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RELAZIONE

1} Premessa e metodologia d'indagine

Su richiesta della Ditta ROMANELLI TOMMASO, LUCA & C. s.n.c.
viene redatta la presente relazione geologica, geomorfologica e sismica a

corredo del progetto per la costruzione di un impianto di trattamento dei rifiuti
in contrada 8. Giovanni nel Comune di Monte Urano.

L'impianto & finalizzato al recupero e trattamento dei rifiuti ferrosi o
provenienti dall’attivitda di autodemolizione; verra dotato sia di strutture fisse
{capannoni) nonché di aree impermeabilizzate ove verranno collocate le

strutture mobili a servizio della suddetta attivita,

Tale indagine ¢ stata eseguita in stretta ottemperanza con guanto
previsto dal DM, 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, che
ricomprende il D.M. 14.08.2005 ¢ I'Ordinanza del Presidente del Congiglio dei
Ministri del 20 marzo 2003 recante “Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative

tecniche per le costruzionl in zona sismica”,
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Liindagine tiene inoltre conto del D.M. 11.03.88, attuative della legge
n"64 del 02.02.74 (ex Legge sismica), del D.P.G.R. n" 23 del 14.09.89
{Regolamento edilizio tipo), nonché del P.R.G. Comunale (in adeguamento al
P.P.AR.), per quanto attiene le dirette implicazioni di ordine ambientale e
paesaggistico che il progetto avra sulla zona. Detta indagine ha lo scopo di
fornire al progettista, limitatamente agli aspetti geologici ¢ geotecnici, dati
gualitativi e quantitativi eccorrenti per il progetto ed il controlle delle opere in
rapporto al terreno ed & stata estesa alla porzione di sottosucle ritenuta
significativa ai fini del progetto.

Per la ricostruzione stratigrafica dei terreni (All. 4) e per la
determinazione delle loro caratteristiche fisico-meccaniche, sono state
utilizzate le mdagini svolte in precedenza dallo serivente Studio per il piano di
lottizzazione e relative opere di urbanizzazione della Zona Industriale e
Commerciale di Espansione (Consorzio EURAN, progetto norma 24 del P.R.G.
del Comune di Monte Urano), per l'intervento nel lotto di proprieta CARIM srl
e per l'intervento nella proprietd Steca spa. Esse consistono in n® 6 sondaggi
geognostici, spinti alla profondita massima di 15,5 m dal piano di campagna.

Nel corso dell'esecuzione di questi ultimi sono stati prelevati e
soltoposti ad analisi di laboratorio n® 5 campioni indisturbati di terrens,

Inoltre, in gquesta fase, sono state eseguite n” 3  prove
penetrometriche statiche CPT (Cone Penetration Test), durante le quali @ stata
raggiunta la profondith massima di circa 10 m dal pe.

Il metodo consiste nell'infiggere verticalmente nel terreno una punta
conica metallica posta all'estremita di una serie di aste d'aceiaio: 'infissione
avviene a velocith di  avanzamento costante per spinta idraulica e
costantemente viene determinato lo sforzo necessario per la penetrazione della
punta e I'adesione terreno-acciaio di un manicotto posto al di sopra di essa.

Lo strumento utilizzato & il Penetrometro statico olandese tipo
“Gouda” da 10.000 Kg di spinta.
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L& indagini, sia svolte che reperite, sono ubicate nell’'Allegato 2 e
tutta la relativa documentazione (stratigrafie dei sondaggi, certificati delle
analisi di laboratoric e fogs della prove penetrometriche) viene allegata alla

presente relazione.

2) Condizioni geologiche ed idrogeologiche

L'area in esame & ubicata nella porzione centro-meridionale del
Bacino Marchigiano Esterno, caratterizzato dalla diffusa presenza di depositi
terrigeni marini di etd Plio-pleistocenica che costituiscono il substrato:
nellarea direttamente interessata dalla lottizzazione esso non € mai in
affioramento, ma nsulta estesamente ricoperto da coltri colluviali & depositi
alluvionali; é stato comungue rinvenuto nell'esecuzione dei sondaggi
{documentazione reperita) ed & costituito da argille marnose grigio-avana con
sottili intercalazioni sabbiose.

Nell'AllL2 =ono state cartografate le seguenti unita litostratigrafiche,
generalmente ricoperte da un modesto spessore di terreno vegetale:

Coltri colluviali; costituite da limi argillosi ¢ limi sabbiosi, sono rinvenihili
nella porzione settentrionale dell'area investigata ed in una stretta fascia in
corrispondenza di una vallecola della quale costituiscono il riempimento; il loro
spessore massimo osservato (sondaggio S1 Propr. CARIM srl) & di 6 metri e,

ove rinvenute, ricoprono ghi altri terreni.

Depositi Alluvionali terrazzati antichi: costituiti da sabbie con rare ghiaie nella
porzione superiore e da ghiaie in matrice sabbiosa nella porzione inferiore; la
granulometria é medio grossolana e le ghiaie presentano @ max. 4-5 cm.: sono
di ambiente NMuviale e rappresentano il IV® ordine di terrazzi del F. Tenna,
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Depositi Alluvionali terrazzati recenti; costituiti da ghiaie a granulometria
grossolana (@ max. 15-20 em.) con rare sabbie; zono anch'esse di ambiente

fluviale e rappresentano il V° ordine di terrazzi del F. Tenna.

Sul lato SE della lottizzazione & presente uno spessore di terreno di
riporto costituito principalmente da sabbie e limi, messo in posto durante i

lavori preparatori della originaria lottizzazione C.AM,

La permeabilita dei terreni & variabile a seconda della natura
litologica degli stessi: in particolare si hanno terreni a permeabilith molto
bassa (substrate argilloso) che rappresentano la base impermeabile, terreni a
permeabilita alta (depositi alluvionali) che risultano sede di falda acguifera e
terreni a permeabilith media e medio-bassa (coltri colluviali) che possono
rsultare sede di locali, limitate e discontinue falde idriche.

L'elemento idrico pitu importante, ovvero la falda presente all'interno
dei depositi alluvionali del IV® ordine, pur avendo uno spessore limitato é
sicuramente continua con la falda presente all'interno dei depositi alluvionali
del V° ordine, emunta anche a scopo idropotabile da stazioni di sollevamento

presenti poco pit a valle.

Per quanto attiene la zona di pin stretto interesse, posta presso il
passaggio tra 'ambito di plana alluvionale e guello di versante, non sono
rinvenibili sorgenti o altri punti d'acqua. Non si rinvengono altresi vie
preferenziali di scorrimento delle aeque superficiali, anche in conseguenza
della particolare topografia (debolmente convessa), che tende ad allontanare le
acque di ruscellamento dal sito di intervento. L'asta (luviale maggiore (Fiume
Tenna) ¢ a distanza tale (1,5 km ciréa) da non poter produrre alcuna
interferenza col progetto. L'area infatti risulta alla distanza di oltre un
chilometro dalla fascia di pertinenza fuviale definita dal PAI (Piano per
I"Assetto Idrogeologico della Regione Marche, Tav, RI60d), di cui s1 riporta uno
stralcio in All 1.

Inoltre non é stata osservata circolazione idrica sotterranca durante
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l'esecuzione delle prove penetrometriche, mentre sono state talora osservate
venute idriche in corrispondenza dei sondaggi reperiti. Tali venute divengono
significative normalmente solo alle quote topografiche piu basse, vale a dire
nell'ambito propriamente alluvionale del Fiume Tenna, posto al di fuord
dall'area interessata dall’intervento.

