborazione dei dati
ricavati con le indagini geognostiche sul terreno e relative prove di laboratorio sui due
campioni prelevati nel corso dei sondaggi, il tutto integrato con informazioni desumibili
dalle fonti bibliografiche. Dai parametri nominali si pud pervenire alla definizione dei
parametri geotecnici medi. Da questi si ricavano i parametri geotecnici caratteristici dei

singoli orizzonti riscontrati.

La compilazione della presente stratigrafia si basa sull’assunto che, nel caso si
abbia compensazione spaziale (volume interessato dallo stato limite elevato) o
compensazione strutturale (fondazioni rigide), il parametro caratteristico ricercato puo
ritenersi coincidente con il valore medio corrispondente dedotto dalle indagini.

Dal p.c. a-1.0/2.0 m

(asciutto)

Orizzonte litotecnico R: asfalto e/o riporto superficiale addensato e sovraconsolidato

Da -1.0/2.0 m a -6.0 m (*¥)

Orizzonte litotecnico La: limi argillosi da ocra a grigi; molli
TIPOLOGIA PARAMETRI PARAMETRI MEDI PARAMETRI CARATTERISTICI
Peso di volume naturale y 19.0 kN/m3 y 19.0 kN/m3
Peso di volume immerso Y 10.0 kN/m3 Y 10.0 kN/m3
Peso di volume saturo Ysat 21.1 kN/m?3 Ysat 21.0 kN/m3
Coesione non drenata CUm 35 kPa CUk 35 kPa
Coesione drenata C'm 20 kPa Ck 20 kPa
Angolo d’attrito non drenato QUm 0 gradi QUK 0 gradi
Angolo d’attrito drenato @'m 20 gradi @'k 20 gradi
Modulo edometrico Edm 4200 kPa Edk 4200 kPa
Coeff. Poisson non drenato Um 0.5 adimens. Lk 0.5 adimens
Modulo elastico non drenato Em 2100 kPa Uk 2100 kPa
Coefficiente di Poisson drenato U 0.2 adimens. Lk 0.2 adimens.
Modulo elastico drenato Emw 3700 kPa Uk 3700 kPa

(*) Da -3.0 m a -6.0 m (locale presenza nel solo carotaggio assente nelle CPT)

Si/Ls: Sabbie limose e limi sabbioso-argillosi saturi (verosimilmente riconducibile a colmata
di vecchia vasca rimossa o paleo-fossa)

TIPOLOGIA PARAMETRI

PARAMETRI MEDI

PARAMETRI CARATTERISTICI

Peso di volume naturale y 20.0 kN/m?3 y 20.0 kN/m3
Peso di volume immerso Y 10.0 kN/m?3 Y 10.0 kN/m3
Peso di volume saturo Ysat 22.0 kN/m3 Ysat 22.0 kN/m3
Coesione non drenata CUm - kPa CUk - kPa
Coesione drenata C'm 13 kPa Ck 13 kPa
Angolo d’attrito non drenato @Um 0 gradi QUK 0 gradi
Angolo d’attrito drenato @'m 33 gradi @'k 33 gradi
Modulo edometrico Edm - kPa Edk - kPa
Coefficiente di Poisson drenato Um' 0.2 adimens. uk 0.2 adimens.
Modulo elastico drenato Em - kPa LK - kPa
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Da -6.0 m a -15.5/16.0 m
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Orizzonte litotecnico La/Ai Limi argillosi e argille limose di colore grigio; da molli a
plastici/plastiche
TIPOLOGIA PARAMETRI PARAMETRI MEDI PARAMETRI CARATTERISTICI
Peso di volume naturale v 19.0 kN/m3 v 19.0 kKN/m3
Peso di volume immerso Y 10.0 kN/m3 Y 10.0 kKN/m3
Peso di volume saturo Ysat 21.0 kN/m3 Ysat 21.0 kN/m3
Coesione non drenata CUm 50 kPa CUk 50 kPa
Coesione drenata Cm 22 kPa Ck 22 kPa
Angolo d’attrito non drenato @Um 0 gradi QUK 0 gradi
Angolo d’attrito drenato @'m 21 gradi @’k 21 gradi
Modulo edometrico Edm 5000 kPa Edk 5000 kPa
Coeff. Poisson non drenato Um 0.5 adimens. Lk 0.5 adimens
Modulo elastico non drenato Em 2500 kPa Lk 2500 kPa
Coefficiente di Poisson drenato U 0.2 adimens. UK 0.2 adimens.
Modulo elastico drenato Ew 4500 kPa Uk 4500 kPa

Da -15.5/16.0 m a -20.0 m

Orizzonte litotecnico A:: argille e argille limose grigie; consistenti
TIPOLOGIA PARAMETRI PARAMETRI MEDI PARAMETRI CARATTERISTICI
Peso di volume naturale v 19.0 kKN/m3 v 19.0 kKN/m3
Peso di volume immerso Y 10.0 kN/m3 Y 10.0 kN/m3
Peso di volume saturo Ysat 21.0 kN/m?3 Ysat 21.0 kN/m3
Coesione non drenata CUm 80 kPa CUk 80 kPa
Coesione drenata Cm 23 kPa Ck 23 kPa
Angolo d’attrito non drenato @Um 0 gradi QUK 0 gradi
Angolo d’attrito drenato @'m 24 gradi @'k 24 gradi
Modulo edometrico Edm 6350 kPa Edk 6350 kPa
Coeff. Poisson non drenato Um 0.5 adimens. Lk 0.5 adimens
Modulo elastico non drenato Em 3175 kPa Uk 3175 kPa
Coefficiente di Poisson drenato U 0.2 adimens. Lk 0.2 adimens.
Modulo elastico drenato Emw 5715 kPa Uk 5715 kPa
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5) SISMICA

5.1 Cenni sulla sismicita storica e classificazione sismica

Nel 1999 i diversi gruppi di ricerca che hanno operato negli ultimi venti anni nel
settore della sismologia storica e della macrosismica, riconducibili in gran parte ai tre
maggiori enti (GNDT, ING e SSN) hanno realizzato un “Catalogo Parametrico Unificato"
dei Terremoti Italiani (CPTI), che rappresenta un primo prodotto comune di riferimento
per le stime di rischio sismico. Tale catalogo, pur essendo un prodotto preliminare,
successivamente affiancato da una versione piu aggiornate, rappresenta attualmente un
riferimento obbligato per le analisi di pericolosita e per le stime di rischio, pur non
cancellando le elaborazioni precedenti.

Restringendo il campo alla sola Regione Emilia-Romagna, si riporta la carta della
distribuzione dei terremoti per classe di magnitudo (Fig. 22).

In rosso Mz5.5; in blu 5sM<5.5 Da Mantovani et al. 2013

Fig. 22 Carta degli epicentri dei terremoti della Regione Emilia-Romagna
per classi di Magnitudo (Mantovani e Al. 2013)
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In base alla vigente Classificazione Sismica Nazionale, il territorio italiano &
suddiviso in quattro zone (o categorie) contraddistinte da differenti valori di PGA
(accelerazione orizzontale).

Zona | Accelerazione orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in
50 anni
>0.25
0.15-0.25
0.05-0.15
<0.05
Valori di PGA per le varie Zone Sismiche

AWINI—

Per quanto riguarda la Regione Emilia-Romagna & stata ricostruita la seguente
carta di macrozonazione sismica, basata su confini amministrativi comunali (Fig. 23).

Legenda

zona 2

3
5

B
-

zona 3

14

zonad

i

Fig. 23 Carta macrozonazione sismica Regione Emilia Romagna
(Ordinanza PCM n. 3274/2003)

Nello specifico il territorio di comunale di Rimini & classificato “Zona 2” sulla base della
distribuzione di un certo numero di eventi sismici storicamente accertati e riportati nella
tabella che segue estrapolata dal sito dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(Fig. 24).
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Anno Mese Giorno AE 4] Mw
1672 04 14 Riminese 8 5,60
1786 12 25 Riminese 8 5,67
1875 03 17 Romagna sud-orientale B 5,74
1916 05 17 Allo Adriatico 8 5,85
1916 D8 16 Allo Adriatico 8 582
1308 01 25 Rimini 7-8 5,37
1472 Rimini T 517
1483 0B 11 Romagna meridionale B 567
1625 iz 05 Rimini 3] 4,83
1811 03 26 Rimnini 3] 518
1473 02 02 Rimnini [:] 4,83
1581 07 10 Forll B-7 524

Fig. 24 Set di intensita macrosismiche d'interesse per Rimini provenienti da diverse fonti relativo
ai terremoti con intensita massima 2 5 (Fonte sito INGV)

Sulla base di criteri tettonici, nel territorio nazionale sono state identificate 87 aree
tettonicamente omogenee (Scandone et Al., 1990). In seguito sono state selezionate le
aree (zone sorgenti ZS) in grado di fornire singolarmente un valore di PGA al sito
superiore a 15 gals.

P 500,50
T

-

- _. ik L
ik F*“‘-'- umalT

gl [ty = 5543

-
il

Fig. 25— Zone sorgenti e magnitudo Mw
La zona specifica ricade in ambito della ZS 917 (Mw = 5.94) e pertanto si puo fare
riferimento ad un valore di magnitudo Mw = 6.
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5.2 Studio della pericolosita del sito

Con le NTC vigenti I'azione sismica sulle costruzioni & valutata dalla pericolosita
sismica di base, in condizioni ideali di campo libero (senza costruzioni), su sito di
riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale (categoria T1).

Contrariamente a quanto avveniva in passato, non si fa piu riferimento a zone
sismiche coincidenti con entita amministrative (vedi capitolo precedente) descritte da
forma spettrale e periodo di riferimento univoci, bensi ad un singolo sito relativo ad una
specifica costruzione.

La pericolosita sismica di base €& attualmente fornita, su reticolo di riferimento
nell’intervallo di riferimento, dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

L’azione sismica €& corretta per tenere conto dell'influenza delle condizioni
litostratigrafiche locali del sottosuolo (categoria del sottosuolo) e delle condizioni
morfologiche locali (categoria topografica), fattori che identificano la risposta sismica
locale.

Questo nuovo approccio consente di adottare, nelle verifiche delle costruzioni,
valori meglio correlati alla pericolosita sismica del sito, alla vita nominale della costruzione
e all'uso cui essa € destinata.

5.2.1 Definizione del profilo stratigrafico del suolo di fondazione

Le NTC 2018 sono state pubblicate in Gazzetta Ufficiale il 20 Febbraio 2018 e
sono entrate in vigore il 21 Marzo 2018.

Con le suddette sono state riviste le categorie di sottosuolo previste dalle
precedenti NTC 2008 riconducendole alle seguenti tipologie:

Tab. 3.2.11 — Categoriz di sottosunlo che permettonn [utilizzo dell"approceio semplificatoe.
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Arrrasst roceinst afiorant o tevrani molte ripidi caratterizzat da valori di velodita delle onde

A di taglio superior a 800 m/s, eveniualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche ]:liﬁ scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocee tenere ¢ depositi di terremi @ grama grossa molto addensati o tarremi a grana fina molto comsi-
B stemti, caratterizzati da un miglicramento delle p:ap:ieﬁ meccaniche con la p:cfﬂndité eda
wvalor di velocitd equivalente compresi fra 360 m/s e 500 m/s.

Drepositi di terreni a prama grossa mediamente addensatl o terrenl @ grana fina medimmente consi-
stemti con profondita del substrato superior a 30 m, caratterizzati da un miglioramenta del-
1= pmprje’::'i meccaniche con la ]:lrafanditi e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Diepositi di terreni a grana grossa scarsamente addenseti o di terreni a prama fing scaorsamente comsi-

stemti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valord di velocita equivalente compresi tra
100 & 180 m/'s.

Terreni con carmtteristiche e valord di velociti equivalente riconducibili @ quelle definite per ke catego-
riz C a D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.

M
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Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti,
€ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni
sismiche.

La definizione della “velocita equivalente” delle onde di taglio nel sottosuolo di
spessore H (Vsh) & definita da:

Vsh = [HIZ(hINSI)]

In cui:

H = profondita del substrato sismico caratterizzato da Vs > 800 m/sec

hi = spessore (in metri) dello strato i-esimo (se H=30m si assume H = 30)

Vsi = velocita onde di taglio (m/sec) nello strato i-esimo (se H=30m si assume H = 30)

In base alle indagini geofisiche effettuate nel sito specifico (Fig. 26) e precisamente
sull’analisi congiunta di una prova MASW e di una prova HVSR, si puo affermare che il
sottosuolo dell’area rientra essenzialmente nella CATEGORIA C.

Fig. 26 Ubicazione indagini geofisiche: MASW e HVSR
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Indagine MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

[ metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non
invasiva (non € necessario eseguire perforazioni o scavi) che individua il profilo di velocita
delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in
corrispondenza di diversi sensori (Fig. 27) posti sulla superficie del suolo.

Il contributo predominante alle onde superficiali € dato dalle onde di Rayleigh, che
viaggiano con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata
dalla propagazione delle onde.

Fig. 27 Stendimento geofoni sul piazzale dell’area Ex Fox e centralina di acquisizione

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA Via Remo Bordoni, 11A
Dott. Stefano Vincenzi 47922 - Rimini



-55-

normalized traces

0.2

[ e N ............ ............ il mban fe b

B v oudis b sialichoherabgebunidubileinbiabadrddd s dsdonhe | 8

BBL S T i P P Y O ) R PO i O o . g e 1

14

20

1
23 Wl 36
offset (m)

40

45 &0 55

Fig. 28 Grafico di acquisizione delle onde nella prova MASW
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Fig. 29 Picking della curva di dispersione MASW
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Profondita alla base | Spessore Vs
dello strato [m] [m] [mis]
6.60 6.60 162

14.80 8.20 174

26.30 11.50 | 183

inf. inf. | 238

Vs(0.0-30.0)=184m/s

200
EL
A0
o
151 3
20 E
anl
A0
Vs{0.0-30.0)=184m/s
s [rmys]
Profondita di calcolo Vs30 m/sec. Categoria di suolo
0.,00-30,00mt. 184
1.00-31,00mt. 186 &
2,00-32,00mt. 189 5
—+—— 3.,00-33,00mt. 191 L
4.00-34,00mt. 193 C

Fig. 30 Calcolo di Vs (da prova MASW)
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Indagine HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

L’indagine HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), detta anche tecnica H/V
(rapporto tra le componenti spettrali verticali ed orizzontali), & una tecnica non invasiva,
molto rapida e pud essere applicata in qualunque zona del cantiere in quanto non
necessita di una perforazione, né di stendimenti o cavi.

Tale tecnica € stata utilizzata per la prima volta da Nagoshi e Igarashi (1970) e poi
diffusa e migliorata da Nakamura (1989).

L’indagine HVSR é considerata una tecnica sismica passiva perché sfrutta il
rumore ambientale, quindi non necessita di un sistema di energizzazione. Il rumore
generato consiste per lo piu da onde superficiali, ovvero onde di Raylegh e onde di Love
prodotte dall’ interferenza costruttiva delle onde P ed S negli strati superficiali.

Il registratore (Fig. 31) &€ composto da una terna di velocimetri, i quali trasmettono
il segnale ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore. Lo strumento & stato
posizionato correttamente (tramite bolla sferica e piedini regolabili) sul terreno; inizia
I'acquisizione dei microtremori: i modi di vibrare del terreno vengono amplificati, convertiti
in forma digitale, organizzati e salvati su una memoria digitale. Successivamente i dati
vengono trasferiti nel PC dove, mediante il codice di calcolo Grilla appositamente
sviluppato, vengono analizzati ed elaborati come mostrato in seguito.