Tuttavia, anche nel perimetro di gquest'ultima, risulta probabile
I'instaurarsi di cireolazione idrica sotterranea, specie nelle stagioni umide ed
in corrispondenza del contatto tra | depositi ghiaioso-sabbiosi (di buona
permeabilita) ed il sottostante substrato (pressoché impermeahile),

A conferma di quanto sopra, viene allegato stralcio della Carta
Idrogeologica a corredo del PRG del Comune di Monte Urane (Elaborato BS)
ove per I'area di interesse non sono state tracciate le c.d. “isofreatiche”, proprio
in ragione della scarsa significativita della falda, altresi presente pit a valle,
nella piana alluvienale. Tuttavia, nell'Allegato 2, viene comunque tracciata
una probabile direttrice di flusso idrico sotterranec al fine di consentire
lindividuazione, anche nell'area oggetto di  intervento, degli ambiti
idrogeologici di monte e di valle ivedi Cap. 8B); tale direttrice tiene conto delle
informazioni contenute nella Carta idrogeologica a corredo del P.R.G., nonché
delle osservazioni acquisite nel corso della esecuzione delle indagini precedenti.

3) Topografia, Geomorfologia e Stabilita dell'area

L'area oggetlo di intervento & situata nella porzione mediana di un
versanie a quole comprese tra 90 e 100 m circa s.l.m. a SW dell'abitate di
Monte Urano: essa, come accennato nel capitolo precedente, ricade nella
pianura fluviale del Fiume Tenna (terrazzo del IV® ordine), in prossimita del
passaggio morfologico con il versante adiacente, Come specificato nel
precedente Capitolo, la topografia del sito é caratterizzata da una debole
convessita (occupata dall’'area di intervento); le pendenze, data la particolare
collocazione in piana alluvionale, risultano comunque assai ridotte (3-5%

cireal.
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Dal rilevamento geomorfologico non i evincono particolari elementi
imputabili a processi morfogenetici in corso o avvenuti in passato. Le uniche
forme rilevabili sono rappresentate da scarpate di origine antropica. Alcune
scarpale (rappresentate nell’'All. 2) delimitano a NE la suddetta lottizzazione
EURAN con altezze massime non superano 1 3 metri: le scarpate si presentano
ampiamente vegetate e non denotano fenomeni di instabilitd, sono comungue a
distanza tale da non aver alcuna influenza sull’area oggetto di intervento. In
adiacenza della strada di accesso all'impianto (lato nord), & presente un'altra
scarpata, ampiamente inerbita e di altezza limitata (non raggiunge i 2 metri)
che risulta stabile alle osservazioni.

Nell'area di studio & presente una vallecola a fondo coneavo che,
probabilmente, costituiva una via preferenziale di scorrimento delle acque
superficiali. L'area oggetio di intervento @ comungue estranea alla dinamica di
tale vallecola.

In virtd delle considerazioni di ordine geomorfologico ora riportate,
ilitd ed inoltre non

ricade in nessun ambito a rischio di frana definito dal suceitato PAL
Date le modeste pendenze (area sub-pianeggiante) vengono omesse
le verifiche analitiche di stabilita.

4) Caratterizzazione geotecnica dei terreni

La situazione stratigrafica ¢ rappresentata nell'Allegato 4, nel quale
sono osservabili quattro litotipi principali, al di sotto di uno spessore ridotto di
terreno vegetale (inferiore al métro), che non viene caratterizzato:

a - Limo argilloso-sabbioso (coltre colluviale): di colore marrone, con
striature nere, si presenta omogeneo, con rare concrezioni carbonatiche ed
inclusi calearel di dimensioni millimetriche. Si tratta di un terreno sciolto,
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= Pﬂg_? .
coerente, con le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche (Camp. 4 e prove
penetrometriche CPT:

¥ = peso di volume = 2,04 gleme;

Wn = contenuto naturale d'acqua =19,6%;

¢ = angolo d'attrito interno (prova di taglio CD) = 27%;
¢ = coesione (prova di taglio CD) = 0,3 Kgiemy;

Mo = modulo edometrico medio = 100 - 140.

b - Sabbie limose e limi sabbiosi con ciottoli (depositi alluvionali): &
rappresentato da sabbie limose e limi sabbiosi di colore marrone e
giallastro, con rare intercalazioni ghiaiose; tale terreno costituisee la
porzione superiore dei depesiti alluvienali. Si tratta di un terreno sciolto,
incoerente o debolmente coerente, con le seguenti caratteristiche fisico-
meceaniche medie (prove penetrometriche CPTY

Y = pesodivolume (dati di repertorio) = 1,8-1.9 g/eme;
" = angolo d'attrito interno = 30°-33°;

c = poesione = 0,0-0,1 Kg/emg
Mo = module edometrico medio = 130 - 180 Kg/emaq.

¢ - GGhiaie sabbioso-limose (depositi alluvionali): costituite da elementi a
natura prevalentemente calecarea a spigoli ben arrotondati e con ¢ max. 5
cm., con matrice sabbiosa e limosa; le percentuali dei singoli elementi sono
{rif.; Camp. 2): ghiaia 68,88%, sabbia 16,72%, argilla e limo 14,40%, Si
tratta di un terreno sciolto, incoerente, ben gradato e disuniforme con le
seguenti caratteristiche fisico-meccaniche medie (prove CPT):

y | = peso di volume (dati di repertoriol = 1,7-1,8 gleme;
i = angolo d'attrito interno = 33°-36%;
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C = coesione = 0,0 Kglemq,
Mo = modulo di Young = 180 - 200 Kg/cmaq.

d - Argille limose (substrato): di colore generalmente avana-giallastro nella
porzione superiore ed alterata e grigio-azzurre in profonditd, presenta al
suo interno rare intercalazioni di sottili livelli sabbiosi. Presso | sondaggi
reperiti & stato osservato a profondita comprese tra 8,0 m {sondaggio 51) e
12,5 m (sondaggio 53) dal pe. Pertanto, sebbene non sia stato raggiunto
dalle prove CPT eseguite, nell'area di intervento & stato ipotizzato alla
quota di cirea -12 m dal pe. (zuperficie tratteggiata nell’All. 4). Al di sotto
della succitata porzione alterata (dello spessore massimo di circa un metro),
dotata di consistenza e plasticita medie, presenta ottime caratteristiche
fisico-meeccaniche ( Camp. 1 propr. CARIM =rl, prova ELL):

Y = peso di volume = 2,04 gleme;
Wn = contenuto in acqua = 23 %
Cu = coesione non drenata (§=0") . 3,98 Kg/cmay.

5) Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche

In relazione a quanto disposto dal D.M. 140172008 ed in riferimento
a quanto definito al punto 3.2.2 della normativa, il sottosuoclo di fondazione pud
essere ascritto alla “Categoria C - “Depositi di terreni.. a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, coratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprivia meccaniche con la profondild ¢ da
valori di Vo, compresi tra IB0 m/s e 360 m/5.."; per il caso in ezame sono

stati utilizzati i wvalori di Vg, derivanti dalla elaborazione delle prove
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penetromelriche eseguite.
In base al D.M. 140172008, la categoria topografica del sito oggetto
di intervento & T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
inclinazione media i s 15"), cul corrisponde un valore del coefficiente

topografico ST paria 1.

&) Periodo di riferimento per 'azione sismica

Liintervento in oggetio consiste nella realizzazione di vari manufatti,
Le considerazioni che seguono sono basate su parametri caratteristic: del tipo
di costruzione in progetto; le assunzioni dei parametri sono finalizzate alla
verifica dell'idoneita del terreno in rapporto all'intervento prospettato,

In base alla classificazione contenuta nel D.M. 14.01.2008, l'opera
puo ezsere ascritta al Tipo di costruzione 2 - opere ordinarie ed alla Classe
dUsa II, che prevede una Vita Nominale VN = 50 anni; ovvero, la struttura,
purché soggetta a manutenzione ordinaria, deve conservare la propria
funzionalita per tale periodo minimo.

Il periodo di riferimento per l'azione sismica Vr, valutato per ciascun
tipo di opera, si ricava moltiplicando la Vita Nominale per il Coefficiente
d'Uso CU:

Ve=VN*"CU=50"1=50anni
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7) Sismicita dell'area

Il territorio comunale di Monte Urano (FM) & classificato in “Zona
sizgmica 27 in base all'O.P.C.M. n" 3274 del 20/03/2003. Con l'entrata in vigore
del D.M. 14 gennaio 2008, la stima della pericolosita sismica locale viene
definita mediante un approceio “sito dipendente” @ non pia tramite un criterio
“zona dipendente”, determinato sulla base di un reticolo di riferimento che
ricopre l'intero territorio nazionale ai cui nodi corrisponde una accelerazione
sismica massima attesa.

Alla scala della singola opera la risposta sismica locale consente di
definire le modifiche che un segnale sismico subisce (a causa delle
caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e/o degli
ammassi rocciosi ¢ dalle proprietd fisiche ¢ meccaniche dei materiali che li
costituiscono) rispetto a guello di un =ito di riferimento rigido (superficie
topografica orizzontale T1, sottosuolo di eategoria Al

[l moto sismico alla superficie di un sitoe & definite mediante

l'accelerazione massima (a.max) attesa in superficie ed una forma spettrale
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ancorata ad essa. A partire dalla pericolosita sismica di base del sito in
costruzione, vengono definite le azioni sismiche di progetto tramite un caleolo
eseguito direttamente per il sito in esame, contraddistinto dalle specifiche
coordinate geografiche (espresse in ED50) e dalla eategoria di sottosuolo, In
particolare, la pericolosita sismica di base & descritta dalla probabilita, che in
un fissato lasso di tempo (periodo di riferimento VR espresso in annil, si
verifichi un evento sismico di entith almeno pari ad un valore prefissato; ln
suddetta probabilith viene denominata “probabilita di eccedenza o di
superamento nel periodo di riferimento (PYR).

Per il sito in esame si ottengono i seguenti parametri sismici,
necessari per la definizione delle forme spettrali relative ad ogni probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR (Geostru software):

Sl in esame,
Intitudine: 43,188172152374
lengitudine: 13 8746043641985
Clnspes 2
Vita nominale: G0

ikl di rifiecd
Bite 1 TD: 22757 Lat: 41,1840 Lon: 13,6272 Distansa; 363,784
Sito 2 [D: 22758 Lat: 43,1845 Lon: 13,6953 Distanza: 1753, 684
Site 3 11: 22536 Lat: 4302348 Lon: 13 6359 Distinza: 5447 862
Sito 4 1D: 22535 Lat: 43 2349 Lon: 13,8273 MHatenzn: G442 758

p \ri sigmici
Cotegorin sottosunle: A
Cotogorin topografica; T1
Periodo di riferimento: 50anni
Coeflicients cu: 1

Operativith (SL00:

Probahilith di superaments:  81%

T i [anni]
L 0052 g
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Fu:
Te®

Danng (SLIN:

Probabilitd di superamento:

Tr:
g
Fo:
e

Sulvaguardia della vita (SLY 5
Probahilith di superamentae:

Tr:
ng
Fu:
e

2AZ6
0.276 |sl

3%

50 |anni]
0,068 g

2443

0,293 [s]

1%

4756 |anni]
0186 g

2,462

0418 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probuhilith di superamento;

T

ag:

Fa:

Te":

Coefliciontl Siamic

SL0:
S 10040
Ce: 1,040)
St 1,010
Eh: 00114
Ew: 0, 0ik5
Amax: 0 506
Baota: 0,200

SLD:
Ha: 1,004
Ce 1000
St 1,000
Kh: 0,013
Kv: 0,007
Amax: 0,644
Beta: 0,200

5%

975  [anni]
0,244 g
2,497

0324 |[s]
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SLV:
Ss 1,000
Ce: 1,004
5t 1,000
Kh: 0,054
Kv: 0,027
Amax: 1,825
Beta: 0,290

SLC:
b 1,000
ez 1./000)
St 1,000
Eh: 0076
Ewv: 0,038
Admax: 2305
Beta: 0,310

ag = npceelernsione orizzontale massimna del sito

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
prizzontale

Te® = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelernzions
arizzontale

8s = eoofficients di amplifieasions stratigrafics

St = coelficiente di amplificazions topogralica

Ce = confliciente funzions della categoria di sottosuola

Amax = accelerazione massima attesa al sito =pg* 8=* 5t

KEh = coefficients sismico orizzontale

Kv = coofficiento sismico verticale

Beta = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesn al sito.
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8) Analisi vincolistica sottosistema geologico-idrogeologico:
conclusioni

Oltre a gquanto gia espresso ai Capitoli 2 e 3 a riguardo delle
perimetrazioni del P.A.L, si specifica quanto segue;

- I'mpiante non ricade in aree ove sono presenti emergenze geologiche,
geomorfologiche, idrogeologiche (art. 28 del P.P.A.R.);

- I'impiante non ricade in aree di rispetto dei corsi d'acqua (art. 29 del
P.PAR.);

- l'impianto non ricade in aree di rispetto di crinali (art. 30 del P.P.A.R.);

- I'impiante non ricade in aree di rispetto di versanti (art. 31 del P.P.AR.).

In congiderazione di quanto riportato nel Capitolo 2, relativamente
agl aspetti idrogeologici, s sottolinea come nell’area non sia presente una
cospicua falda acquifera, ma solo rinvenimenti di corpi idrici sotterranei,
caratterizzati da discontinuitd e localizzati in corrispondenza del pagsaggio tra
il substrato argilloso (impermeabile) ed 1 sovrastanti depositi ghiaiosi.

Tenuto conto della specificita dell'impianto, descritto in premessa, i
suddetti corpl idrici potranno comungue essere monitorati: a tal fine & stata
ipotizzata la direttrice di flusso idrico sotterraneo (All. 2), che consente di
individuare gli ambiti idrogeologici di monte e di valle. Nello specifico
eventuali piezometri di monitoraggio andranno realizzati nell’'ambito della
prova CPT1 (ambito di monte) e CPT2-CPT3 (ambito di valle).

Per gquanto concerne gli aspetti legati all'wso del suolo e
sottosuolo s allega straleio dell’'Elaborato B6 del PRG del Comune di Monte

Urano - *Carta della pericolosita geologica e della vulnerabilita dell’ambiente”,
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dal quale 'area in esame viene indicata con la lettera “E - aree con copertura
detritica di natura alluvionale non interessate da fenomeni di instabilita”,
nell'ambito delle aree generalmente favorevoli ad interventi di urbanizzazione,
sempre che gia verificata la fattibilita geotecnica e le condizioni morfologiche
locali.

Pertanto, anche in base alla suddetta prescrizione del P.R.G., per
'area in oggetio risulta verificata la fattibilita geotecnica in base alle
condizioni locali.

Resta inteso che per le strutture fisse previste in progetto
{fabbricati}, in fase di progettazione esecutiva andranno redatte le necessarie
verifiche geotecniche previste dal D.M. 14.01.2008 "Nuove norme tecniche per
le costruzioni™; per tali strutture potranno essere adottate fondazioni della
tipologia superficiale (es.: plinti impostati nei litotipi "a” e "b") o profonde (es.:

pali di fondazione impostati nel terreno “d™).