Fig. 31 Registratore sismico impiegato nella prova HVSR
(Horizontal to Vertical Spectra Ratio)
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RIMINI ViA CIRC. MERIDIONALE

Inizio registrazione: 01/12/20 10:14:26 Fine registrazione: 01/12/20 10:34:27
MNomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
Dato GPS: 44055484 - 12.569104

Durata registrazione: 0h20'00". Analisi effettuata sull'intera traccia.
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Mas HN & 1752331 Hz [l the range 3.8 - 200 Hr)

— Gme A |

Fequence [H

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' HNV

o 457 C g 135" e
min azimuth
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TH Y Imd

Frequanicy 1]

HN SPERIMENTALE vs. HV SINTETICO

Mas WA | 95 4 0 37 Ha o U carge 1 B - T 1y

m
' Profondita alla base | Spessore | Vs
dello strato [m] | [m] [mis]
6.00 | 6.00 165
5 18.00 | 12.00 180
28.00 | 10.00 200
inf. | inf. 230
i3 \/s(0.0-30.0)=185m/s
m
4
Afk 5
1
a
a
g
18 =
2
b8
113
L Vs(0.0-2.0=188m's
W5 [mis]
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Picco H/V a 1.25 £ 0.31 Hz (nell'intervallo 0.8 - 20.0 Hz).
Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]
fa>10/L, 1.25 > 0.50 |
n.(fg) > 200 1500.0 > 200 i
oulf) < 2 per 0.5f; < f < 2f; se f; > 0.5Hz Superato 0 volte su 61 :
aulf) < 3 per 0.5f; < f < 2f; se f, <0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f"in_[fo/d, fo] | Auv(f) < Ag/ 2 1.082 Hz I
Esiste f" in [fo, 4fo] | An(f") < Ac /2 3.719Hz |
Apg>2 1.33>2 | NO
foicco[Annvif) £ aalfl] = fox 5% fﬂﬂdﬁﬂl < (.05 |
o < g(fy) 0.10764 <0.125 . !
oalfo) < 8(fo) 0.1468 < 1.78 | |
Lw lunghezza della finestra
Mh numero di finestre usate nell'analisi
ne = Lw Mo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco HV
ot deviazione standard della frequenza del picco HIV
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilitd o < &(fo)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza fu
Aan(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Aunv(f -) < Ao/2
fr frequenza fra fy e 4f; alla quale Axwy(f ') < Aol2
oalf) deviazione standard di Aun(f), calf) & il fattore per il quale la curva Awn(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Glogrin(f) deviazione standard della funzione log Awy(f)
6(fa) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 8{f)
Valori di soglia per ore ca(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 02-05 | 05-10 1.0-20 >20
elfo) [Hz] 0251 0.2f; | 0.151; 0.10 f3 0.05fq
B(fo) per oalfa) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Giegn(fo) 0.48 0.40 0.30 | 0.25 0.20
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5.2.2 Vita nominale dell’opera

La vita nominale di un’opera strutturale VN € intesa come il numero di anni nel
quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata
per lo scopo al quale & destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere & quella
riportata nella tabella seguente.

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale
Vi (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10

TIPI DI COSTRUZIONE

(%]

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza

= 50
normale -

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Tabella per il calcolo della vita nominale

Trattandosi di una costruzione ordinaria, I'intervento in oggetto ricade nelle tipologie
costruttive riportate al punto 2 della precedente tabella, corrispondente ad una vita
nominale VN = 50 anni.

5.2.3 Classe d’uso

In presenza di Azioni Sismiche, le costruzioni sono suddivise in quattro classi
d’uso, la cui definizione viene di seguito sinteticamente riportata:
Classe |: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.
Classe ll: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, industrie con attivita non
pericolose per I'ambiente, ponti e reti viarie la cui interruzione non provochi situazioni di
emergenza, dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.
Classe llI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi, industrie con attivita
pericolose per I‘ambiente, ponti e reti viarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza, dighe il cui collasso provochi conseguenze rilevanti.
Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, industrie con
attivita particolarmente pericolose per I'ambiente, reti viarie di tipo A o B (come definite
nel D.M. 5 novembre 2001 n.6792) importanti per il mantenimento delle vie di
comunicazione, dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di
produzione di energia elettrica.

Tab. 2.4.11 — Falori del coefficiente d ‘uso Cy
CLASSE D'USO I Il 111 v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 35} 20

Parametri per il calcolo del coefficiente d’uso
Nel caso specifico € plausibile l'utilizzo di una classe d’uso Il corrispondente ad un
coefficiente d’'uso Cu = 1,5.
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5.2.4 - Periodo di riferimento
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un
periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la
vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu:
VR = VN-Cu
Sulla base delle considerazioni esposte nei paragrafi precedenti si ottiene il periodo di
riferimento minimo della costruzione che é dato da:

VR = VN-Cu =50-1,5= 75 anni

5.2.5 Parametri sismici corrispondenti ai vari stati limite
Gli stati limite di esercizio sono:

-Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature
rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi.

-Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla
sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non
compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur
nell'interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

-Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione
subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni
dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti
delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e
rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
sismiche orizzontali.

-Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione
subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto
gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza
per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
orizzontali.
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Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR , cui riferirsi per
individuare I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate
nella successiva tabella.

Tabella 3.2.1 - Probabilita di superamento P\;l al variare dello stato limite considerato

Stati Limite P'\;R : Probabilita di superamento nel periedo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stati Limite SLV 10%
ultimi sSLC 5%

Probabilita di superamento PVr al variare dello stato limite considerato

Mediante I'ausilio del software “Geostru” é stato ricavato il valore di accelerazione
massima al piano di posa delle fondazioni nei vari stati limite:

WG 584: Lat 44.055686 - Lng 12.568521 L ED5D: Lat 44.056625 - Lng 12.569478 [ L}
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo:

Categoria topografica:
Periodo di riferimento:
Coefficiente cu:

Operativita (SLO):
Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Danno (SLD):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento:
Tr:

ag:

Fo:

Tc*:

Coefficienti sismici

SLO:

SLD:

Ss: 1,500
Cc: 1,610
St: 1,000
Kh: 0,018
Kv: 0,009
Amax: 0,900
Beta: 0,200
Ss: 1,500
Cc: 1,600
St: 1,000
Kh: 0,024
Kv: 0,012
Amax: 1,154
Beta: 0,200
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C

T1

75anni

1,5

81 %
45 [anni]
0,061 g
2,501

0,276 [s]
63 %
75 [anni]
0,078 g
2,529

0,281 [s]
10 %
712 [anni]
0,212 g
2,507
0,304 [s]
5 %
1462 [anni]
0,277 g
2,503
0,316 [s]

SLV:

SLC:

Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

Ss:
Cc:
St:
Kh:
Kv:
Amax:
Beta:

1,380
1,560
1,000
0,082
0,041
2,876
0,280

1,280
1,540
1,000
0,099
0,050
3,473
0,280
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5.3 Liquefazione

Con il termine “liquefazione” s’intende la perdita di resistenza dei terreni saturi sotto
sollecitazioni statiche o dinamiche (es. sisma), in conseguenza delle quali il terreno
raggiunge una condizione di fluidita pari a quella di una massa viscosa.

Sulla base di un’estesa osservazione delle caratteristiche dei depositi che sono
stati sede di fenomeni di liquefazione, vari autori hanno ricavato delle correlazioni tra
parametri geotecnici e parametri sismici che, o in forma d'equazioni o di carte,
permettono di confrontare un profilo ottenuto elaborando i dati penetrometrici con un
analogo profilo di valori da ritenersi critici per la sismicita.

E’ noto che i terreni suscettibili di liquefazione sono quelli in cui la resistenza
alla deformazione & mobilizzata per attrito fra le particelle, in particolare i terreni
incoerenti saturi, prevalentemente costituiti da sabbie e sabbie-limose sciolte/fini.
Nell’lambito di queste litologie, i parametri che condizionano la liquefazione sono:
composizione e uniformita granulometrica, grado d’addensamento, stato tensionale e
di consolidazione, presenza di falda.

La verifica alla liquefazione, di norma, pud essere omessa qualora si verifichi
almeno una delle seguenti condizioni:

¢ Eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5

e Accelerazione massima attesa in superficie in condizioni free-field minore di 0.1g

e Accelerazione massima attesa in superficie in condizioni free-field minore di 0.15g
e terreni con caratteristiche ricadenti in una delle tre seguenti categorie:

— frazione di fine, FC, superiore al 20%, con indice di plasticita Pl > 10
— FC 2 35% e resistenza (N,),,> 20

— FC =<5% e resistenza (N,)4, > 25.

¢ Distribuzione granulometrica in cui le sabbie sono associate ad alte percentuali di
sedimenti fini e/o grossolani.
¢ Profondita media stagionale della falda superiore ai 15 m dal piano campagna

Per i terreni investigati la verifica pud essere omessa in quanto trattasi
essenzialmente di terreni limoso-argillosi non suscettibili al fenomeno (sedimenti fini
con FC, superiore al 20%, con indice di plasticita PI > 10).
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6) ORIENTAMENTI GEOTECNICI: SCAVI E FONDAZIONI

Come accennato in premessa, il progetto di cui trattasi prevede la realizzazione
di un piano interrato. Poiché la profondita di scavo risultera dell’ordine di 3.5/3.7 m
circa, considerate anche le ridotte distanze delle pareti di sterro dai confini, occorrera
prevedere I'impiego d’opere di contenimento di queste ultime.

Nella fattispecie, in accordo con la scelta dello strutturista, si prevede la
realizzazione di setti-paratia in c.a. armato, gettati in opera uno di seguito all’altro fino
ad coprire I'intero perimetro del vano interrato e ottenendo cosi un vero e proprio
diaframma. Si raccomanda una particolare cura nella realizzazione dei singoli setti, in
particolare per quanto concerne I'impermeabilizzazione lungo le linee di giunzione tra
gli stessi. L’'altezza delle paratie sara almeno pari al doppio dell’altezza massima di
scavo, piu un eventuale incremento di circa il 10-12%. In quest’ottica si stima
un’altezza totale del diaframma di circa 7.0/8.0 m.

Completato il diaframma, a maturazione del cemento avvenuta, si potra
procedere all’escavazione del terreno all’interno del perimetro, fino a raggiungere la
quota di sedime prevista per le fondazioni.

In questa fase la paratia lavorera “a mensola”: sara soggetta alla spinta attiva
dei terreni retrostanti e alla resistenza passiva dei terreni a valle della parte incastrata.
Al fine di non incrementare le spinte attive, si avra cura di non sovraccaricare il ciglio
delle scarpate con lo stoccaggio di materiale ad uso cantieristico o similare. Questa
condizione permarra fino alla realizzazione della copertura dellinterrato stesso che,
vincolando in testa il diaframma, instaurera una condizione di spinta a riposo sul
medesimo.

In previsione dellintercetta del livello di falda durante lo scavo, occorrera
prevedere un idoneo sistema d’aggottamento dell’acqua. Nel caso specifico, data la
presenza di terreni caratterizzati da un elevato tenore di fini, si sconsiglia I'impiego di
“well-points”; al contrario potra essere impiegato un apparato di emungimento forzato
costituito da alcune elettropompe calate in pozzetti realizzati a fondo scavo.

Allatto dellindagine geognostica, la falda freatica risultava attestata ad una
profondita di circa -2.0 m dal piano piazzale attualmente esistente; il livello registrato
non € da intendersi in senso assoluto poiché pud subire oscillazioni stagionali
connesse allintensita e alla frequenza degli eventi meteorici, tuttavia pud
verosimilmente essere considerato come rappresentativo di quello medio, tipico della
zona.

Le caratteristiche geotecniche del terreno sono compatibili con l'impiego di
fondazioni dirette. La scelta progettuale di realizzare un piano interrato (parcheggio),
impone l'utilizzo di una struttura “scatolare” debitamente impermeabilizzata, fondata
su una platea nervata.
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Si consiglia, a fini cautelativi, di considerare una sottospinta idrostatica sulla
soletta di fondazione considerando un livello di falda corrispondente al valore massimo
di ricarica freatica in condizioni critiche temporanee, stimabile sull’ordine di -1.0 m dal
piano cortile attuale.

Per cid che concerne le fondazioni, le NTC 2018 impongono verifiche di
sicurezza, sia allo stato limite ultimo (SLU), sia allo stato limite d’esercizio (SLE); nel
primo rientra la verifica alla rottura generale. Nel secondo rientra la verifica dei
cedimenti.

Secondo le norme vigenti, affinché una fondazione possa resistere al carico di
progetto nei riguardi della rottura generale, deve essere soddisfatta la seguente
disuguaglianza per tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (Stato Limite
Ultimo):

Rd > Ed

Con:
Ra valore di progetto della resistenza del terreno allo stato limite ultimo (SLU)
Ed valore di progetto delle azioni allo stato limite ultimo (SLU).

La verifica della suddetta disequazione pud essere effettuata utilizzando
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni, per i parametri geotecnici e
per le resistenze. Le NTC 2018 prevedono I'impiego dell’Approccio 2 - Combinazione
(A1+M1+R3).

Nelle tabelle che seguono si riportano i coefficienti parziali relativi alle azioni e
ai parametri geotecnici, nonché i coefficienti parziali da applicarsi per la verifica della
reazione del terreno (le azioni deriveranno da calcolo strutturale e le reazioni dalla
relazione geotecnica sulle fondazioni e quindi non sono contemplati nel presente
lavoro).

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
Ye o Ye)

Carichi permanenti G1 Favorevole Ve 09 1.0 1.0
Sfavorevole 11 1.3 10

Carichi permanenti G2® Favorevole Yoz 0.8 08 0.8
Stavorevole 15 15 14

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0.0 00
Sf{avorevole 15 15 13
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Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Grandezza alla quale Coefficiente ;
Parametro B - e : s (M1 (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Yy,
Tangente dell’angolo di resi- .
2 . e tan @'y Yo' 1,0 1,25
stenza al taglio ;
Coesione efficace 'y Y 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yions 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

Tab. 6.4.1 - Coefficienti parziali vy per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Yr=2,3
Scorrimento Ye=11

Prescindendo dalle valutazioni sulla portanza e sui cedimenti, per le quali si
rimanda alla relazione geotecnica sulle fondazioni approntata dalla strutturista sulla
base del quadro stratigrafico/geotecnico ricostruito nella presente relazione geologica,
in questa sede si pud sicuramente affermare che:

e |’asportazione di terreno connessa alla realizzazione dell’interrato determinera un
“alleggerimento litostatico” che dovra essere sottratto dalla pressione lorda
trasmessa dalla nuova struttura in progetto, con conseguente compensazione dei
carichi (pressione netta = pressione lorda — alleggerimento litostatico).

¢ Al di sotto dei fabbricati presenti, per i quali & prevista la demolizione, il terreno ha
gia esaurito il processo di consolidazione sotto I'azione dei carichi agenti a tutt’oggi.

e L’assestamento della platea di fondazione, nella zona di ancoraggio con il
diaframma perimetrale, sara inibito; in effetti quest’ultimo si comportera come una
sorta di fondazione profonda, trasferendo parte dei carichi gravanti sulla platea.
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6) CONCLUSIONI

Con riferimento a quanto riportato in relazione, si possono sintetizzare i seguenti punti:

o L'area di studio e ubicata in zona pianeggiante costituita da depositi alluvionali di
pianura generati ad opera del torrente Ausa. L'indagine ha evidenziato la
presenza di terreni a prevalente componente fine argilloso-siltosa riconducibili al
Quaternario continentale.