Sant'Elpidio a Mare, novembre 2011 [l Geologo
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STUDIO TECNICO GEOLOGICO DI ANCILOTTI MARCO
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Monte Uraso (FM) « Boveo Chiinezio (RE)
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ELABORAZIONE PROVE PENETROMETRICHE

Committente: Geol. Luciano Taddei

Localita: Monte Urano (FM)

Tipo di prova: CPT

N°® prove: 3

Profondita investigata:

CPT_1:-7,60 (Gauss Boaga: 2412181;4782515 %2)
CPT_2: -7,60 (Gauss Boaga: 2412346;4782484 £2)
CPT_3:-10,20 (Gauss Boaga: 2412309;4782456 +3)
Documentazione fotografica: si

Data:15/11/11
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CARATTERISTICHE STRUMENTALI

T‘)L'Ill.'l!,i! sirimienio: Penetromelio siatico — DNnansco semiov ende su l:iu]uli.urmni.id.l 12 iwnsnellaie s |.1:|u'r|:|
Casn cosrutinee: Deep Dl (Cemo B0 - Haly

Rif. Norime ASTM MO -RA
Distetrs Punla comic neccisics {nu) 387

Angolo i aperism panin () il

Adci piints Iy

Superficie mancitio 150

Pass lenure (cm) ik

Cipanene di troxlormagzione C1 X

PROVE CPT : METODOLOGIA DELL" INDAGINE

La prova pessirmmattic stathen CFT idi tipe meccanbonr ) cimbibe exsendialmeisde nells niksin della cesisienien alla peneirasione &
tanik pumia meccamica i dimensponi @ cartieristiche slndondirmate, infissa nel terenn o velocid coslante v =2 emdase + 05
e fowee .

La pengiraasne viess effeitusta ransie usn disposstave i spanta (marineto slmislbo), opporemamente ascomis al siolo coh ooppie
il cochee all infissione. che aghn si ina baiteris doppis |f asie (e consslall esteme cave & interme pline f, dlla cul estremitl &
cialbegnis la punts,

L sfowriny mecessari per l'imissinge & msursio Fll'm.lllﬂ manomein, collegati & mortisetto mediznte ono besia dF misum

il lbcs
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" Begimmnn
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= nres i punta Ap = 10emd
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METODOLOGIA DI ELARORAZIONE

Le resistense specifiche Qe (Resisiensn ably puiis BP§ & (1 {Redisienen Laernle RL o8 gitrito Lderbe specifico che considers
ba sperficie del mankcodto di fizione b vempomo desunie iramise opportene costantl @ sulls base del valor specificl dellarea di base
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OF (RL) (&) = [iLT - LF x Ctf / 150 cm?. Resivtenda laferale

Qx (RP) = Letinn alla punia LP & Cosiasie di Trosformaeione Ci 7 Saperficle Pusia Ap

HTRLY ) = Lettarn Inivrake LT Letinir alla ponts LF 8 Costamle di Trasformaesions O F Amoorea del manicono i insime
ML,

-Ap =lem® ¢ Am= |30 cm?
= la resistema laserale viene conseggiata 20 oo sotto {alla quirla della prima bettura delta punta)

CORRELAZIONI
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STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Focdaping geadopiche g afregenligiche. péem df rev reea, somlimageT amiieasdE e e penetmamcticlye weticke e dinamich

*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R
PROVA ... Nr.1
Committente; Geol. Lisciane Todde
Stmienenio uiilizzabic DEEP DRILL
Previ eseguiia bn data: 1501 12001
Prisfonstit prova: 7,6k m
Localiti: Maonte Uramo (FM
Profondics l Letura punta | Lerura laterale qc I f qe'fs Felgex 1 |
| L lﬂuhﬂ | WKglomy (Kghon®) | (Kghew®i | Begeann | {Schmertmann)
0,3y 20,090 o 40,1 L7 236 4.3
0,44 240, 5.0 el L3 39 29/
(160 25,00 w0 56,1 L3 41.3| 23
0,80 3000, 0| a1 16 3T h E
10, 3000 420 60,1 L iib 23|
(2.1 LX) 410 i3 24 251 AL
1.4y 1100 o Al 1l 0.7 a8
1.6 V1,00 [0 743 (%] 108 a3
150 ELT) o 0,1 [N 1.4 LN
200! 201460 Tt A3 3 1 (%}
. 7] 19,00 4500 M 23 154 3
240 23,00 420 an .1 1540 6,1
2080, 1900 J20 54, 37 142 70
ki - (]} 17,00 o A 24 143 T
3,000/ 22.00| 0 Y P} 1R a0
3,30, 26,060 450 s34, K0 i 153)
| 0,00 1 440 1l 1,7 817 L2
3,60 4200 4,0 i 15 242 4,1
s 2900 550 g 2 279 36
4.0 2600 420 328 | 250 400
= 4,20 254 420 AT 23 23 44
4,40/ 0 340 52,7 13 2149 44
460 17,00 FY ] 57 0 274 1.7 J
450 SELM} 4500 B0,T| P inA 3.1
5,00/ M) 450 0,7 il 196 LX)
5,20 29,0 5201 LT 25 233 43
Sty 36,00 5 2E 23 20.1 34
S.edh 600 LT T8 1] 364 27
!.inl 40.00 550 KO8 2l A 24
(K ETI) o 5 £ ] FLE ] 40
6.0 0.0 ﬁ.ﬂ ﬁﬂ 3.2 228 44
XL 36,00, Lo ThO L. 456 1
1,0 30,080 42.0 1,0 2 W3 3.3
.54 L 450 81O b)) 30.5 33
100 30,00 A8 b0, L L
T 200,06 20K, 4011 [T o
Tl 230,00, L ’"J._ LY g
. i, ) 300 [N - i i
Puaf. Struio [ s Camma Conp. Geoiernhon Dezscriwione
i (Kglem®) {Kgfem® L] |
B— SLY 4 2] _Iococremie-Coeyn | sabbia limdna
.20 LTy i 21 Incoeremie-Coesive | sabbin debalmente
ghiitiesa in mutnce
limosa
100 0 1 22 | ie-Coosbvo | sahbia ghinhos
T4 50,1 i, 235 Incocrenie-Coesiva | ghisis subhioss
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STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Foelapinr geadipiche @ oiveeendogiche e 0 ey PRRRT. SNLITARET Sl nnt e e peneminetrioby rediche B alinmmanhe

*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R

STIMA PARAMETHI GEOTECNICI Mre.l

TERRENT COHESIY |
Eiﬂ-_ab!n_mn_dl_r;lln {Rgfem)
| Prof. St | i s L & Susdn | Lunane T- | Kickstad, | Lunose, | Tercaghi
mi Kplem®  (Kglom?| Eide |I¢hlmu Kieven A. | 1978-  Robertson
Spetimemial | 19%] Limnne. | s Pawell
L Raberism 1w
ansl Powed]

Strao || .00, 318 25 249 P A EELLY L L
St 2 520 589 X 2B 11 57| 34l 34 295
Steatio 3 L 2.1 338 3| 463 408 i
Strmio 4 1.0 501,10 ikl 24,03 Al 1My .38 20,29 25,006 |

Midulo Edometrico (Kglon®)