. La falda freatica, all’atto delle indagini, risultava attestata ad una profondita di
circa -2.0 m dal piano piazzale esistente. Il suddetto livello freatico pud subire
oscillazioni stagionali in funzione delle precipitazioni. Per quanto concerne gli
ambiti di pericolosita idraulica e vulnerabilita idrogeologica, individuati nella
cartografia del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP), si precisa
che I'area non ricade all'interno di perimetrazione alcuna.

o Per quanto riguarda la carta di variante PAI 2016 risulta che l'area ricade in
ambito di “alluvioni frequenti”, la cartografia relativa alla variante al piano di
gestione rischio alluvioni PGRA conferma (reticolo secondario di pianura).

o Ai sensi della vigente Classificazione Sismica Nazionale (ordinanza PCM
3274/2003 e successive modifiche e integrazioni), il territorio comunale &
classificato “Zona 2”. L’analisi geofisica di riferimento (HVSR+MASW) ha
permesso di ascrivere il sottosuolo alla “Categoria C”.

o | terreni investigati possono essere ritenuti non liquefacibili in concomitanza di
evento sismico in quanto trattasi essenzialmente di terreni limoso-argillosi non
suscettibili al fenomeno (sedimenti fini con FC, superiore al 20%, con indice di
plasticita Pl > 10).

o Per quanto concerne la valutazione dell’azione sismica di progetto, poiché le
proprieta dei terreni sono riconducibili ad una delle categorie di sottosuolo
riportate in Tab. 3.2.ll. delle NTC 2018 (Categoria C) e considerando altresi
I'esclusione della possibilita di liquefazione, rientriamo nella casistica compatibile
con I'adozione di un approccio di tipo semplificato. Ovviamente cid non toglie che
per altri motivi, che prescindono da quello puramente legato alle caratteristiche
del terreno, possa essere effettuata un’analisi piu rigorosa (Risposta Sismica
Locale RSL).
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° Per il sostegno delle pareti di scavo si prevede I'utilizzo di un diaframma in c.a.
disposto I'ungo il perimetro delimitante il piano interrato. Si raccomanda una
particolare cura nella realizzazione dei singoli setti-diaframma, in particolare per
guanto concerne I'impermeabilizzazione lungo le linee di giunzione tra gli stessi.

o Le caratteristiche geotecniche del terreno sono compatibili con l'impiego di
fondazioni dirette. La scelta progettuale di realizzare un piano interrato sotto
falda, impone [Iutilizzo di una struttura “scatolare” debitamente
impermeabilizzata, fondata su una platea nervata.

o Si consiglia di considerare una sottospinta idrostatica sulla soletta di fondazione
considerando un livello di falda corrispondente non al valore medio (-2.0 m dal
p.c.) bensi a quello massimo corrispondente a condizioni critiche temporanee,
stimabile, in via cautelativa, a -1.0 m dal piano cortile attuale.

o L’asportazione di terreno connessa alla realizzazione dell'interrato determinera
un “alleggerimento litostatico” che dovra essere sottratto dalla pressione lorda
trasmessa dalla nuova struttura in progetto, con conseguente compensazione
dei carichi (pressione netta per il calcolo dei cedimenti = pressione lorda sul piano
di fondazione — alleggerimento litostatico).

o Al di sotto dei fabbricati presenti, per i quali € prevista la demolizione, il terreno
ha gia esaurito il processo di consolidazione sotto I'azione dei carichi agenti a
tutt'oggi.

o L’assestamento della platea di fondazione, nella zona di ancoraggio con il
diaframma perimetrale, sara inibito; in effetti quest’ultimo si comportera come una
sorta di fondazione profonda, trasferendo parte dei carichi gravanti sulla platea.

Le considerazioni di cui sopra supporteranno il progettista strutturale in sede di
redazione della relazione geotecnica sulle fondazioni, nella quale dovranno essere
effettuate le opportune verifiche geotecniche imposte dalla normativa, considerando le
effettive caratteristiche geometriche della fondazione (dimensioni, incastro...) in
rapporto alle combinazioni di carico (azioni) calcolate per la sovrastruttura.
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ALLEGATI

Indagine geofisica MASW
Indagine geofisica HVSR

Certificazioni dettagliate prove di laboratorio geotecnico
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PREMESSA

Il giorno 01/12/2020 a Rimini (RN) - Via Circonvallazione Meridionale ¢ stata eseguita
un’indagine geofisica mediante una prova MASW (ubicazione fig. 1) per il calcolo del
valore Vs3o.

Lo scopo dell’indagine era di ottenere la stratigrafia delle velocita delle onde trasversali Vs
da cui ricavare il parametro Vsso.

In questo cantiere ¢ stata realizzata n. 1 prova MASW.

R e

Mappa senza titolo e & e Y a_ Legenda

§ “Scrivi una descrizione per la tua mapps. ® Elemento 1

Elementn 2

Linea stendimento geofoni y s
N W oxeriacervizio
i;lﬁ . / 7 W W (i Parco Olga Bondi

¥

Fig. 1
Le caratteristiche della prova sono:
Nome Stendimento geofonico (m)  Energizzaz. Geofoni
Rimini 46 3 24
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ANALISI MULTICANALE DELLE ONDE SUPERFICIALI

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che
utilizzano le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva puo essere
utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni superficiali; questo viene interpretato
con la metodologia MASW.

Questa pratica permette di utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali e di
costruire un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto dall’analisi delle
onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh.

L’inversione della curva di dispersione viene realizzata utilizzando la curva ottenuta dalla

modellazione diretta.

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

. un sismografo PASI 16S24P; processore Intel Celeron; Ambiente
Operativo Windows Xp; Numero canali 24; Display VGA a colori
. LCD touch screen; Supporto memorizzazione Hard-Disk;

Temperatura di funzionamento 0°-55°; Umidita 5% - 90%; 24

geofoni da 4.5Hz; una mazza da 8 Kg;

fig. 2

DESCRIZIONE GENERALE DELLA PROCEDURA MASW

La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:

1- acquisizione dei dati di campo;

2- estrazione della curva di dispersione;

3- inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo 1D)

che descrive la variazione di Vs con la profondita.
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ELABORAZIONE E RISULTATI

In allegato sono riportati i risultati della prova MASW eseguita.

Nella prima figura (allegato 1) si osserva 1’acquisizione delle onde generate in seguito
all’energizzazione.

Segue (allegato 2) il piking effettuato sulla curva di dispersione per la modellazione delle
Vs.

Infine viene mostrato il grafico delle Vs (allegato 3).

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori
della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita
dall’espressione (Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 del 17/01/2018), con la seguente
formula:

. H

S

i=] ‘5.1

con:

h;: spessore dell’i-esimo strato;

Vsi : velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N: numero di strati;

H: profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto
rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio VS,eq ¢ definita dal parametro Vs 30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione
e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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Con la determinazione delle onde di taglio Vs i terreni indagati vengono inseriti in una delle

seguenti categorie di sottosuolo (N.T.C. 2018 Tabella 3.2.1I):

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pil1 scadenti con spessore massimo pari a 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
C stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
E ; TR :
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
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ALLEGATO 2 - Picking della curva di dispersione

—®— picking
best model
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ALLEGATO 3 - CALCOLO VS

Profondita alla base | Spessore Vs
dello strato [m] [m] [m/s]
6.60 6.60 162

14.80 8.20 174

26.30 11.50 193

inf. inf. 238

Vs(0.0-30.0)=184m/s

200
5L
A0
)
15} 2
20k E
AR
S0
Vs(0.0-30.0)=184m/s
%'s [my's]
Profondita di calcolo Vs30 m/sec. Categoria di suolo
0,00-30,00mt. 184 C
1,00-31,00mt. 186 C
2,00-32,00mt. 189 C
3,00-33,00mt. 191 C
4,00-34,00mt. 193 C
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Premessa

Il giorno 01/12/2020 a Rimini (RN) - Via Circonvallazione Meridionale ¢ stata
eseguita un’indagine sismica passiva a stazione singola al fine di stimare il profilo
della velocita delle onde di taglio (Vseq) per fornire la categoria di suolo di

fondazione, secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (2018);

Strumentazione utilizzata e modalita esecutive

La misura di microtremore ambientale ¢ stata effettuata per mezzo di un registratore

sismico mostrato in figura 1.

Il registratore ¢ composto da una terna di velocimetri, 1 quali trasmettono il segnale
ad un sistema di acquisizione digitale a basso rumore.

Lo strumento ¢ stato posizionato correttamente (tramite bolla sferica e piedini
regolabili) sul terreno; inizia 1’acquisizione dei microtremori: i modi di vibrare del
terreno vengono amplificati, convertiti in forma digitale, organizzati e salvati su una
memoria digitale. Successivamente 1 dati vengono trasferiti nel PC dove, mediante il
codice di calcolo Grilla appositamente sviluppato, vengono analizzati ed elaborati

come mostrato in seguito.
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Procedura di analis1 dati per stazione singola H/V

Dall’elaborazione della registrazione del rumore sismico ambientale, ¢ stata ricavata
la curva H/'V (HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO) (Pag. 4).

Il grafico H/V TIME HISTORY (Pag. 4) mostra le “finestre temporali” analizzate per
I’elaborazione della curva H/V e permette di individuare eventuali finestre di disturbo
all’interno di una registrazione.

Il grafico DIRECTIONAL H/V (Pag. 4) rappresenta la proiezione del HVSR lungo le
diverse direzioni, da 0° a 180° in senso orario, dove 0° rappresenta la direzione del
Nord segnato sullo strumento (da 180° a 360° 1 risultati sono simmetrici). Questo
permette di vedere se una componente orizzontale prevale sull’altra: cioe se la media
HVSR riceve piu il contributo da parte di un componente orizzontale.

In seguito, il grafico SINGLE COMPONENT SPECTRA (Pag. 5), mostra
I’andamento delle singole componenti nelle tre direzioni (N-S_E-O_Verticale).

In base alle conoscenze stratigrafiche, utilizzando la curva H/V, ¢ stato possibile
realizzare su di essa un modello sintetico di Vy (EXPERIMENTAL VS.
SYNTHETIC H/V) (Pag. 5) seguendo inoltre le linee guida Sesame, 2005 (Pag. 6).

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai
valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vseq (in m/s),
definita dall’espressione (Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 del 17/01/2018),

con la seguente formula: ) H
Seq ™ W
N h.

Z _-1

i=] ‘5.1

con:
h; : spessore dell’i-esimo strato;

Vs, : velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

N : numero di strati;

H : profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto
rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio VS,eq ¢ definita dal parametro Vs 30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione
e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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RIMINI VIA CIRC. MERIDIONALE

Inizio registrazione: 01/12/20 10:14:26 Fine registrazione:

Dato GPS: 44.055484 - 12.569104

01/12/20 10:34:27
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Durata registrazione: 0h20'00". Analisi effettuata sull'intera traccia.

Freq. campionamento: 128 Hz
Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max HW st 125 + 0 51 Hz (Inthe ranga 0.6 - 20.0 Hz)

Awarage HIY

Traquency [H]

AdH

SERIE TEMPORALE H/V

DIREZIONALITA' HV

50° 135°
azimuth

160°

Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici




SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-5 companent
E-W component
Up-Diowm component

2H ¢ i

! Trequency (Hz &
H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

=== e e
20
' Profondita alla base | Spessore Vs
dello strato [m] [m] [m/s]
6.00 6.00 165
18.00 12.00 180
28.00 10.00 200
inf. inf. 230

Vs(0.0-30.0)=185m/s

[Li] yidap palewsg

Vs(0.0-30.0=185mis

5 [mjs]

Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici 5



Picco H/V a 1.25 £ 0.31 Hz (nell'intervallo 0.8 - 20.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/ Ly 1.25>0.50

n¢(fo) > 200 1500.0 > 200
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 61
oa(f) < 3 per 0.5f; < f < 2f; se f; < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f-in [fo/4, fo] | Auv(f) < Ao/ 2 1.082 Hz
Esiste f*in [fo, 4fo] | Auv(f*) < Ao/ 2 3.719 Hz
Ag>2 1.33>2 NO
foicco[Annv(f) * oa(f)] = fox 5% [0.04612] < 0.05
ot < g(fo) 0.10764 < 0.125
oal(fo) < 0(fo) 0.1468 < 1.78
Lw lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
Nc = Lwnw fo numero di cicli significativi

f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V

g(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza fo

Annv(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Annv(f ) < Ao/2
f* frequenza tra fo e 4fo alla quale Annv(f *) < Ao/2

oa(f) deviazione standard di Aun(f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ann(f) media deve

essere moltiplicata o divisa
Gloghnv(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per ote ca(fo)

Intervallo di freq. [HZz] <0.2 0.2-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
g(fo) [HZ] 0.25 fo 0.2 fo 0.15 fo 0.10 fo 0.05 fo
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per ciogHv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

According to the Sesame, 2005 guidelines.

Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici 6




Con la determinazione delle onde di taglio Vs i terreni indagati vengono inseriti in una delle

seguenti categorie di sottosuolo (N.T.C. 2018 Tabella 3.2.1I):

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pil1 scadenti con spessore massimo pari a 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
D stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
E ; TR :
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Dall’analisi dell’indagine si puo affermare che il sito € caratterizzato dalle seguenti velocita

delle onde di taglio (Vs30):

profondita di calcolo Vs30 m/sec. Categoria di suolo
0,00-30,00mt. 185 C
1,00-31,00mt. 187 C
2,00-32,00mt. 190 C
3,00-33,00mt. 192 C
4,00-34,00mt. 194 C

Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici 7




LABORATORIO GEOTECNICO

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Cert. 3GS n. IT12/0538

Laboratorio Autorizzate dal Ministero dells Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 $. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODO & PARTNERS LTD SONDAGGIO
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE
LOCALITA RIMINI PROFONDITA' dam
RiF. G20-175 am

Data ricevimento campione 11.12.2020 Verbale accettazione
Data certificati 29.12.2020 Certificati

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FiSICO-MECCANICHE

del Dr. Geol. M. Mularoni Azienda cerificata SO 9001:2015

1
1
3,00
3,70

433720

__ CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE - LIMIT! DI ATTERBERG

Contenute in acqua wn 31,66 % “Limite di liquidita LL 2550 9%

Paso di volume umido ¥ 2,01 gleme  .Limite di plasticita LP 21,4 Y :