Frriod. Strab I | Michell & Mesodo | Bidderenn | Beismann
{im) tli.tqﬂ (Kglem®  Gardner (1975} generile del Sanglert
msilia by
St || ran 34 :_.#i 12973 tﬂ:‘l-.!!-l:l 155,70 TI 83
Serudn I 520 MO 38 14725 H'.",lﬂl 7m0 BE 38
St 31 10 T L1 176,75 I41.40 212101 LY
Strain 4 7,600 01,1 0 1252.73 1N 1K 150,30 75165,
Cirnclo s sovrncomsolslorsme
i Frl. Siruio i [ Stras-Hisiory
i) (Kgfem®) (Epiem?)
Haritn 1, i 519 38 38
Sertn 2 J,20 R N .39
St 3, 7,00] a7 =1 1,2
Sarain 4 ek o0 00,1 ) T8
Pexo unitis i volume
Prof. Stnabo e fi Cornelazione Plesa mnigd i volune
im i K ey {Kylem?) (W}
Straip | 3 518 29 Meyerhol 13
| Strann 2 L0 o i1 Meyerhof 218
g Sow3| 100 10T 2! _Meyerhal| 2,14
Surmnd| 16l LA op _Meyerhal| 28
Py urtd i wetbuime satisrer
Prod. Sizaio i fu Comelzmne Peso mniti di volame
il i Kpremti {Kglem) R
St | 1 519 35| Meyerhol 231
Sirato 1 5,30 SR e Meyerhol 2,1
Saruto 3 2L 0 e M J )
Sarato 4 160 S0 | [ Meyerhol | M
TERRENI INUDERENT 1
Denisiti telativa (%) :
T Prof, Struio iE [ Bakh 1978 -  Schmertman | Harman Lancelolla | Fanmilkowsk
| im) iKpfen®y | (Kgflem®) | Schimontman i | 1983 i lwas
o 1976 ]
Sararo 1| 300 519, W 081 TIE ik 44K 3159
Sarto 1 5.2 3R 3 !1.*.1"1' &8 S7A2 31n0 A
Sramd 700 %) I | $1,21 LN I 1 1| S04
Simbo 4| T.ﬁ[h 5010 i i (L] L] 1M [N
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STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Foelapinr geadipiche @ oiveeendogiche e 0 ey PRRRT. SNLITARET Sl nnt e e peneminetrioby rediche B alinmmanhe

*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R

Angolo di resistenza ol ghio (')

Prof. o« fn | Dununo | Caque | Koppejan| De Beer | Schmen | Robertso | Herminie | Meyorhof
iKglon® | (Kghom® | agl- i n& ¥ L1
il Mitchell Cannpiie
. 1873 T =
| Smmn)|  300] W] 20| 3856 350 309 303 MWHY 4324 LIS 400
 Seminld] S30) 568 30 b4 076 2781 2600 3576 KA DSBS 4348
 Swawnd T80 707 21 30| Meb ek 286 38T 3737 Mo 48
T Bewindl 760 SOLI 00 4323 3843 A6 .47 a3l 45 3848 a5
Mudulo Edometrico (K ghem =
Prof, T fs Roberwm & . Lumne- | Kolhawy- | Michell & | Bisisman -
i) K e iKghen?) | Companclla | Christodferne | Muvne 1990 Gandner 1975 Sunglenas
i m 1933 .
Schimeman  Roberison
n aml Powell
Stramw | 3,00/ 51,9 20 66,72 203,59 41733 A8.21 TTAS.
Sww2 30 suy BN 1Y 1.1 S V5 B X0}
Sarmia 3 ErLIR LT i 11.-&'.* I 3 120 0% LNl
Sarater 4 1.00] 5011 00| 1123 1nzR2 411293 F31.65] TS5
| Prod. Sirams e s Eu'mHnuTJ Paagentimi | Larswon 1901 | Ladd e Foo
I— | fmy L | (Kglon®) .| Righi 1978 saL | L0
Strato | 1m0 519 29 EXT) 4| [Lss =)
St 17 A0 K9 30 K i LT, £l
Straln 3 7.0 0.7 X 1.27] =4 1 >4
Senne 4 1.4 01,1 00| 7.46| * 0.56; )l
Moslulo & reagione Ko S -
Prod. Stratis T fi Comelazione K
L) R ghem’y Kglem?)
Strala | EXLY 1 5 4.9 Kulhawy & Mayne 01,54
— - - {1590) .|
Sl 2 £ LU Vi Kulhenwy & Mayne {147
| { 15
Sarair 3 Tan Fd 31| Kolhewy & Mayse 41
=r T Iy, | E————a ST YT {1990 | e
Seramn 4 7600 00,1 00 Kulhawy & Mayse 1.39|
L | (159 | |
Falori di ibilith C Crm
______ T Prol. Strai i i [ 'rin
St | 100 519 19 0,178 0,032
Sarato 2 5.0 589 3, @, 1196 001325
Sarwto 3 (LU _q) AL _OL0RAR| _DH 2%
Saran 4 760 M1 | (L4 (06342 | [0083
Coelliciente d considariome 5
Prul, Strak ie fu Conelione ChmfTiciente i
imi i Kfemey AT cimsnlslasbing
s o 1 e Ll fem¥sy
Strm | 300 L] 29 Plocentni-Right LASTE-
F9HE
S 0| AW 40 Placentini-Righd 176 TE-
1988
Sarato 1 740 0.7 21 Placentini-Righi (H215749
Sipmin 4 L] 00,1 L Hﬁ.‘ﬂﬂm—lhﬂﬂ i
19HE |

Sede legalezYin XV Setembre o 69 Moaie Urono FA - Tel,- Fay 0730307 - Cell. 338 8551417 Enail: mpreone) Snscalinet i
Swecursale: Vin ol Merzo 0" |T Borgo Cualaelo (B Cell. 347 bt i 388 Emall! isscanci @ iiscaling). i



STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Focdaping geadopiche g afregenligiche. péem df rev reea, somlimageT amiieasdE e e penetmamcticlye weticke e dinamich

=g el Tigegns Bipradurieny Vet ol oJriwy vlirriibe  Ae0 T AT Lipnl by Do M o

PROVA ... Nr.2

Mante Urano (FM) = Borgs {Muinzio (RI)

Currermitiente; Cieol. Luciane Todde
Simenenio utilizzabe DEEP DRILL
Prewi sepuiia n data: 151 12001
Prodondith peova: 7,640
Localiti: Monte Uramn (FM
| Profondith | ] Lemura lerale | qc T B gt |bogex i |
| () l u:,m? (Kglomy L (Kghen's | Begemann | {Schmertmann)
0,30 500, 15,0 70,1 | A4 175.3 0.6
'1‘“"1 17 40 T4 07 1S9 L5
i) 33,00 0 70,1 12| 5.4 1.7
0,80 o0, 450 T3 [ 60,1 1
10, 36,00 450 il ¥R 233 43
130 31,00/ (1) T3 21 354 28
1400 19,0 350 Al 23 0 29
1.6 13,00 5,0 R K] 30 8
150 0,0 S0 e 1Y A 24|
200 ELRL T S 2.3 19 ELN] 14
LM o0 i1 24! 13 218 a6
240 50,00 50 (L0 i3 304 33
.00 40,00, G A4, bt =87 =l
2 8] 29,00/ 0,00 58| 13 173 5.7
300 30,00, 550 504, 48 L 41
3,30, 36,000 35,0 28] 4.7 154 6.5
Ly 0,04 130 w6 31 134 (%]
5,600 1,00, T30 T4 33 14,1 T
LA 30,00/ TihD el 40 15.2 .6
4,00 n.4m, 00 406 e 140 71
4,20 LU MD A&T o . LN
4,40 140/ 6.0 7] 19 KX 1 |
460 1700 0 7| 129 14
450 0,00, el 40,7| 1.1 14,
500! 20,00, 430( A7) 4] 1.0
3,0 2000 480 08 il 4
Sty _To.on, 130 1408 104 1.4
Sl S50 L0 TE 26,2 5]
S50 30,00 Sk 808 LY 35
5,00 35,00 450 L] 410 -
B0, 200, 55,00 50 1'1.:1] 111';
&, 40, 3300/ ALn 68,0) 148 (2N
1,80 3100 MO 5.0 [ ] I8
L 32,060, 00| B30 144 .
L 3700, o 750 L2 )
T.Hk 500 5,0 7,0} b I.!..l:]l_'
Tl 1) 15“'-”1_ —.1 1263 B3
. 230,08 2500 ani, i (TN
Puaf. Struio e s Camma Conp. Geoiernhon Dieseriziine
i i hedin Madim Bledio |
Kghem®) tKglem®) i’y ;
) T8 7 a3 Incosremie-Cocsyo | wibhia o ghiatisahbia
i ghinis in matrice
i . =T = 1 e i
53 Ml 15 2 Imcoerenie-Cossava | sahbia debalnwsie
ghiniosy in mainicy
10 | me 33 1 . Incagreme-Cinesivo | ghialn ¢ sabhia
7.t | .1 Ld 25 Incoerente-Coestvo | ghinia con sabbia
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STTARE TECNICTE ERECHLONGRCE) I ANCILEITTT MARCE

Ptaping' geadomiche e ffeegealigivhe piem df pev reees, swowiireaged amiie skt e e penetrimcticle weticke e dinaminh

=g el Tigegns Bipradurieny Vet ol oJriwy vlirriibe  Ae0 T AT Lipnl by Do M o

STIMA PARAMETHI GEOTECNICI Mrl

Mante Urano (FM) = Borgs {Muinzio (RI)

TERRENY COESIV
Coeshoor non drenats (Ko’
| Prof, Sarato | i i Lannse & Susdn | Lunane T- | Kickstad, | Lunose, | Tercaghi
mi Kplem®  (Kglom?| Eide |I¢hlmu Kieven A. | 1978-  Robertson
Sperimemal | 195] Limnne. | s Pawell
g Raberism 1w
‘ ansl Powed]

Suwol| W MM 370 AN AMG aM3 426 381 A6k
Strao 2 5.0 64 35 171 o 236/ 208! (5 LET
Strain § .20 0.4, S 3,36, 07 i 409, 366, LSS
Strmio 4 .40 401,10 |4 19,30 5,54 26,51 2350 21083 2.

Misdulo Edometrico | Kglom)
Prad, Strabi W I Michell & | Mebade | Hisleniin Baitsmana
{im) iKglem?) (Kglem®  Gardner (1975} generile del ‘ Sanglert
e
Strano | 30 T2 27 18200 143,00 28] .20
Kt 2 5.0 i 15 a1, TLED 108,201 ([
Ser 1 L0, 70 38 06 T 5T 1
Sprpin 4 1,60 41, 1.4 M2, 73| RIEL 14| 130330 [
Cirnclo s sovrncomsolslorsme
i i Frl. Siruio i [ Stras-Hisiory
i) iKglem® {Kgfem?)
Sarate 1| Am 128 41 4,08
Sermip 2 3.0 S £ i1,
St 3 7,20 ny| 35 LI
g o [] I J e ]
Sarain 4 T80 S E 1.4 M|
Pesd uniti di volme
Prad, Straio e i Cormeladivae Pesao wnidi o volune
Lmi i K pfem®y ikgiem?) ivm'y
Strato | 3,80 TR L7 Meyerhol 2,19
Serato 2 20 Eriad 33 Meyerhol 0
2 Sloutn 3 720 M9 5] _ Meyerhal | 18
S d | LN .l AL Meyerhal| 244
Proer uinith o wetbuime: sstiaree y
i [ Prod. Sizaio i fu Comelzmne Peso mniti di volame
L i Kghen Kl PRI
Sarato | LR TN L7 Meyerhol .4
Siruto 2 530 LT | Migyerhal 2,15
Struto 3 1201 _19) A3 _Meyethol | L2
Siraio 4 7400 a1 14 Meverhol | 25|
TERRENI INCODERENT 1
Denisiti telativa (%) i
Prof; Struio iE [ Bakh 1978 -  Schmertman | Harman Lancelolla | Fanmilkowsk
| im) iKpfen®y | (Kgflem®) | Schimontman i | 1983 i lwas
{ 0L . !
Sarao 1 330 124 2 E T i A3
it 2 5.0 Mk 15 ¥Al M3 N7.60 ! ELE ]
Strat 3 1200 0 V8 0 S 00 SIAS MDY, 5297  S2s6|  dRsE
Saruto 4 760 anla 14 98,57 103 (1] .63 93,37
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STTAHO TECNICO LR EHENGRCC I ANCRLIITTT AR
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*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R
Angnlo di ressstenza o gho 7y e N
P | i L] Puarguno | Cupad | Koppejon Becr  Schmert | Kobertso | Herminie | Meyorhod
iKglen®) iKghom® | mgls- nLann | n&k v LY
il Mitchell Cannpiie
i ! .wn la 1983
St | LB 18| 1.3 gL jﬁ.iﬂ? 3-‘.65 Jul.i.-l-b kel 4330 ax] 44
| Smiid|  S3B AT XS FLA HM| AN 10 31-"5' W g 3w
_ Srawd] 738 T8 L] 3 345 Fead]  ATe 301 A0 A 45
 Birain 4 70| a6l L4 4l 34l 3as3 ¥igal a7 &5 W7 4
Mudulo Edometrico (| . .
Prof, (3 s Robertsm & | Lunne- Kalhawy: | Mitchell & | Buaisman -
b K pheny iKghen?) | Compancdls | Chrisiofferse | Muvne 19590 (Gardner 1975]  Spoglenis
i mi9g3. |
Schimeman  Roberison
n aml Powell
| . Rl S, ¢ S ' : :
Strune | 380 TIR 27 T2 285,87 SHE ) 123,70 1,20
Struto 2] 5,30 0,4 COCH N ) < N
Strngo 3, 720 0.9 33 sran it sass sl e
Sarater 4 760 401,01 | 14 L OGS AINTAG 601 6| LR
Modulo fi reaziote Ko 2
Prof. St i I s Corielutone Ko
. i ikglem®y (Rgfom®) | —
Surawo | KT T4 LT Kullwwy & Moyoe | il g
| | { 1990 |
Straio 1 320 Jﬁ.4| 13 Kulluwy & Mayse 0,32
vl || _ . (1540
Strutn 3 7,20 ‘m.#i 35 Kalhawy & Mayne 0,400
— - ! et {1990
Sarann 4 T80 00T 14  Kulhawy & Mayne | (KL
| _ ESU
Faitor di comipresibilith CCom ) ) ) ) R
Prof. Stratis e | fs ¢ Cm
() (Kglem® (Kglent)
Sarmo | A0 128 .7 (IR | OA2Ta
Strato 2 520 ] 58] 0,11883 0101493
Siram 3 7.0 L 33 (LIRSS [TTTRLY
Stran 4| 7600 aon1| i 006053 (LOGTET
Pral, Sitratis S fi Conelstnme Cosllcienie di
‘ fm iKphens® L comsuliduzion
lemis)
Straiy i| 1.80 ?ul 2.7 Hmmﬂj:ﬁ - msrumml
Strato 2| L%11] | 35 PlacentingRighi | IN2E-%
| | HIHE |
munsl .30 709 3s Phacenting: Righi 2IITEAn
| I9hs
Strato of | 7.hi0 A1 I Pracentini-Righs | i
| 9HE |
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STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Focdaping geadopiche g afregenligiche. péem df rev reea, somlimageT amiieasdE e e penetmamcticlye weticke e dinamich

*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R

PROVA .. Nrd

Committenie; Geol. Lisciane Toddei
Stmenento ufilizzaie DEEP DRILL
Prona esepuiia in dat 150 12001
Prosfonsti prova: 10,20 il