Peso di volume secco yd 1,53  glemc  [Limite diritiro LR %

Feso specifico G glemc  |Indice liquido i 2,5

indice dei vuoti ) Indice plastico P 4,1

‘Porosita n % Indice d} consistanza ic  -1,50

Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro I8

Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A

Blu di metilene Vb Sensibilita St

T GRANULOMETRIA | ] B RESISTENZA A COMPRESSIONE

e p PRRE % NE _

(hiaia G % Compressions semplice {ELL) ac KPa

Sabbia s 46,70 % Deformazione a rottura ev %

iLimo+argiia L+A % _ . L

Limo L 422 % PRVT

‘Argilla A 11,1 % da a

:Coeff. di uniformita u 44.4 "Packet penetrometer PP 10 30 KPa

:Classificazione CNR-UNI 10006 Vane Test VT 10 KPa
- PROVADITAGLIODIRETTO o o

Test CD Ango.lond.i attrito ¢ 33,0 e Coesione efficace c 13,2 KPa

Test CDcv  Angolo di attrito P'oy ' ° Coesione a vol. costante Cev KPa

Test CR Angolo di attrite Qr ° Coesicne residua cr KPa

_ ~ PROVA D! COMPRESSIONE TRIASSIALE _

‘Test CD Aﬁ.é.o.lc.) di attrito P’ ° ICoesione efficace ¢ KPa

Test CU Angola di attrito pcu ® ‘Coesione non drenata ccu KPa

Test CR Angolo di attrito puy ° Coesione non drenata cuu KPa

fModulo edametrico  Ed 1,8 Mpa Gradino di carico o 938 KPa

Ceeff. di consolidazione Cv 0,014  cmafsec :Indice di rigonfiamento Cs

:Coaff. di compress. edom. My 0,56  mgKN |

iCoef‘f. di permeabilita K 8E-09 misec | Coeff.di cons. second. Ca %

Note: Rigonfiamento libero in cella edometrica: 9 micron. -~

ore del Laboratorio
ol. Marino Mularont



LABORATORIO GEQTECKNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Laboratorio Autorizzata dal Ministero delle Infrastrutture & dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n, 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODO & PARTNERS LTD SONDAGGIO
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE
LOCALITA' RIMINI PROFONDITA' da m
RIF, G20-175 am

Data ricevimento campione 11.12.2020 Vearbale accettazione
Data certificati 29.12.2020 Certificati

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE

Azienda certificata SO 8001:2015
C_er‘t. SGS n. IT12/0538

1
2
6,00
6,70

434/20

_CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE | CLIMITIDIATTERBERG
‘Contenute in acqua wn 27,76 % Limite di liquidita T 43,'50 %
Peso di volume umide ¥ 1,90 gieme  |Limite di plasticita LP 255 %
éPeso di volume secco yd 1,48 gieme  |Limite di ritiro LR %
EPeso specifico G gfem¢  |indice liquido M. 0,1
élndice dei vuoti e Indice plastico P 23,0
‘Porosita n % indice di consistenza Ic 0,90
‘Umidita di saturazione Wsat % Indica di ritire 15
-Grado di saturazione Sr Y Grado di attivia A
‘Blu di metiitene Vb Sensibilitz - 8t
] GRANULOMETRIA - RESISTENZA A COMPRESSIONE
ot o - - — il e
Ghiaia G % Compressione semplice (ELL) oG KPa
Sabbia s 8,90 % Deformazione a rettura av %
Limo+argilla L+A L
Limo L 526 %  PPVT ]

Argilla A 385 % " da  a
Coefi. di uniformita u Pocket panetrometer PF 90 180 Kra
Ciassificazione CNR-UNI| 10006 Vane Test vT 40 70 KPa
_____ PROVA DI TAGLIO DIRETTO _
Test CD Angolo di attrito Y 20,4 e -Coesione efficace c' 223 KPa
Test CDev  Angolo di attrito P'ov ° Coesione a vol. costante Cev KPa
Test CR Angola di attrito Qr ® Coesione residua cr KPa
T PROVADI GOMPRESSIONE TRASSALE
Test CD Angolo di attrito [ ¢ Coesioneg efficace ¢ KPa
Test CU Angolo di attrito pcu ° Coesione non drenata cou KPa
Test CR Angolo di attrito puu ° Caesione non drenata cuu KPa
PROVAEDOMETRICA .
‘Modulo edometrico Ed 2.7 Mpa Gradino di carico e} 196 KPa
Coeff. di consclidazione Cv  0,00019 cmalsec |Indice di rigonfiamento Cs
éCoeff, di compress. edom. My 0,37 ma/KN
|Coeff. di permeabilita K 7E-11  mjsec  Coeff.di cons. secand. Ca % i

MNote:

Rigonfiamentao libero in celia edometrica: 60 micron,

ttore del Laboratoric
© Dir.G¢ol. Marine Mularoni
i



LABORATORIO GEOTECNICO
del Bir. Geol. M. Mularoni
Via Casalacchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1SO 9001:2015
Cert, SG5 n. IT12/0538

l.aboratoric Autarizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasportt Art, 58 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI| & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA' RIMINI PROFONDITA da m 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Cata ricevirnento campione 11.12.2020 Numero accettazione 433420
Cata esecuzione prova 11.12.2020 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPION!I (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore: fustelia metallica Biametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Qb Lunghezza campione 58 om
B Bt T
a1 a_éﬁ PROVE DI LARORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA
02 0,1!Volumetria Alternanza di sabbia limosa e sabbia sciolta
: iGranul. Cumulativa ‘nocciola-verdastra.
0,2 0,1!Limiti i Atterberg
‘Tagtio Casagrande CD
0,3 0,1 Rigonfiamento
Edometria :
0.1 0.0 40 em
0,2 0,1

100 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

L L

Hore del Laboratorio

rf Gééi, Marino Mularoni
!

Certificato n. 433720 1

Data certificato 29.12.2020



LABORATORIO GEQTECNICO Azienda cerfificata 1SO 9001:2015
del Dr. Geol. M. Mularoni Cett, SGSn. IT12/0538
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI n. 56

Laboratorio Autorizzate dal Ministerc delle infrastrutture e def Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/04/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD ' SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA' RIMINI dam 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione 433/20
Data esecuzione prova 11.12.2020

Procedura operativa

PARAMETRI! CALCOLATI

sufla base dei risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di vojume naturale ¥ 2,01  Mgm®
Umidita allo stato naturale w 31,66 =%
Temperatura media dalfle prove T 19 "G
Peso specifico dei granufi Y Mg/m®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico deff'acqua Oy 1,00 Mgm®

PARAMETRI CALCOLATI

peso di volume sattiro Y Mg;’m3
peso di volume secco Yd 1,53 Mg/m?®
indice dei vuoli e

porosita n %
grado di saturaziong 5,- %

1 .
Ceriificata n. 433/20.2 Lo Sperimentator ftore def Laboratorio

ir. ;'eol, Marino Mularoni
Data certifcato 29.12.2020 :



LABORATOQRIQ GEOTECNICO

del Dr. Gecl. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1SO 8001:2015
Cert. SGS n. IT12/0538

Laboratorio Autorizzato daf Ministero delle infrastrutture a dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD
CANTIERE V1A CIRC. MERIDIONALE
LOCALITA' RIMINI

RIF. G20-175

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Peso di volume

Certificato n.

Data certifcato

11.12.2020
11.12.2020

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 1
dam 3,00
am 3,70
Numero accettazione 433/20
Procedura operativa IST 06.03

PESO DI VOLUME (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

433/20.2

29.12.2020

vofume

peso
fcm?) umido (g)
62,19 125,78
62,19 126,03
62,12 124,03
p 2,01

Lo Speﬁmentatore‘;.
Dr. Geol. Marino Nf‘

Mg/m®

i

] é._jtore del Laboratorio
é;ol. Marino Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO
del Cr, Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 130 9001:2015
Cert. SGS n, IT12/0538

Laboratoric Autorizzate dal Ministero delie Infrastrutture e dei Trasporti Art. 53 DPR 3802001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE

COMMODI & PARTNERS LTD

CANTIERE VIA CIRC. MERIDICNALE
LOCALITA RIMINI

RiF. G20-175

Data ricevimento campiong 11.12.2020

Data esacuzicne prova

Cartificato n.

Data certifcalo

11.12.2020

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 1
dam 3,00
am 3,70
Numero accettazione 433f2()
Procedura operativa IST 08.02

UMIDITA* NATURALE (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

tUmidita allo stato naturale

433120.2

29.12.2020

peso peso
umido (g) | secco (g)

125,78 95,81

126,03 96,57

| 12403 9313
W 31,66

Lo Sperimentatore ;
Dr. Geol. Marino Mulargrii

%

Il:-Dir;eﬁére del Laboratorio
31 Marino Mularcni




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SQ 9001:2015
del Dr. Gaol. M. Mularoni Cert. 3GS n. IT12/0538
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 I n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITIENTE COMMODI| & PARTNERS LTD SONDAGGIO n.. 1
CANTIERE ViA CIRC. MERIDIONALE CANMPIONE n. 1
LOCALITA’ RIMINI PROF.dam 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Verbale accettazione 433/20
Data esecuzione prova 15.12.2020 Procedura operativa IST 06.06

ANALIS| GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO {(mm)

0,0001 0,001 10 100
I ' 100
-
&
)
>
=
ead
m
=
0
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI SABBIA d10 {mm) 0,00160 d15 (mm) 0,00310
' CON LIMO
ARGILLOSA d60 (mm) 0,0710 d85 (mm) 0,1900
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
(d60/d10) U = 44,4
Certificato n. 433/20.3 Lo Sperimentatore <) ' 'rg"'da aboratorio

Dr. Geol. Marino Mularoni g
Data certificato 29.12.2020



Laboratorio Autorizzato dal Ministaro delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA

RIF.

LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geal. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

COMMODI & PARTNERS LTD
VIA CIRC. MERIDIONALE

RIMIN!
G20-175

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

11.12,2020
15.12.2020

Azienda certificata 150 9001:2015
Cert. 5GS n. IT12/0538

SONDAGGIO n,
CAMPIONE n.
PROF dam
am

Verbale accettazione
Precedura operativa

ANALISi GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

tamperatura di prova (°Cj;

“correzionf applicate:

Certificato n.

peso campione alla sedimentazione (g); 40,00
17,0
tempo @ equivalente lettura passanie
{min) (mm) densimetrica* | (%)
| 025 L9102 - 17,40 68,79
05 0,073 15,60 59,01
9,75 0,060 14,00 50,31
1 0,052 13,40 47,05
L2 0037 1,80 37,26
4 0,026 11,00 34,00
8. 6,019 10,00 28,57
.15 0,014 960 | 2639
30 0,010 9,20 24,22
60 0,007 . 8,80 20,96
125 ...0005 800 . 1770
225 0,004 7,60 11552
360 0,003 7.40 14,43
480 ..0,002 7,10 12,80
1440 0,001 6,40 9,00
C,=10,5
Cs=5
Ci=-02
composizione granulometrica
% ghiaia 0,0
% sabbia 46,7
% limo 42,2
% argilla 11,1
433/20.3 Lo Sperimeantatore
Dr. Geol. Marino Mularg
29.12.2020

Data certificato

densimelro utifizzato:
peso specifico:

1
1
3,00
3,70

433/20
IST 06.06

ASTM 151 H
2,70




Laboratorio Autorizzato dal Ministers delle Infrastrutture e dei Trasporti Art, 58 DPR 380/2001 D, n. 0000126 del 10/01/2014

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RIF.

LABORATORIO GEOTECNICO
del Br. Geol. M, Mularoni

Via Casalecchio, 39

- 47924 Rimini

COMMODI & PARTNERS LTD
VIA CIRC. MERIDIONALE

RIMINI
G20-175

Cata ricevimenio campione

Data esecuzione prova

Cerﬁﬁcafo_ e

Data certificato

11.12.2020
15.12.2020

Azienda certificata IS0 9001:2015

Cert. 8GS n. IT12/0538

SONDAGGIO n.
CAMPIONE n.
PROF dam
am

Numero accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno sefacciato (g): 500
@ /maglia tratfenuto passante passante
{mm) (g) {g) (%)
75 0,00 500,00 100,00
63 600 500,00 100,00
50 0,00 500,00 100,00 |
381 - 0,00 500,00 100,00
25 0,00 50000 100,00 |
19 0,00 500,00 100,00
125 10,00 50000 100,00 |
95 0,00 500,00 100,00
475 0,00 500,00 100,00
2 000 5000 10000
085 1,00 499,00 99,80
| 0425 | 400 496,00 99,20
025 24,00 47600
0,18 | 82,00 | 41800
0,15 97,00 403,00
0,106 150,00 350,00 ]
0,075 204,00 296,00
433/20.3 Lo Sperimentatore
Dr. Geol. Marino Mula
29.12.2020

1
1
3,00
3,70

433720
tST 06.06

o Jikstlore del Laboratorio
:Geol. Marino Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata IS0 8001:2015
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. 3GS n. IT12/0538
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALG. n. 56

Laboratoric Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture & dsi Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000428 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS L.TD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA’ RIMINI PROF. dam 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero aceettazione 43320
Data esecuziona prova 15.12.2020 Procedura operativa ST 06.07

LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

limite di liquidita ] limite di plasticita
Cra?df;s peso umido (g) peso{;}ecco umidits (%) peso(g)m.-do Se,t;i(s)o(g) u;?lgta
12 54,42 42,43 28,26 12,16 997
19 70.18 6542 | 2663 | 933 769 | = |
23 714 56,37 26,20 8,14 673  _
28 71,08 44 22 2485 :
|

limite df ritiro

volume urnido | peso umido valume pBSsSo SECCO

(erm’) (o) secco (cm”) (@)

19,600 _ 8,00

19650 - 805
|(Umidita naturale [ W 31.66%)
LIMITE DI LIQUIDITA’ Wl 2550(%
LIMITE Di PLASTICITA' wp | 21,40(%
|LIMITE DI RITIRO o Wr _ %
INDICE DI PLASTICITA' | IP 410 |
INDICE DI LIQUIDITA' | IL 2,50
INDICE DI CONSISTENZA | e -1,50 ___
INDICE D! RITIRO Ir
GRADO DI ATTIVITA’ A

Ceriificato n. 433120.4 La Sperimentatore
Or. Marino Mularoni

II'Direttore del Laboratorio
D, Gedl. Marino Mularoni
i

Data certifcato 29.12.2020



LABORATORIO GEDTECNICO Azienda certificata SO 9001:2015
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. 5GS n. IT12/0538
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n.56

Laboraterio Autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA’ RIMINI PROF.dam 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione 433/20
Data esecuzione prova 156.12.2020 Procedura operativa IST 06.07
40
.. 35 [ —
R
o 30 +— —
it ——
) [ — '
g 25 | . -H-'EE-_..___-
= :
20 ) T
0 5 10 15 20 25 3¢ 35
NUMERO DI CADUTE
CARTA DI PLASTICITA'
70 T i -
60 /
T a0 A =i
il CH /
2 40 ol et // —
'_ b
(73] C /
S 30 .
& : /
5 20 L ] - MH o OR ]
g [ CL-ML // :
O 10 + 5' WM OF -
g T / :
0—||||||||___,||||||||| TN TN T N (N SOV Y T S A TN TN S T AT S TN S N WU S B SR
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
LIMITE DI LIQUIDITA'
M = limi inorganici L = basso limite di liquiditar
C = argille inorganiche H = alto limite di

O = limi 2 argille organiche

Certificato n. 433/20.4 Lo Sperimentatore
i Dr. Marino Mularoni
Data certifcato 29.12.2020



LABORATORIO GEOTECMICT Azienda certificala 150 9001:2015
dal Datt.Geel M. Mularenl Gert. 3G5 n. IT1 20528
iz Casalacchi, 39 - 47924 Riminl

Labieratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 ©. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOGALITA' RIMINI PROF. Dam 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimanto Campione 11.12.2020 Mumero di accetiazione 4233420

Data esecuzions Prova 15,12,2020 Frocedura operativa 15T 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

I valerl riportati sono qualll refativl alia regressions lineare ded valorl imi delia or tale (o di quelli a1
ragglungimento del 15 % di def ione} La valutazi del parametri di reaisteza at taglio spetta camungue al
Professianista,

PIAND T-G C'= {kPa) 13,2
Regressione Linears
t'= {°) 33,0
Soslia valorl manuale SINGC: NO Sforzo a rothura 46 75 110