Localith: Monto Urano (FM)
Profondits Letrura punts ] Lemmara laserale € s qetfa e 1) |
| e | kgiomt) | (kglonty | Kglown | (Kglowt_ | Begomamn__| (Schmermann)
0,30 5080 70,1 | 1.5 i, 1]
0,4 370 m 740 23 313 il
i1, 33,00 Sk 64,1 15 264 A8
0,50, T8 4610 54,0 =1 254 39
10, 25,00 340 S0l L 5.1 29|
L2 32,000 a0 [} LY E: TN i
140 0180 450 LR 21 ELk ] ih
1640 260,080 a0 523 K 278 LY 3]
LE0| 2,00 440 2.3 1.8/ 144 69
200 330 LN B3 ER 184 54
L) 33,00/ [T fitd 47 14,1 1]
2l 35,00 T0.0/ 04 i1 138 o2
2080, 27,00, 5.0 4 39 139 12
2 8] 26,00 55,00 524 33 164 6,1
300 26,00, og A 3.2 164 A
3,30 260,080 Sih 11 524 14 219 an|
40 24,000 a0 Ase &7 180 kL
3,600, 19,00 0,0 ELy 2.8 134 13
o 1500, 6.0 EL 24 153 _68
1.0 20001 350 406 s 17,7 3.7
= 4.0 = =L ST 1 L 48]
4,40 1,00/ S 617 17 33| 4]
4,60 00,00 1K) T8LY (%) 2440 42|
4,50 0,00 11,0 1207 Kl 2} |
S0 i 1ML 180.7) 27| o 3
5,20 100,00, 120,00 20018 (1] i
EXT s 60| 1208 08 1510 07|
3.60, 4400 S B LB 353 |8
!.ini 36,00 ﬂn s L3 5600 L&
. (K m +2,11 Ll 17 kLY 4.6
B30, 040/ a0 50,00 (] TIH LA
G 46,00, 320 a0 I3 TS |4
o, 100, 1) 1100 2000 1.3 1546 i
.81 o) 1004 1810 E 1392 or
1o 000 6,10 oL 11 A L1
.00/ 0,00 4,00 RLI 5] 153 65
L LA 180,00, 20,0, Eri EEIN b kT
0,00 1HKD 41,1 [IT] I 56,8 th
Ry 43,00 _s00 7,1 L3 264 LE N
2100 45,1 13 332 30
2.2 17.00) 210 152 09y 31 24
R0 A 0] 9.3 [ 1.2 ]
5040 400 ] 9.2 (X 144 54
H20/] ) A0 5.3 i HA 120
.00 30,0 W0 FI%g BT FIk an
9,30 26,00 i) 53] 13 4Ll 24
.40/ 100180 10,0 301.4] 23 a0 [E)
9,641 I7m) 70 55,4 5.3 115 Ly
'J,Hl IILIII‘ I'@_.I_._ﬂ- ;-I-I‘.ll- L7 Bl lrl |
10.00| 240000 2000 B, F 1 I78.3 0.6
102 o, D0 o015 | [iT}]
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STEARO TECNICO G RO EN ANCRLOITTT MARCE
Foelapinr geadipiche @ oiveeendogiche e 0 ey PRRRT. SNLITARET Sl nnt e e peneminetrioby rediche B alinmmanhe

*iparn el Toigwgms Riproinbens Vv i vl rirevaies - AFL W LETEA Dol Amoilurs Mim o Munte Urano (FM) = Borgo (winsio (R

Prof. Strutor g F Ciammz Comip, Goototmion Descrivmone
{nmh At Madis Mezlio
340 ELE] L8 ad Iecneremie-Comivo | subhia ghiasosa o
110 a0, 24 X Incoerenie-Coesiva | sabhia ghissoss b

- f : 1S 1 | maeriee Hmesa

| 1253 I ] ) lncoeremie.Coesivo | phisis

& 80 - (%] 0K 1.® Imcucremie-Cogsavy | sahbia limssa
9,500 [ St 18 F Incoeremie-Cossivo | sabhia ghiabosa m
020 Mg A | 2.5 Imcuerente-Coesvn phiaea

STIMA PARAMETRI GEOTECNICT Nred

TERRENI COESIV I
TProf St | g (1 lompe & | Sonds | Lumne T | Kjekstad. | Lumme, | Terzughi
im) (Kgiemn® | iKghem®)  Eide | Relations | Kleven A | 1978~ | Robertvon

Sperimental | 198] Lumne,  and Powed]
£ Huoberivms. 177
| ansd Powedl
o 1977 | -~
Surato | EE 393 1% 339 .83 354 344 3.1 1
 Stratn 2 40 41,1 24 2135 218 iR FET] 207 2,00/
_ Serain 3] B0 1353, 22 T.10] 402 8.26 129 LR BT
Swad AW 82 0A 042 08 0 041 0w 0de
Strain 3 460 50,0) 1% 275 146 1,20 1% 15 250
Serainh]  HLH) s |4 35,08 I — .| LR 23,12 ALl
Meslulo Edemetrive (Kgfon?) : . AT, = e e d
- Prof. Stro a0 | Minchel & Metodo Buismann  Buismann
imi iKghem) iKglem®  Gardiser (197%)]  generale del Satigleril
msidialoy
Strain 1 340 335 28| 148,75 11900 TTE.50 89,25
Serann 3 400 a1 24| 100,25 B0.20| 201,30 120,10/
Strin 3 B0 12353 23| 11325 2506 738,00 1745,
Strmie 4, K80 > "-*' 60| 4172 53,20 AT
Sy 5 i) S, b3 125,00 [ EHALN, | SO0 50
St 6, 10,20, 1A 1] RUER H HE2.7) 132420 BA2 10
Munlulo (i deformazmise mon drensto Eu (Kghai} ; I —
' Prof Strasn qe s Cancell] 1940 Ladd 1977 (30,
. Am) (Kplem®y (Kglem®y . =
Saram | 140 4.5 18 177178 149, 1K)
Srato 1 420 4.1 =l E7K0d LY
Strmtn 3 200 1253 23] 3TiKAl 313,50
Stram 8,800 92| K] 20,14 25,00
Strain 3| _ a8t 00 LK 143040 125,001
Suain 6 10,20 1A LB 137668 | 103,50
Crraclo il smvracomsolidasbons
Prof, Strats | e | fu Strews-History
() _ iKgew® | (Kglom?)
Serae | Ao 598 28 A7
Sermto 2 430 40, 24 1,12
A Sarain 3| £,00] 1253, 21 2,08
Sarato 4 X0 w3 (I =L
S 5 80 00| 28 0,58
Seraio & 0,20/ HiA L& ]
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Poso umith i voleme . = =
Prof. Strato g l s Comelagione | Peso mnith di volume
e Al m) _ Akplen?y | {Kpglen) v | Wy
Sirato | 340 508 b5 18 Meyerhol 3,12
Strato 4,201 40,1 | A Meyathal, 208
Stram 1 5,0 FLE] 2.2 Meverhol b5
Strato 4 BHO| 93| [ Meyerhol | B Py
Sty 5 9,60 0 L Meyerhal 2,0
Seram b 1020 ALl LK gq-umﬂ 2d5
Peso umith di volume ssum .
Prod. St [T [ Corelirbing Pesa wnith i vl
it} iKghemT) ‘ K glem?) sduro
. ] itm®
Strao | 340 45 28 Meyerhol 2,20
St 2 4,40 . 11 24 Meyerhal 213
Struto 3 B 25| 2.2 Meverhal 2,732
Surwrn 4 &, HL) e L Meyerhol 1,83
Sirutn 5 9,60 S0 b | Meverhal 2,16
Sarato 1020 aial LA] Meyerhol 283
TERRENT INCOERENT 1
Densith relasiva (%)
Prof. St qe i Babdi 1978 - SH'I.IH'['IJ'H Harmai Lancellnlta | Iaimiolkawsk
| im (Kot iKgfem®) | Schinorian 1453 i 1955
#1976
Saranas || 340 5 18 &m "3 782 6597 80,59
Siruta 2 E 41 14 LY - 06 dnde
Saratnr 3 1233 r B il A1 A7 728 8, K5 fis 0w
Struto 4| A0 91 o4 <5 <3 3 3 i)
St 5 ﬂ.-m| S0 14| 36,21, .44 31 16,79 1.8
Steais b 10,20 4414 LA 2 QLI L] "3 H1.54,