Deformazione arottura 6,150 6,150 7.5

20,0

ensiong-orizz

00,0 -

ey
Ve Ft

Tk

ﬁle-—kﬁa

0 20 - 40 80 80 100 120 e wPa

0 1000 2000 3000 4000 5000 G6oae [gilali]

Certificato . 433/20.5

Diata cerlf. 20122020

I+ Erralroiba roc pue ipr et itie del Leboraindo I




LABORATORIO GECTECNICD
dal Dt Gaal. M. Mularoni
Via Cagalacchlo, 39 - 47924 Rimini

Azlonde cartifleata F50 90071:2015

Coat 5GS n. (T1210538

Laboratario Auterizzato dal Ministero delie Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 32042001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC., MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA' RIMINI PROF. Da m 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimenta Campione 11.12.2020 Numara di acesttazions 4233/20

Data esacuzione Prova 15122020 Procedura operativa 15T 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C.D. (ASTM 3080-04)

PROVINI [ Inizio Prova) Uhkd Simbelo Froving 1 Provino 2 Proving 2 Media
Condizione proving f indisturbate indisturbato ricostiruito
Diamatro iniziale mm [ &0 60 60
Allezza iniziale mim hy 22 22 22
Sezione inizale mm- &y 2827 2827 2827
Volume [niziale mm~ Vo 82203 £2203 62203
Peso di volume Iniziale griem” Yo 1,96 2,02 2,03
Contenuto d'acqua iniziale % Wi 35,4 34,1 30,5
Peso di volume sscco grfem® Y 1,448 1,50 155 1,50
Paso specifico dei grani griem’ G 2,710 2,710 2,710 |
Determinato ! agsunta
indlce dei Vuoti f e 0,87 0,80 0,75 .81
Porogita % n 48,52 44,48 42,73 44,6
Umidita dl saturazione % Waat 32,10 29,56 27,53 287
Grado saturazione % Sr 110,27 115,29 110,95 1122

CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Prassione di cella KPa av 49 98 147
Velocita pressa mmimin vel 0,020 0,020 Q020
FASE DI ROTTURA

Criterip di rottura (1 =Raggiungtmento del picea; 2 = Deform. magg. 15 % 1
Deformazione a rotlura mm 3,689 369 4,50
Deafermazione a rottura % 6,2 §.2 7.5
Tempo rottura effettivo min 150 180 245
Veloeita media a rottura mrfmin 00184 0,0194 0,0184
Tensiene di rettura KPa T 46 75 110

Mote:

Diata cortif.

hMacchine Utilizzate:
Tagliv Casagrande Tecnoctest: Prov.! TSG04, Proving 2 TGRS, Proving 3 TGOG

Cerfificato n.  433/20.5

29.12.2020

L 8¢y o6l Leherator o




LABORATORIO GEOTECNICO
ded Drott Geol. M. Mularani
‘Vla Cezalacchio, 39 - 47424 Rlmini

Arianda cedtificata 150 23012015
Cal. 5G5S n. IT12/0538

Laharatorie Auterizzato dal Ministero delle Infrastrutture e det Trasporti Art, 59 DPR 38072001 D. 1. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA' RIMINI PROF. Dam 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimento Campione 11122020 Mumero di accettazione 4233720

Data esecuzione Prova 15.12.2020 Procedura operativa IST 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVING 1
tampg Def. orizz. e Sforzo Tensione Orizz
min mm % N | kPa
a0 0 0 0 0,00
15,0 0,11 .0 15! 531
0,0 0,34 . 057 | a4l 120
50,0 0,69 1,15 51 180
1,57 74 282
2,23 88 IR
2.62 95 33,8
245 1o L3898
| s27 123 i 435
a9 T 001z | 128 | 453
8,15 130
670 128
5| 750 127
_ ez 5.04 840 | 0017 125 -
280 L 900 | 0018 123
210 5T .52 | -0,0185 120
) 508! 897 | 0me 118 B
________ 350 6,2] 10,33 | -0,0195 115
70 | 638 1065 | 00185 13|

Certificato m,

Data certd.

433/20.5

25.12.2020

 sal

el Laboraloric




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda cartificate 130 9001:2015
dal Cot Gagl. M. Mularan! Cert. 5GS n. IT12/0538
Via Casalacchic, 38 - 47524 Rimin

Laboratorio Autorizzato dal Ministere delie Infrastrutture & dei Trasporti Art. 559 DFR 380/2001 D. n. Q000128 def 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA’ RIMINI PROF. Da m 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Brata riceviments Campione 11.12.2020 Numero di accettazione 423320

Data esecuziong Prova 15.12 2020 Procedura operativa 15T 0611

PROVA Di TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVING 2
tempo Def. orizz. 5 Def. Vert. Sforze Tensione Qrizz
mirn % mm M kPa
0.0 0 i o 0,00
150 0 0,003 &3 ] 22,28
| 057 | oooa | en | 318
500 | S 115 | 0008 103; 36,4
s . 1,57 | 0,008 | 123 I 43§ )
2 e o e
s | 262 | 0011 I T —
s 07 345 | 0014 | s 64,0 _
140 427 | 0016 B 704
e R RETIR N TR
190 22 75,0
BT 210 743
245 08 . 736
270 205 | 7as 7
203 718
201 K
L 70,7 )
198 70,0
196 | 883

Certificato n. 43320.5

Data certf.  28.12.2020

Il documenta ro- pud

del Eaberoioin




LABORATORID GEQTECNICO Azienda corfficata IS0 S001:2015
dal Datt. Gaol, M, Mukaroni Cert, S35 n. T12/0538
“ia Casnalacehle, 3% - 47424 Rimini

Leboratorlo Auterizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporli Art. 5% DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIC 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA" RIMINI PROF, Da m 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimento Campione 11.12 2020 MNumere di aecettazione 4233/20

Data esecuzione Prove 15.12.2020 Procadura operafiva IST 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE GC.D. (ASTM 3080-04}

PROVING 3
tempo Def. grizz, e Def. Vert. Sforzo Tensione (rizz
min 1000 o, mm N | \Pa
o of .00 of '
150 011 " 018 | -0.0015
_ 300 | 034 o057 0008
..... 50,0 0,69 D115 | 0,008
L B osd 157 | -0.012
a5 1,34 2,23 0015
95 1,57 2,62 | 0018
15 | 207 345 | -0,021
140 2,56 4,27 0023
160 1 2er| | 405T 002
190 ags| 615 | 0027
210 402 8,70 | 0,028
i | s e e
270 5,04 8,40 0,03
290 54 | e.00 |oom0s
310 571 9,52 | 0,031
U S o | o5eE
350 6.2 T10,33 | -0032
_aa | 839 1085 -0032|

Certificato . 43420.5 Lo Sgbidma]nf_ﬁp__qre
Dhott, BAsH Ll

Data certif.  20.12.20210

11 chasLymaaiba e push wagara riprod S pcaisimsnle, salus mop mazions eoritla del Lsbormoro




Azienda certificata IS0 9001:2015
LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS 1. 1T05/0538
de! Dr. Geol. M. Mularoni

Ass. Laboratori Geotecnici italiani
Via Casatecchio, 39 - 47924 Rimini

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti Art. 58 DPR 380/2001 D. n. 0000128 de! 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS L.TD SONDAGGIO

1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPICNE 1
LOCALITA RIMINI PROFONDITA' dam 3,00
RIF. G20-175 am 3,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione 433/20
Cata esecuziocne prova 11.12.2020 Procedura operativa IST 06.10

PROVA DI RIGONFIAMENTO LIBERO IN CELLA EDOMETRICA (ASTM D4546)

t{(h) h (micron) LEGENDA;

0 0

24 9 11.12,2020: Campione di altezza 20 mm. Viene inondata ka cella,
43 -251 da 0 a 24 ore: carico 0,0 kg/cmg;

da 24 a 48 ore: carico 0,125 kg/emg

Con il carico di 0,125 kg/cmq il provino comincia a schiacciare.
Segue prova edometrica.

0 50 100 150 200 250 300

Certificato n. 433/20.7 Lo Sperimentatore

Direttors'del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Muiarg i

Data ceriifcato 20.12.2020



LABCRATORIO GECTECNICD Azienda corliflcats (SO BODT.20M5
del Dot Gool M. Mulareni Cart. G5 n. T12K0536
Wia Casaleschly, 39 - 47924 Rimini

Laboratorio Autorlzzato dal Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti Art. 58 DPR 38072001 D, n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE ViA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA" RIMINI PROF. da m 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimenta Campione 11.12.2020 MNumero accettazions 433,20

Data esecuzione Prova CIC. 2020 Procedura operativa ST 0805

PROVA EDOMETRICA L.C. (ASTMD 2435-90)

PARAMETRI COMPRESSIBILITA'

Coeff, Coefl.  Coeff.
Cedim Cadim. Indige Consolid Mod, Compre Cons.  Coeff.
Gradine di Carico Ass.  Unit. Vuoti azione Edom. ssiblith  Prim  Perm.
v
av o AH  AHfHg a Cv Eed my = K METODO
Kpa kgiom® (%) {-) {om"/sec) {Mpa) (1/Mpa} misec  TAYLOR
12,3 0,125 /
24,5 0250 0417 21 0.741 1,1E-02 { o
49,0 0.500 0627 3.1 0,722 1,2E-02 23 043 f  5E-09
o8 10 1178 58 0,673 1,4E-02 18 056 ! BE09
108 2,0 1.7 85 0.627 RGN 38 027 !
392 40 2284 11,4 0.575 1,1E-02 67 0,15 {  2E9
745 80 2855 143 0,524 HEHERH 137 0,07 !
1560 180 3518 17,8 0,465 8,0€-03 237 004 { 3E-0
3138 320 4271 214 0,398 1,0E-02 4,7 0,02 { 2E10
6276 64,0
12553 128,0
785 80 4145 207 0.410
196 2,0 4068 20,3 0,416
45,0 0,5 3900 185 0,431
123 01
0,0 0,0
Pressione preconsoclidazione (Kpa) 152,0

005 = e

Cerifficalo 1. 433/20.6

Data certificate 29.12.2020

11 UM Mo SL e Ebr i odete farzamenls. savo appromzone soriftn det Laboraiom




LABORATORIO GECTECNICO Azienda cerlificata 150 90071:2015
del Datt.Geol. M. Mularenl Cen. SGS n. 1260528
Wia Casalacchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n” 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministera delle Infrastrutiure e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI 8 PARTNERS LTD SONDAGGIC 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA RIMINI _ PROF. dam 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimente Campione 11.12.2020 Numero accettazione 433/20

Data esecuzdone Prova DIC. 2020 Procedura operativa 13T 06/08

PROVA EDOMETRICA 1.C. (ASTMD 2435-20)

AD INCREMENTI DI CARICO CONTROLLATI

UM Simbolo
! Iniziale Finale
Diametro  mm B 50,470
Altezza mm hg ne 20,0 16,10
Seziong MM’ Aq 2001
Volume em” Vo Vf 40,01 32,21
Peso divolume griem®  yo-yf 2,038 2,265
Peso di volume secco gricm®  ydo — ydf 1,524 1,893
Contenuto d'acqua % Wo - Wf 33,80 19,66
Peso specifico dei grani gricm® G 2,710
Paso di volume secco  gr Md 1,524
Volume dei Solidi  cm® Hs 22,50
Altezza equivalente dei Solidi  mm Hs 11,25 0,00
Indice dei Vuoti / eo - ef 0,78 0,43
Umidita di saturazione % Wsato 28,71 15,92 0,00
Grado saturazione % So - &f 117,71 123,51

Certificato n. 433120.6

Data certificato 29.12.2020

| glosumanls nor pud assare i e i =alv B: & =gnitts dal Laborerorio




LABORATORIO GEQTECNICD Azienda certificata 150 9001:2045
del Dot Geal, M. Mularoni Cart. SGS n. IT:2.'0538
Via Casalecchin, 38 - 47924 Rmin ALG n” 56

Labaratorio Autorizzate dal Ministera delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 1040142014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LLTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA RIMINI FROF.Dam 3.00
RIF. G20-175 am, 3,70
Data ricevimento Campione 11.12.2020 Numero accetiazione 433/20

Data esecuzione Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 08/09

PROVA EDOMETRICA 1.C. (ASTME 2435-90}

S+ 100E+02
- 1,00E+01
_ o
. . . JR RS . i _I 1'00E+00
10,0 100,0 av (KPa) 1000,0 10000.0
190 Cv (cmg/sec) 1990 ov (KPa) 19000 00000

o 1LO0E+00

4 1,00E-01

1.00E-02

'
=

1,00E-03

00 K(msec) 1000 ov (KPa 1000,0 mm%ocoms

...... e . 1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1.00E-09

5 1,00E-10

Certificato n. 43320.6

Data cerifficato 29.12,2020

Il documanio nan pub aosany ngrods: , 4l 2 staifa del Labomlorio




LABORATORIQ GEOTECNICO Azienda certificata 10 9001:2015
del Dott.Gecl. M. Mularon| Cert. 5GS n, |Tu12!osaa
Via Casalecchio, 38 - 47924 Rimini ALGI n° BB

Labaratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. $3 DPR 380/2001 D. n. 0000138 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGID 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE ) 1
LOCALITA RIMINI PROF. Dam 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data ricevimento Campione 11.12.2020 Numero acretazione 433120
Data esecuziona Prova DIC. 2020 Procedura operativa 18T 0609

PROVA EDOMETRICA

1000 o

an 1.0 2,0 3.0 4,0 5.0 80

AH100 #ND H10G #N/D H0 #N/D HO s 90 #N/D

0,250 :

#
0,300 1

0,350 |

0,400

0,450

30,0 35,0 40,0

AH10G 0,104 Hi0G 0,392 H90 0,352 HO 0,288

Certificato n. 4331206

Data cerfificate 29.12.2020

F zacurmonto non pid oasers ipmdotic parziaimente, salve azpavazons sititls dal Loboraloio |




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata IS0 8001:2015
dal Dot Geol. M. Mularoni Cert, SG5 n, iTﬂ‘I2.'U53B
‘ien Casalecchic, 39 - 47524 Rmin| ALGIL n"BG

Laboratario Autorlzzato dal Ministero delle Infrastrutture e def Trasporti Art. 59 DPR 38042001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LGCALITA RIMINI PROF. Dam 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Data riceviments Campicne 11.12.2020 Numero accattazione 433120

Data esecuzione Prova DIC. 2020 Pracedura gperativa IST 06/09

PROVA EDOMETRICA
o5

45,0

AH100 0,156 H100 0,619 H9G 1,558 HO 0,464 290 1,095

0,850

0,950

1,830

1,150 | i '

1,250

1,350 ;
10,0

AHT00 0,383 Hi00 1,143 HI0 1,028 HO 0,780

Certificato n. 4331206 Lo Sperimématg'fe'
Dott. Maririo, Ml érok

T

Sl Dirghtore,
irio K laror

Piil

1

Datia certificaio 29.12.2020

I deeuments ran ped e320ra Tprodatts parzeimante, sal azprovazions soriit dal Laboraterks




LABORATCRIO GEQTECNICO Azienda cerificata SO 9909:2015
dal Dot Geol, M. Mularon: Cert, 3G8n. |T:2,rose.a
Wia Casalecchio, 30 - 47924 Rimini ALGI 56

Labaratorio Autorizzato dai Ministera delle Infrastrutture e dei Trasporti Art, 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 de! 10/01/3014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGID 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA! RIMINI PROF.Dam 3,00

am. 3,70
RIF. G20-175
Data ricevimanto Camploneg 11.12.2020 Numero accettazione 43320
Diata esecuzions Prova DIC, 2020 Procedura operativa IST 06/09

PROVA EDOMETRICA,

1,300

1,400

1,500 4

1,600 -

1,700

1,800 —

1,800 = 1 e . DA I L : Lol ;
o8 50 10,0 15,0 200 250 30,0 35,0 40.0

4H100 0,394 H100 1,663 H20 1,497 HO 1,270 =20 0,680

1,750

1,850

1,950 ¥-

2050 -4

2,150 -

2,250 |

2,350 4

2,450

2,550

AH100 0,458 H100 2,330 H9G 2,007 HO 1,871

Contificata n. 433/20.6 j Lo Sperimentatore
Dott. Marine hulgro

Data cerificate 29.12.2020

Il doguirarlo ik pud atean recodolo parce mente, calvo spprovezios scits del | sboratorle




LABORATORIO GEOTECNICO
del Dolt.Gacl. M, Mularoni
V:a Sasalecchio, 3% - 47924 Rimini

Azienda certificata 1S 9001:2015
Cerl. 3G8 n. IT12110538
ALGL n® 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 58 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA' RIMINI PROF. Da m 3,00

am. 3,70
RIF, G20-175
Data ricevimento Campione 11.12.2020 Mumero accettazione 433120
Data esecuzione Prova DIiC, 2020 Procedura operativa ST 06/09

PROVA EDOMETRICA

2A00wp ) &0

T T T O

2500 -

2,600 _

2,700 —

2,800

2,900 &

3,000

3,100 £

3,200 ESL Tl ; i
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0
AH00 0,510 H100 2,833 H80 2,639 HO 2,422

3100 160

40,0

Q0 0927

3,200 §

3300 1

3,400

2,800 |-

3600 ¢

3,700

| [an V)| |
RN [P NP S S B
3,800 ! I i
00 5.0

15.0

AH100 0,605 H100 3,705 H20 3.335 HO 2,101

40,0

Cartificato n. 433/20.6

Data corliffcalo 29.12.2020

ngpresatn , 24y Bp

1| daaumenio nn pud 501He de Labarptoro

Lo Sperimentatore




LABORATORIO GEQTECMNICD Azienda cerificats 150 9001:2015
del DotGecl, M. Mularoni Cert. 568 n. [T12/0538
Wiz Casalecehiv, 39 - 47524 Rimini ALG. o756

Laboratorio Autarizzato dal Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 . n. 0000128 del 1040142014

COMMITTENTE COMMOD & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMFIONE 1
LOCALITA® RIMINI BROF.Da m 3,00
RIF. G20-175 : am. 3,70
Data deeviments Campions 11.12.2020 Numerp accettazione 433120
Data esecuzione Prova DIC, 2020 Frocedura aperativa IST Q6/00

PROVA EDOMETRICA

V00 g, 0 T T 320

15,0 20,0 250 30,0 350 40,0

0,0 5.0 10,0

AH1GO 0,740 H100 4,475 HS0 4,028 HO 3,735 90 0,904

3,650 -

4,160 |

4,650

5,160

5.650

6,150

6,850 |-

7,150

76860 1 ¢ b ; !
0.0 10.0 200 30,0 40,0 50,0 60,0

aH100 #N/D H100 #N/D HA0 #NID HO 0,000

Certificato n. 433/20.8 Lo Sperimentatire
Diolt. Marino Kuta

Data certiffeate 29.12.2020

Il d=cumen'n nco pud esserm PEreceto JR-Rmenty, w8lve EPpeyvaRong seita del aborslons I




LABORATCRIO GECTECNICO
ded Dot Gaod, B, Muleron:
wia Cagalecchio, 39 - 47924 Reminl

Azlenda cerlficeta 150 %001:2015
Cart. SG5 n, [T12/0536
ALGL n" 56

Laboratarlo Autorizzato dal Minlstero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 [ n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMP|ONE 1
LOCALITA! RIMINI PROF. Da m 3,00
RIF. G20-175 am. 3,70
Cata ricevimentas Campione 11.12.2020 Mumero accettazione 433720
Data esecuzione Prava DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/09
PROVA EDOMETRICA
£ g 2 g
2 g 2 g 2 g 2 E
5 3 § 3 § 3 £ 1
£ 8 = 8 = g < g
miTt mm i mm
Carlco 12,258 Carico 24,517 Carico  49,033] Carico 98,067} kPa
€ B 8 049% 0,860
5 15776317 15 0522 ] 0,851 |
| 30 30 o33z 30 0538 1,004
i1 |t 0346 10585 1,039
2 ] 2 0385 | 2 0588 1,062
4 4 0363 4 4575 | 1,080 |
8 8 0371 B 0,584 1,098
K 15 0,378 15 0,588 1,109
| 30 30 0,386 30 059 1,120
80 | 80 0,391 60 0,802 60 1,333
| 120 120" 0,397 130 0,606 125 1,148
180 180 0,400 180 6,610 | | 180 1,150
240 250 0,405 | 250 0614 240 1,155
480 E0G 0,408 480 0619 510 1,966 |
1440 1440 0,417 1440 0,827 1440 1,178
1440 1440 0. 47 1440 0,627 1440 1,178
0 s 0 o0z 0 0,005 0 00
Risuliati
a2
Cv cmifsec  #VALORE! 1,1E-02 1,2E-02 1,4E-02
Ed Mpa 0,0E+00 2,3E+00 1,8E+00  #up 5,6E-04
K nm/sac #VALORE! 5,1E-09 7,8E-09 2,5E+01
o a a o YEDI PAJG. J66
o g o 5 o é o ‘g RAVIOLED in misec
E .E E .E % - E_ .{% con Gv in Cmzfsac
= @ =2 2 2 2 & z e in gleme
him mm mm mm
Carico 196,13 Carico 392,27 Carico 784,53 Carica 15891
6 1390 & 1937 6 2509 8 3170
15 1,460 15 2,007 Ti577 2,578 15 3245
30 1.500 30 2,047 | 30 2816 "3 3289
1 1,531 1 2079 1T 2847 1 3,320
2 1560 2 206 2 2,669 2 3345
4 1,580 4 2177 47 2,697 4 3,370
5 e —5 3Hds s 833
i5 " 15 2156 15 2,740 15 a414
30 1,630 30 2,195 30 2,760 30 3476
80 1548 60 2,203 Tz | 603445
120 1,862 145 2225 120 2,800 120 3,485
180 1670 205 2,231 180 2,811 180 3475
240 1874 280 2237 365 2827 270 3,485
480 4,690 580 2254 590 2,839 520 3502
b 1440 71,700 1440 2,265 1400 2,855 1440 3,518
b 1440 1,700 | 4200 2,284 1400 2,855 1480 3518
0_ 0008 ¢ 0,009 .5 0oog 0 0,000
Risultati
2 W
B
Cv cm’fser  #VALORE! 1,1E-02 #VALORE! 8,0E-03
Ed Mpa 3,8E+00 §,7E+00 1,4E+01 2, 4B+
® misac 1,5E-09 E 1,9E+02

Cartificato n, 4331206

Data cerfificato 29.12.2020

Il et uinento nsn pud moeam Apodotic parzicimante cobvo spprevamane scnta do| bebongong

Lo Sperimentatoré
Daotf. Marino Iular:

R )

B Maring Mudroni




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda cenfficata 130 90012015
del Dotb.Geol. M. Mularoni Cert, SG5n. IT;!Z.NJS:;!}
“ia Casalecchio, 39 - 47924 Rimini &E G nt 56

Laboratoric Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DER 380/2001D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 1
LOCALITA RIMINI PROF. Dam 3,00
RIF, G20-175 am. 3,70
Data riceviments Campione 11.12.2020 Numero accettazione 433/20
Data esecuzions Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/09
PROVA EDOMETRICA
e £ 8 £
= = = =
8 £ g 2 g g
53 53 53 B3
[ g [ 8 [ & = g
mim mim mm T
Carico 3138.1 Carico A Carico  ERERRH| Scarico #HERE kPa
6 .. 3855 8 B8 . 6. .
— 3o s s - e ]
30 4,003 307 T 30 ]
— om0 1 T o
3 i 2 y o |
4 4099 B 4 0
8 4124 8 e ]
g s = - —
30 4170 30 | 30 ]
|60 4,191 65 | 60 B
130 4313 126 120 6 T
B0 4228 B | 180 0
260 4,231 270 240 | e
600 4,251 505 480 BER 7
1440 4,271 1440 ] 1440 0
[ 1440 4,271 | 1440 1440 1440 4,145
0 0000 0 -0,210] 80,000 0 T
Risultati
£ % 2932
L]
Cv cmfsec  1,0E-02 #VALORE! #VALORE!
] Mpa 4,2E+(1
misec 2,4E-10
2E-10 2,4E-10
& 2 g £
= = < =
g £ g g g £ g £
§ 2 5 3 5 3 5 2
= & Ll &) ~ L&) = [+]
{11 mm mm mm
Scarlca  196,1 Scarlco 49,0 Scarico 12,3 Scarico 0,40
§ 3 6 _
il 15 15
K 30 30
— e ] e
1 = i - -
: z e _]
T - .
[V 15 15
e I s -
[1] ) B0 7] 60
0 120 120
""" 0 ] 180 ! 180
0 240 240
g ; o i
1440 4,089 3,800 1440 1440
i . :
0 i 0 0 ...................
Certificata n. £33/20.6 Lo Spen'mw;it#__tor‘é

Dokt Marina |

Data cerfificato 29.12.2020

Il decurrente non cub peeans ACrDIBHs parsisvnense. soho ppprovezicee aceta det Labarsbars |
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12 15
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LABORATORIO GEOTECNICO
det Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1ISC 9001:2015
Cert. 8GS n. IT12/)538

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrulture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n, 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE
LOCALITA' RIMIN!

RIF. G20-175

Data ricevimento campione 11.12.2020

Data esecuzione prova 12.12.2020

Contenitore:

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2
PROFONDITA da m 6,00
am 6,70

Numero accettazione 434/20
Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

fustella metallica

Classe di qualita (AGI 1977y Q5

PRV

VT PROGRAMMA
da a  PROVE DI LABORATORIO
0,4
Volumetria

0,5 0,6 Aerometria
Limiti di Atterberg

0,6 0,7 Taglio Casagrande CD
Rigonfiamento
Edometria

Certificato n.

100 em |

Diametro campicne 84 mm
Lunghezza campione 32 cm

DESCRIZIONE LITOLOGICA

iLimo argilloso verde-azzurro con passate
inocciola.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

4347201

Data certificato 29.12.2020

Lo Sperimentatore .
Dr. Geol. Marino Mularori

e del Laboratario
G M i



LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. i, Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata IS0 9001:2015

Cert. 3GS n. IT12/0538
AL G n 56

Laboratoric Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RiF.

Data ricevimento campions
Data esecuzione prova

Certificato n.

Data ceriifcato

COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO
VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE
RIMINI dam
G20-175 am
11.12.2020 Numero acceltazione
12.12.2020 Procedura operativa
PARAMETRI CALCOLATI

sulfa base dei risultati di prova

Peso df volume naturale

Umidita alflo stato naturale

Temperatura media delle prove

Peso specifico dei granuli

DATI MISURATI

Y 1,90 Mgm®
w 27,76 %
T 19 *C

Ye Mg/m

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOL.O

Peso specifico delf'acqua

Mg/m®

3,

1,00

PARAMETRI CALCOLATI

peso di volume saturo

peso di volume secco

indice def vuoli

porogita

grado di saturazione

Y I\flg!m3
Y4 1,48 Mg/m’
e

n %

S, %

434/20.2

29.12.2020

Lo Sperimentatore
Dr. Geol. Marine Mufaroni,




LABORATORIO GEOTECNICO
del Br. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1SQ 9001:2015
Cert. 3GS n. [T12/0538

Laboratario Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture & dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE
LOCALITA RIMINI

RIF, G20-175

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Peso di volume

Certificalo n.

Data certifcato

11.12.2020
12.12.2020

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2
dam 6,00
am 6,70
Numero accetiazione 43420
Procedura aperaiiva IST 06.03

PEESO DI VOLUME (UNI CEN ISO/TS 17892-2)

434/20.2

29.12.2020

peso
{cm?®) umido (g}
62,19 118,77
62,19 | 117,11
62,19 117,82
p 1,90  ngim®

Lo Sperimantatore
Dr. Geol. Marino Mularoni ;

I'Dirsiticre:dél Laboratorio

eol.] frino Mularoni



LABORATORIO GEQTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47824 Rimini

Azienda certificata 1S 9001:2015
Cert. 8GS n. IT12/0538

L.abaratorio Autorizzato dal Ministero delle tnfrastrutture € dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMINI dam 6,00
RiF. G20-175 am 6,70
Data ricevimento campione 11,12.2020 Numero accettazione 434420
Cata esecuzicne prova 12.12.2020 Procedura operativa IST 06.02

UMIDITA’ NATURALE (UNI CEN ISO/TS 17892-1)

peso peso

umido (g) | secco (g)
118,77 02,47

11711 92,67

117,82 @ 9172

Umidita allo stato naturale W 27,76 %

Certificato n. 434/20.2 Lo Sperimentatore - FDirettére del Laboratorio

Dr. Geol. Marine Mularg . Gen Marjno Mularoni

Data certifcato 29.12.2020



LABORATORIO GEQTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 3% - 47924 Rimini

Azienda certificata 1S 8001:

Cert. 3GS n. IT12/0538

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D n. 0000128 dal 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODO & PARTNERS L.TD SONDAGGIO
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE
LOCALITA' RIMINI PROFONDITA dam
RIF. G20-175 am

Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione
Data esecuzione prova 15.12.2020 Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)

DIAMETRO {mm)

40,0001 0,001 0,01

0,1 1 10 100

100

1 00

80

70

60

{20} 3INVSSYd

40

20

10

argilla limo

Descrizione AGI LIMO
CON ARGILLA
DEB. SABBIOSO

Classificazione UNI-CNR 10006

Certificato n. 434/20.3

Data certificato 29.12.2020

sabbia ghiaia

d10 {mm) 0,0000 . d15 {mm)

d60 (mm) 0,0058 d85 (mm)

Coefficiente di uniformita
(de0/id1y U =

Lo Sperimantatore
Dr. Geol. Marinc Mularon

2015

1

2

. 6,00
6,70

434/20
IST 06.06

06,0000

0,0220

Egrp del Laboratorio
1 Marino Mularoni



Via Casalecchio, 39

- 47924 Rimini

LABORATQORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol, M. Mularoni

Azienda certificata I1SO 9001:2015
Cert. 5GS n. IT12/0538

I-aboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti Art. 59 DPR 38072001 D. n. 0000128 del 10/01/2044

COMMITTENTE

CANTIERE
LOCALITA'
RIF.

Data ricevimento campione
Data esecuzione prova

COMMODO & PARTNERS LTD

VIA CIRC. MERIDIONALE
RiMINI
G20-175

11.12.2020
15.12.2020

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2
PROFONDITA' dam 6,06
am 6,70

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)

temperatura di prova (°C).

*correzioni applicate:

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00
17,0
tempo @ equivalente lottura passante
(s) (mm) densimetrica* | (%)
0,25 0098 2600 | 9476
0.5 0,068 25,40 92,08
0,75 0,056 25,10 90,75
N 1 _ 0,048 2470 | 88,96
2 . 0,034 24,30 87,18
4 0,024 23,90 85,40
8 0017 23,00 81,38
15 0,013 21,40 74,25
30 ~ 0,008 » 20,20 68,90
75 ... 0,008 18,30 6043 |
120 0005 | 1690 5419
215 0,004 15,50 47,95
240 | 0,003 1520 46,61
480 0,002 14,10 41,71
| 1440 0,001 12,60 35,02
1440 0,001 12,60 35,02
Ch=05
Cd =5
Ct = .-0,2
composizione granuwometrica
% ghiaia 0,0
% sabbia 8,9
% limo 52,6
% argilla 38,5
434/20.3 Lo Sperimentatore

Certificato n.

Data certificato

29.12.2020

Dr. Geol. Marina Mularoni

Numerc accettazione 434/20
Procedura operativa IST 06.06
densimetro utilizzato: ASTM 151 H
pesa specifico: 2,71
irettor "i'del Labaratoric

it
r. GéalmMarind Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol, M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimlnl

Azienda certificata 150 9001;

Cart. SGS5 n. IT12/0538

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RIF.

COMMODO & PARTNERS LTD
VIA CIRC. MERIDIONALE
RIMINI

G20-175

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Certificato n.

Data certificato

11.12.2020
15.12.2020

SONDAGGIO
CAMPIONE
PROFONDITA' da m
am

Numero accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63)

SETACCIATURA
peso terreno setacciato (gl 40
@ /maglia trattenuto passante passante
{mm) (g} {9) (%)
| 475 0,00 . 40,00 100,00
2 0,00 40,60 | 100,00
0.85 0,10 39,90 99,75
| 0,425 020 39,80 99,50
025 0,40 39,60 | 99,00
0,18 : 0,70 39,30 98,25
S a0 %70 0675
[ 0106 1,90 3810 | 9525
0,075 2,60 37,40 93,50
434/20.3 Lo Sperimentatore

29.12,2020

Dr. Geol. Marine Mularonf

2015

1
2
6,00
6,70

43420
IST 06.06

.'.Ii:ﬂjrpt{tgre del Laboratorio
“*Df. Geol. Marino Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 150 8001:2015
del Dr. Gaol. M. Mularoni Cert. 3GS n, IT12/0538
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini . ALGI n. 56

l.aberatorio Autorizzato dal Ministero delie Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA’ RIMIN] PROF.dam 6,00
RIF. G20-175 am 6,70
Data ricevimento campiong 11.12.2020 Numero accettazione 434/20
Data esecuzione prova 15.12.2020 Procedura operativa IST 06.07

LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

fimite di liquidita limite di plasticita
n°di . DEes0 5ecco s ro peso wumido peso umidita
cadute  |P2° umido {g) (@) umidita (%) ps sacco (g) (%)
22 | 407 2718 4883 | 1097 | B4
16 64,63 4250 52,07 1026 | 819
28 6812 | 4594 48,28 982 | 78t
35 67,28 | 4422 43,08
limite di ritiro

volume umido | peso umido volume peso secco

(cm?} (9) secco (cm?) (@)

19,800 . : 8’00........_.._ .

19,650 8,05
(Umidita naturale W 27,76 %)
LIMITE DI LIQUIDITA’ T w 48,50 %
LIMITE DI PLASTICITA" . Wp___| 25,50 % ]
LIMITE DI RITIRO T wr %
INDICEDIPLASTICITA” 2300  _
INDICEDILIQUIDITA” | IL 0,10
INDICE DI CONSISTENZA | e - 08
INDHCE Di RITIRO Ir
GRADQO Dt ATTIVITA' A

Certificato n. 4341204 Lo Sperimentatore irettore del Laboratorio

Br. Marino Mularoni eol. Marino Mularoni

Data certifcaio 29.12.2020



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SC 90012015
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT12/0538

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALG). n.56

Laboratorio Autorizzate dal Ministero detle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPICNE 2
LOCALITA' RIMIN{ FPROF. dam 6,00
RIF. G20-175 am 6,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione 434/20
Data esecuzione prova 15.12.2020 Procedura operativa IST 06.07
|
B0 T |
55 | — -
Q 50 . \ o]
S 45 I S
= T—
A 40
=
= a5
30
0 5 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DI CADUTE

CARTA DI PLASTICITA'
70 T : E
66 |
. 50 - _ -«/
il L CH /
Q 40 L el L e . //
= i ;
m i .
% a0+ ' | /
B : A /
& g0 _ MH o OH
_ 8 COL-ML //
a 10+ : WMot
E’..; _4\‘7 _ ,’/ W
0..||-||||| I I TR SR 5 TS N T S Y TN ST Y N S ST T SO S A PO S N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE DI LIQUIDITA
M = limi inorganici L = basso limite di |i
C = argille inorganiche H = alto limite dili

O = limi e argille organiche

Certificato n. 434/20.4 Lo Sperimentatore
Dr. Marino Mularoni

i & del Laboratorio
Pr. Q@Q Marino Mularoni
Data certifcato 29,12.2020



LABORATORIQ GEOTECNICO Agienda vertificala IS0 9001:2(H5
del Lintt, el M. Mularani Corl. 3GS n. 120538
W Cagalecchio, 39 - 47924 Rumini

Labaratorio Autorizzato dal Minlstaro delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 52 DPR 380/2001 D. n. 0000122 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE ViA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Diata ricevimenlo Campione 11.12.2020 Numero di acceltazione 434/20

Data asguuzione Prova 16.12.2020 Procedura operativa I5T 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C.D. (ASTM 3080-04)

1 valeri riportati sono guelll relatlvl alla regressione lineare dei valor massimi della tensions orizzontale [o di quelli ai

raggiznglmente del 15 % di defor icne) Lawval i dei parametri di resistenza al taglio spetta comunque at
Professionista.
PIANO T-C C'= {kPa) 22,3
Regressiong Lineare
¢ = () 20,4
Scelta valori manuale SIING:  NO Sforzo a roltura 57 98 130

Deforrrazione arottura 4733 4,733 35

11560

o

Certifiato n.  434{2(1.5

Data cerlif.  28.12.2020

I CoTUTAES Fon pLd Besere riprod=ho pazloltn, sen Aptvaes acrllta del Labsratoio




LABORATORIO GEOTECNICO
del Dot Geal, M, Mulameni
Via Casalacchle, 38 - 47824 Rimini

Azienda certiicata 130 9001.2015
Cart. G5 n. IT12/0534

taharatorio Autorizzato dal Ministero deile Infrastrutture e dei Trazporti Art. 58 DPR 320/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI! & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA! RIMINI PROF. Da m 6,00
RIF, G20-175 am. 6,70
Data ricevimento Campione 11.12.2020 Numero dl actettazione 434/20

Bata ssecuziane Prova 16.12.2020 Procedura operaliva IST D6.11

PROVA DI TAGLIC DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVINI { Inizig Prava)
Condizione provine
Diameatra iniziale
Altezza iniziale
Sezione iniziale
Yolung iniziaie
Pasa di volume inizigle
Contenuto d'acqua iniziale
Paso di volume seceo
Peso speclfico dei grani
Determinato / gssunte
Indice dei Vuoti
Pargsita
Urnidil2 di saturazione
Grado saturazions
CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Pressione di calla
Velocita pressa

FASE DI ROTTURA

Uht

KPa
mim/min

Simbola Praving 1
indisturbato

o B0

h, 22
A, 2827
Ve 62203
fu 1,88
Wi 293
td 1,460

G 2,710
] 0,86

] 48,11

Waat 31,58

Sr 92,88
oV 98
vigl 0,008

Criterio di rottura {1 =Raggiungimenio del picen; 2 = Deform, magg. 15 %

Celormazione a rottura

Deformazione a rotura

Tempo rottura effettivo

Velocitd media a rottura
Tensione di rattura

mim
%
min
mmimin
KPa

2.84
4.7
570
0,005
T &7

Proving 2

indisturbato
60

22
2827
62203
1,88
32,6
1,42
2710

0,91
47,64
33,57
97,13

186
0,008

1
2,84
47
570
0,0050
98

Proving 3 Madig
ricostinito
60
22
2827
62203
1,48
0.2
1,52 147
2710 271

0,78 0,85
43,93 45,9
28,92 314

104,58 98.2

285
0,006

211
35
400
0.0053
130

Note:  Macchine Utilizzate:

Taglic Casagranda Tecnoctest: Prov.1 TG04; Provino 2 TGOS, Proving 3 TGOG

Cerfificato n. 434205

Data vertf. 29122020

il docameria nan pus e aere Fpemdncs parmalT anbe, SAV0 RPMGVRECTE Bl o6 LATOREES




LABOQRATORIO GEQTECHICO
dal Dol.Geal. W, Mularani
Wia Casalecchic, 39 - 47924 Rlminl .

Aziarda cerificats 150 9001:2015
Cor. SG5 n IT12/0538

Laboratario Autarizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 8000128 del 16/01/2014

COMMITTENTE
CANTIERE
EOCALITA'

RIF.

Data ricevimeanto Campione

Data ssecuzicne Prova

COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
RIMINI PROF. Dam 6,00
620175 am. 6,70
11.12.2020 Numere di accettazione 434120
16,12.2020 Procedura operativa IST 08,11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVING 1
tempo Get. orizz, e Def. Vart, Sforzo Tenslone Orizz
min T % mm N I kFa
0.0 [ D o o 0,00
250 0086 0 | oot 6,01
Y 0,15 0,25 | -0,0023
650 D24 | od0 | o003
100 0,37 0,62 | 00034 "'"
130 T 038
150 " 064
S 170 om 7 s S
e T ol o7 T
235 RETIN 1,85 | -0,0057 114’
260 124 | 207 | -0.0088 120:
290 ' 228 | 0007 CRr
320 1,81 252 | 00075 135
177 295 | -0,008 141 :
1,98 3,30 | -0,0084 EY T
T 3,52 | -0.0087 7355
T [z as o 150
560 263 | ap8 | 00002 160
570 284 473 | -0.0004 162 ]
600 304 507 | -0.0008 160
B30 | 335 542 | -000es| | 58
860 | 348 580 | A0 155

Certificato . 434/20.5 Lo Sperimenators_ Birstiare;
Dott, Maring, Muaroni 1 Maring Mataroni
Data certd.  29.12.2020 X '
E doc.mento 3 ipcodeoi i , S wezilbs il Lborataric




LABORATORIO GEQTECNICO
del DallGeal M. Mulapeni
Wia Casatecchic. 39 - 47924 Rimin|

Azienda cerlficata IS0 9001:2015

Cer. 56 n. IT12/0538

taboratorlo Autorizzato dat Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 58 DPR 380/2001 G. n. 00060128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI PROF. Dam 6,00
RIF. (20175 am. 6,70
Data ricevimente Campione 11.12.2020 MNumaro di accettazione 434/20

Data esecuzione Prova 16.12.2020 Frocedura pperativa IST 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVING 2
tempo Def. orizz. e Daf. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min mm % mm N kPa
0,0 0 0 0 0 .00
25,0 0,06 1] 0,002 7 2,48
800 0,15 ]
65.0 To24|

1oe

275
272 9.2
70| 955

Cortificato 1. 434/20.5

Data certif.

-

29122020

T 6D Fo7 P

Ita del |aboraleri

Lo Spanmentgiond.

Dott. Marino Mulge




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certficata SO 90(H 2015
dol DatLGeal M. Mularani Cert. 565 n IT1 20538
Vie Cesalecchio 39 - 47324 Rimini

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D, n. DOOO128 del 1070142014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA! RIMINI{ PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Data ricevimento Campions 11,12.2020 MNumero di accettazione 43420

Data agecuzione Prova 16.12.2020 Procedura gperativa IST 06.11

PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)

PROVINO 3

tempo Dedi. orizz. ] Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min 1000 Y mm N kPa
0.0 0 0 i) 0.0

250 | ope 20,003 25 124
50,0 015 0,004 |7 e 31,5

850 | D2a 0,006 120 | 424
100 0 001 | Tl | é08
130 0,58 00121 208 736
150 | 054 0,074{ 235, 796

18 oTe 132 | 00178 245 86,7
205 08 150 | 0pt8l 28] | 948
225 | aa1] | 185 | -0.02 203 Jose B
20 [T124 207 | 00205 | a8 BELE:

Tam | 13 | 228 | 0oxr 331 117
320 151 252 | 00215 348, 11231
350 177 1295 | 0022, 390 270
380 1.98 330 | 00220 | 385 129,1

“aoy” 21| 352 | 00225 R RE X

435 [ 23 383 | 00225 1291

... 50 | 262 A28 | 00225, 27

570 2,84 473 | 0023 1268
600 304 507 | 0023 4252
630 a2 542 | 00235 1245

860 3,48 580 | 002350 s

Certificato n.  434120.5

Data certif. ~ 29.12.2020
3 doaymenls nen pb £350rw dRroooo DErISKTeTHe, 44 10 Spakssicon eoina de Laborators |




Azienda certificata {SQ 2001:2015
LABORATORIO GEOTECNICC Cert. SGS . IT05/0538
del Dr. Geol. M. Mularoni

Ass. Laborator Geotecnici italianl
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Laberatorio Autorizzato daf Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti Art. 56 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONBAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI PROFONDITA da m 6,00
RIF. G20-175 _ am _ 6,70
Data ricevimento campione 11.12.2020 Numero accettazione 434/20
Data esecuzione prova 12.12.2020 Procedura cperativa IST 06.10

PROVA D1 RIGONFIAMENTO LIBERO IN CELLA EDOMETRICA (ASTM D4546)

t(h) f1 (micron} LEGENDA:

0 0

24 &0 12.12.2020: Campione di altezza 20 mm. Viene inondata la cella.
43 -91 da Q a 24 ore; carico 0,0 kg/cmaq;

da 24 a 48 ore: carico 0,125 kgl/cmg

Con il carica di 0,125 kg/cmq il provino comincia a schiacciare.

Segue prova edometrica.

0 50 100 1580 200 250 300
100 - . .

50

-150

-200

-250

-300

~350

-400

Certificato n. 434/20.7 Lo Sperimentatore
Dr. Geol. Marino Mularorii;

del Laboratorio

___,Marino Mularoni
Data cerfifcato 28.12.2020



LABORATORIO GEQTECNICO Agzienda certificala IS $004 2015
del Dot Gaol. M. Mularani Cert. 5G5 n. (T12/0538
Via Capalacchic, 39 - 47924 Rimini

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle [afrastrutture e dei Trasporti Art, 59 BFR 380/2001 D. n. 0000128 del 1040172014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIQ 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE GCAMPIONE 2
LOCALITA RIMENI PROF. dam 6,00
RIF, G20-175 am. 6,70
Cata ricevimento Campions 11.12 2020 Mumero accaettazigna 434720

Data asecuziona Prova DiC. 2020 Procedura aperativa IST 0609

PROVA EDOMETRICA L.C. (ASTMD 2435-90)

PARAMETRI COMPRESSIBILITA'

Coeft. Coefl. Coeff.
Cedim Cedim. Indice Consolid Mod. Compre Cons. Coeff
Gradino di Carico Ass,  Unlt Vuoli azione Edom. ssibllith Prim  Perm.
EV

v o¥  aH  AMMH & Cv Eed mv Cux K METODO
Kpa kgicm® {%) {) {vm*/sec) {Mpa) (1/Mpa} m/sec CASAGRANDE
12,3 0,125

24,5 0,250 0,260 13 0,820 9,4E-04 0.002 s

49,0 0,500 0,507 25 0,797 1,1E-03 20 651 0003 SE0

o8 10 0911 48 0,760 4.9E-04 24 041 0003 4E-10

195 20 1639 82 0,893 1,9E-04 27 037 0004 7E-N

392 40 2518 128 0,512 8,0E-05 45 022 0005 2E-11

785 B0 3481 174 0,523 3,3E-05 81 012 Q005 4E-12

1569 160 4,373 219 0,441 3.6E-05 17,6 006 0006 2E-12

¥ 320 5229 261 0,362 1,9E-04 387 003 0007 3EI2 .
6276 64,0

12553 1280

785 80 4890 245 0,393

196 20 4,460 223 0,432

49,0 0.5 4058 203 0,470

12,3 0.1

0,0 0.0

Pressione preconsolidazione (Kpa) 91,4

S0.05 . . - - - - e e e e e

Certificato n. 434/20.6 ’ Lo Sperimepigtra
' Dolt. Marino KMelsroni
Data cerlificata~ 29.12.2020

1 de:znaeifo mon pub sseme rprodotio parzisbmants, sova approvasions coritta del Lobarstods




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda cerificata IS 9001:2045
del Dotl.Gaol, M. Mularoni Cerl. SG5 n. IT12/0538
Wia Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL 0’56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle infrastrutture e del Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 de! 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE V1A CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI PROF. dam 6,00
RIF. 20-175 am. 6,70
Data ricevimento Campione 11.12.2020 Numero accettazione 43420

Data esecuzione Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/09

PROVA EDOMETRICA [.C. (ASTMD 2435-90)

AD INCREMENTI DI CARICO CONTROLLATI

UM Simbolo
! Iniziale Finale
Diametro  mm P 50,470
Altezza mm P 1 20,0 15,94
Sezions MM Aq 2001
Volume em’ V, Vi 40,01 31,89
Peso divolume grern®  yo—yf 1,902 2,237
Peso di volume secco gn’cm3 ydo — ydf 1,470 1.844
Contenuto d'acqua % Wo - Wi 29,40 21,29
Peso specifico dei grani gricm® G 2,710
Peso di volume secco gr Md 1,470
Volume dei Solidi  cm® Hs 21,70
Altezza equivalente dei Solidi mm Hs 10,85 0,00
Indice dei Vuoti / eo - ef 0,84 0,47
Umidita di saturazione Yo Wsato 31,14 17,33 0,00
Grado saturazione % S0 - 5f 94,43 122,84
Certificato n. 434/20.6

Data cerdificato 29.12.2020

Il doournente naa pud sssare Tiprodotlo parzisfments, sako epprovezione serllte del Laborais-ic




LABORATORIO GEQTECN|CO Azlenda certifieata IS0 9012015
del Datt.Geql. k. Mularoni Cert, 5GS n. IT12/0538

Via Casalecchic, 3% - 47924 Riminl ALGI] n"56

Laboratorie Autorizzato dal Ministero defle Infrastrutture e dei Trasporti Art, 59 DPR 380/2001 0. n. 0000128 dal 10/01/2014

COMMITTENTE COMMOD! & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMIN{ FROF, Dam 6,00
RIF. G20-175 . am. 6,70
Cata ricevimento Campions 11.12.2020 Numerg accettazione 434120

Data esecuziona Prova DIC, 2020 Procedura aperativa IST 0609

PROVA EDOMETRICA 1.C. (ASTMD 2435-90)

£d (Mpa) 1,00E+02

- 1,00E401

o i . 1,00E+00
10,0 100,0 ov {KPa) 1000,0 10000,0
13,0 Cv (Cmq,l’sec) 100,06 ) oV (KPa) 1000,0 10000.0

1, 00E+00)

1,00E-01

1,00E-02

1,00E-03

1.00E-D4

1,00E-08

1000.0 10000,0
JOOE-05

0o K {(m-sec) 100,0

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1.00E-09

1.00E-10

Coartificato n. 434f20.6 La Sperimemtators

Data certificato 29.12.2020

‘| 0CuMENDS Fan pud Ac3ém rprodoito cacziakmante, sAlvD APRRGYATICNS Borila dal Loborsloio |




LABORATORIO GEQTECNICO Aziendz certlficala [12 9001:2015
del Cott.Geol. M. MylargnE Cert. 865 n. ITO5/0538
Wig Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI n*56

Laboratorio Autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDMONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMINE PROF. Dam 6,00
RIF, G20-175 am. 6,70
Data riceviments Campione 11.12.2020 Mumero accettazione 434730

Dala gsecuziona Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/09

PROVA EDOMETRICA L.C. (ASTMD 2435-90)

4000 - : B DU N 0.1'25'|ngch

14,000 ————

24.000

34,000

44,000 -

54000

64,000 -

74,000

84,000 --

94,000 =

104,600 . : I : T P .
0.1 1,0 10,0 1000 1060,0 10000,0

AHTI0 RN HI00 HBEREE  HE0 #aR HO st t100 150 #REHH

.25 Kg!cmg :

o ]

GA00 e ee b il -
9.1 1.0 10,0 00,0 7000,0 10000,0

100000.0

AH100 0,007 H100 0.240 HSQ ¢191 HG 0,143 t100 1097 150

Cartificato n. 434120.6 Lo Sperimeniatare
Dott. Maring Mularon
Data certificato 20122020 : P

n Pt prollt the, 3alm woprovazone oo e dal Laborstorio |




LABORATORIOC GECQTECNICO Azienda cartificata 150 9001:2015
del Dot Geol. M. Mularon] Cert. 5G5 n, ITD12.’0538
Wia Casalecchin, 39 - 47924 Rimini ALSGA n®56

Laboratorio Auterlzzato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti Art. 59 DPR 38072001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTEMNTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI PROF.Dam 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Data ricevimenio Camplone T0/1 1900 Mumero accettazione 434420

Data esecuzione Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/0%

PROVA EDOMETRICA L.C. (ASTMD 2435-90)

0.5 Kglemg

0,340
%

0,380

6,380 |-

0,400

0,420 Lo

0,440

0,460

0480 - |

0,500 —

0,520 G :
1000 10000

AH100 0,124 H100 0,468 H50 0,408 HO 0,244 t100 55,36 t50 2,903

1.0 Kg/icmq

0,800 - |

9 1 10 100 1000 10000

AH100 0,225 H100 0,881 H50 (749 HO 0,636 t100 583

Cerfificato n. 434/20.6 Lo Sper!mej'ti’a"!bfe
Dott. Marlnc_’l'\'di.tra'-'oqiss- --
Data certificato 29.12,2020 faan L

}_documesvin non puh nssane dprdatts parzierenle. 56 ve approvezkns bomta tel Laboralois |




LABORATORIO GEQTECNICD Arienda certificata 150 80012015
gel Dott. Geol. M. Mularoni Cart. 5GSn, IT°12.T|"0538
Ve Casaleschiv, 39 - 47924 Rimini A LG n® 4G

Laboratorio Autorizzato dal Ministere defle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 B. n. 0000128 de! 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA RIMINI ] PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Data ricevimsnto Campiona 11.12.2020 Numero accettazione 434420

Data esecuzione Prova BIC. 2420 Frocedura operativa IST G6/2

PROVA EDOMETRICA 1.C. (ASTMD 2435-90)

..2.0 Kg/iemq

0.1 1.0 100 1000 1000.,0 10000.0

AH1H00 0,461 H100 1,582 H50 1,351 HO 1,121 t100 72,856 50 3,734

1,700 - 4.0 Kglemg

1,900 —

2000 |

2,100

2,200

2,300

2400 |5

2,500

2,800

2,700 B U . R ) B I H L Ll
0.1 . X 100,0 1000,0 10000,0 100000,0

AH100 0,585 H100 2,418 H50 2,120 HGO 1,823 t100 96,8

Cedificato n. 434120.8 Lo Sperimentatore

Diott. Marino Mdla{u
Data certificato 29.12.2020

T docurio-ta non pud essen riprodulio parddmens, e approvazons strila del Laboralore |




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda certfficata 150 8001:2015
del Dott. Geok. M. Mularori Cert. 865 n. IT°12.?053.3
Via Casalecchio, 39 - 47324 Rimini AL G n* 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMINI PROF. Da m 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Data ricevimeanto Campione 11.12.2020 Numero accettazlone 434120
Data esecuzione Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 06/08

PROVA EDOMETRICA 1.C. {ASTMD 2435.901)

4,100

0.1 1.0 10.0 100,0 1000.0 10000.0

AH100 0,760 H1G0 3,386 H50 3,006 HO 2626 1100 75624 t50 17,968

3.400

_16.0 Kglemqg

Il
|

0.1 1.0 100 100.0 1000,0 1G000,0 100000.0

AHT00 0,753 H100 4,280 H&D 3,904 HO 3,527 t100

Certificato n. 434120.6 Lo Sperimenitators
Dott. Maring Muléri('mi
Data certificato 29.12.2020

1l nzn zus ip v apEoraDena senta el Laberatorie I




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda certlficala IS0 90012015
del Cott.Geol. . Mularoni Cert. G5 n, tT:IfoJs:ss
Via Casalecchio, 38 - 47824 Riminl ALGL n* 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 38072001 D. n. 0000128 del 1040172014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMINI PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 am, 6,70
Data ricevimento Campioneg 11.12.2020 Numero accettazions 434420

Data esecuzione Prava DIC, 2020 Frocedura operativa 15T 06/09

PROVA EDOMETRICA |.C. (ASTMD 2435-90)
32.0 Kg/cmq

1000 10000,0 100000,0

AH100 0,760 H100 §,147 H30 4,767 HO 4,387 t100 126 180 17,932

4,100 . 6‘}'.0 Kg!cmﬂ _

4,800 -

5,100 -

5.600

6,100

5,600

7,100

7.600 1

§,100

8,600 I
0.1 1,0 10,0 100,0

AHT00 sbfE U100 MeRE H50 RhoEk HO sk

Certificate n. 434/20.6 Lo Sperimentatore
Dott. Mari

Liata cerfificato 29122020

Il Feg.ianles o gub asteos ripredel saho jona sertle ded Lenoratsrlo I




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda certificata 15 9001:20t5
ded Dolt. Geol, M. Mularonl Cert. 5G8 n. I‘I;12FOSSB
Via Casalecchio, 38 - 47824 Rimini ALGI n" 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art, 5% DPR 380/2001 D. h, 6000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPICNE 2
LOCALITA' RIMINI PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 _ am. 8,70
Data ricevimentn Camgpione 11.12.2020 Numerg accettazione 434f20

Data esecuzione Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST 08/09

FROVA EDOMETRICA 1.C. {ASTMD 2435-90)

] 2 g 2
[ = = =
g £ g £ g B g £
53 53 53 53
s g s 8 = g [~ 1
mm mm im mm
Carico 12,3 Carico 24.5 Carico 400 Carico 88.1] «Pa
6 & 0156 6 0351} _ 6 0855
15 0,159 15 0,385 15~ 0674
.30 0166 .30 0375 30 0,697
1 0475 1 0388 0,712
Z__ 0185 2 0,399 i 0,736 |
4 019 4 0415 0,759 |
8 0.204 & 0426 8 0789
15 0214 15 0,440 | 15 0,810
30 022 30 0455 30 o083
B0 0229 60 0,464 60 0,851
128 0,238 130 0475 130 0,888
180 0,241 185 0481 | 180 0,875 ]
250 0,246 250 0,485 240" 0,578
500 0,262 | 480 0,494 510 0,885
1440 0,259 | 1440 " 0,507 | [ 1440 0,871 ]
1440 0,259 1440 0,507 | 1440 081
00002 d__ 0,005 |0 _ 0011
Risultati
e 0,82 9,80 0,76
Cv cm’isec 9,4E-04 1,1E03 9,9E-04
Co % 1,6E-03 2,5E03 3,303
Ed Mpa 0,0E+0% 2,0E+00 2A45+00
K misec #YALORE! 54E-10 4,0E-10
L <] -] g
c [ = c o
8 £ g £ 8 £ g £
5 5 E = £ 5 g 3
[ 8 i g - 8 P ]
THT mm men mmm
Carice  196,1 Carico  382.3 Carico  784,5
& 1,150 6 1865 6 2649
5 i e '~ igee T o
T30 1,229 30 187 30 2699
1 1,263 | {1953 2,730
2 1,300 2 1997 2,779
T4 138 4 2,040 2,838
______ [ 1,410 5 211§ B 2,890
15 1460 15 2,188 15 2971
30 1.508 322 | 30 3,149
60 1542 622,355 62 3,286
[ 130 1571 150 2,417 | 120 3360 126 4,266
180 1,589 210 2,432 180 3,402 i85 4,286
245 9549 280 2,442 370 3433 270 4,305 |
480 1,818 550 2483 590 3453 520 4336
| 1440 1,630 1440 2,428 1400 2,481 1440 4373
1440 1839 4200 2518 1400 3,481 1440 4,373
Risultati
e 0,69 0,61 0,52 0,44
Cv cm¥sec  1,91E-04 7,96E-05 3,30E-05
Ca % 4,1E-02 5,0E-03 5,4E-03
Ed Mpa 2,7E+00 4,5E+00 8,1E+00
K misec 7.0E-11 1,7E-11 4,0E-12
Cerlificato n. A34/20.6 Lo Sperimentatofe,; ; |

Dolt. Aarino Mularn,
Data certificato 29.12.2020

Il docmenio non pud assero rpredoto parzialments, BR v Spprovacions acrtia da Laboratals |




LABORATORIQ GEOTECNICO Azlenda eertificata 150 93001:2015
del DotLGeol. M, Mularori Cert. SGS n. IT1240538
Wia Casaleschin, 39 - 47924 Rimini ALGI 58

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE COMMODI & PARTNERS LTD SONDAGGIO 1
CANTIERE VIA CIRC. MERIDIONALE CAMPIONE 2
LOCALITA' RIMINI PROF. Dam 6,00
RIF. G20-175 am. 6,70
Data ricevimento Campigne 11.12.2020 Mumerg accellazione 434120

D=tz esecuzions Prova DIC. 2020 Procedura operativa IST D602

PROVA EDOMETRICA 1.C. (ASTMD 2435-90)

2 g f< g
] ‘1’:-‘ o % o 5 o 5
=3 E =3 E a E B E
E k=3 E = E = £ =
58 & g g B R
mim mm mm mim
Carico 31381 Carico  6276,3 Carico 12553 Scarico 784,5] kPa
6 4215 6 % 5
15~ 4,432 1T 15 15 B
_ 432 e - —
__..1. O T
| 2 e
4 T 0
8 [ o —
18 o |
0 - ———
60 o
120 o T
150 - o
T 270 " 240 0
506 480 o
i o o
0 1440 _ | 1440 1440 4,890 |
Risultati
e 0,26 0,39
Cv cmilsec  1,1E-04
Ca % 7.0E-03
Ed Mpa 3,7E+04
4 misec 2.8E-12
g 2 g g
il [ = [= c
2 £ g B 2 £ g £
£ g 5 = £ 3 g k-]
et 8 [ 8 (s g F g
mm it mm mim
Scarieo 196,11 Scarico 490 18carico 12,3 Scarico 0.0
6 _ 6 3 g
ol —& e . T
: s - -
e _ ) - B} .
0 i [ 2 B 2
— 2 2
- | =1 |- . —
0 T 15 15
e 30 | 20
[ O 80 80
0 ) 120 120
L0 180 180
B 240 240
4] 480 480
1440 4,469 1440 4,058 1440
0 0 0
_____ 0 0 - 0
Risultati
e 0,43 0,47
Cerlificato n, 4341206 Lo Sperimentatord

Dett. Marino Mularo
Data cerifficato 29.12.2020 :

duzumenio non gw 93sere Aprodotto parnelmets, SEIVD EOpTOvATOMS Eets He Lobardori
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