Angalt di nesistenaa al tglio (")

=i = T T e
Strate | (Kglem?) | (Kghany | ugho- mann | o0k ¥l 1981
{mi Mitchell | Camgprane
| I N | A M | L | Majesy |
. Sergrin | dA0) 195 24 a4 M 3221 L Ies A a7 4372
| Stalnll 4200 401 PO L S L R - 33
C Smmind] K00 1253 22| 3em| 36| e8] 1iae 3183 403] 2745 45
| Swaind|  H.k0) o . S-S 133, 7 1m13| 24l 213
Sicasin$| 060 0 24 ol 3871 2283 30K ALTI| A347] 32K 1948
Smaiss| 1030 414 18] 403 1S V4R 3L T 45|
Modulo Edanwsrico (K ghons
Prof, $irato W s Robertwm & | Lunoe- | Bulhowy- | Micchell & | Bubsman - |
L) (Kpheni®y | (Kglem®| | Companella | Chrisofferse | Mayne 1990 |Gandner 1975|  Sanglerut
idn m IR .
Schimsofinman | Roberissn |
n urwl Powrel| |
a Im B
Sarmta | 1,400 A 1R 6T 233,40 4T85 101,13 el
St 1. 4.20] 411 14| 4431 1379 NETI iy 20 h20,30,
ﬂmn.] I-.EIJ[ 1253 ke ThaR! IRETS fina.s 157595 Ii'-"‘!‘."
Stk 4] H30] 432 3 FT TR T ) 52,39 £, 401 73,60
_ SwmoS  eeol 00| 3N d60s 196,13 JNT60| 100000 7300
_ Swwaf 1020 Lol L W70 BEST3 36IS34]  BALI0|  BaLID)
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Mante Urano (FM) = Borgs {Muinzio (RI)

Modulo i reazeme Ko —— -
Prof. Strato d4e o Cormelzione Ko
e dmy | iKglen?y | (Kglen)
Kirnin | 1An 5.5 25 Kulhawy & h'hurn ik 7d
4 1 19940} )
Stroio 2 4,20 -H.ul 14 Kulhawy & L-lqmj o,
- = {19
Strain 3 B0 1253 27 Kulhawy & M;E:L 058
L N ) I - {15 _—
Struu ] a3 0 kwm-,am,u 0,0
Strato 5 whn| LT 2K mmyamm 0,24
....... S 1 , { 15900
Saruin & 11,20 HiA LA Kullswy & Mayne i,
| | i 19
Fattori di compressibilita © Crn L : C
. iAo e fs c Crm
Kapm | 340 595 2K L1075 001323
Strno 2 4,201 01 24, LTl A4S
Strato 1 800 1253 2.2 0,003%4 2
Sarwim 4| 8,80 93] % 0.21157 01,0275
Sirnin & | 9,60 sa0 2R i1, 15 DANAT
Stran b 10,20 Al LA 06231 | (0051
Permeabilich
Prof. Siraso (13 fx Comelazose Fermeabifits
imi (Kglenty (Kpfents femisl
Saraio | 140 0.5 28 Piacentmi- Righa |2 IOSRRE- 10
R .. -
S 2 4,20 di, | 34 Phacentini-Righi | 1E-11
_ _|9A%,
Strain 3 RAX) 1253 2.2 Piacentini-Righ W I02S9IEAM
19HS |
Satuio 4 80 43 08 Placentin-Righ BT
. | 9R%
Saralo hi Sy LE Piucentin-Right (FERT
1984
Stratn B .0 FTTy 1A Placentni-Righi| 0001
| | 1 l FIHE
. i
Coellicteme i consallidasions . 5§
Prod. Sumato 0 fi Comelurime Coelficiene di
1 (Kgtem®) {Eglem®) comolulazione
Saruin | 140 Lo 1N Placemtmni-Right LInHMHE-S
. il s
Sermin 2 4,20 41,1 14 Placestini-Righi 1L 0IE-Db
. . . .| ! 1988
Strato 3 5,00 124.3 33 Placentin-Righi 0
i 1943
Sarmin 4 LR 9.2 L8 Placemtini- Right LT6EAT
Koo 5 W} S0gh 15 Placentni-Righi (R INENH S
Sermin b 10,20 4214 L Placemtini-Righ ]
| . 1983
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RIEFILOGO STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

M Numems progressiv sirpio

Peal: Prosfoimclith strabo {iik

Tigux: O Coesive. 1 Incoenen e O Coesivo-Inooereie

Cu: Cosem o mon drenann DK giom ™)

Eie lbosluelin olh absefitvmarlone muon deenabo (Kglem?)

Mir; Msdulo Edometrieo | Kglom?)

0 hbosclulin il deformarione & taglio | Kgéiom®)

R Chradis i ssvvracaimsolidazione

Puy: Pesa anith di volme i im®

Pavs: Peso uminh di volame saturo (fm')

i [remsata relntiva {5 )

Fi; Amgolo di resistenzy ol gl (©)

Ey: hbodlidi il Youny (Kgfem?)

Ve W elocil onde di taglo (m'sl
CPrT_1
Nr. [Pof |[Tipe [Cu [Bw [Mo |G |OCK [Pwv [PuS [Dr [F|Ey | Vs
1 14K 1 1k TR JLEER K B (LE 2.1 1_,_1.. 7T 4011 (KRN} ]53,5
2 1 [ 19 ] 178 | 3576 | 1.7 13 23 574 434 | ohb TR
3 7 | Cl 3 030 | 14i4 | 3787 [ 23 oo | 13 Sy | asn | nan ITUNT
4 T80 | O 250 | TSIH | 10KLD | K248.T | (kb 25 L HELo [ 450 | 0n Flb A
CPT 2
P Pl | Tips | Cu [ Mo [G OCR [Pv [ Pvs [ I T Ey Vi
i T A B | 1456 | 3845 | (19 12 3 BLl | 4580 10 KT
'] 5H | €l i $Mb | Tig | IS0 | <0 | L1 1 3.7 [ 333 | o 3800
E] T [T R BiWeS | 1418 | 3784 |2 1.2 23 EIERTTRET A0, 12
g 160 | €1 2000 | sE | SOZ2 | IENLE | W] 2.5 2.5 HML0 | 450 | o 71,20 ]
CPT_3
Mr Pl | Tipn | Cu Eu Mo 1] OCH | Puv Mavs | Dir Fi Ey Wi
| lan [ Cl 14 a9 190 | 3399 | Lo 1122 TR | 43T | On Hd, TH
2 4.0 [l 1B 0gh 802 | MeT0 [ <iS |20 11 450 | 350 |00 T
3 i CI L) ¥is 286G | 5358 1.4 22 2.5 X5 4510 0.0 L3 55
i T TR ap 4,7 &7 [<hs [ LR it [50 30 |60 33824 |
5 a0 | Ol K] 1230 | loog | ST [ eS| 2] a3 3 | WS | oo 350,07
f 1020 | Cl 17.6 1038 | BE25 | 11565 | 08 15 s 10 | 480 | 00 S34.30 |
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Mante Urano (FM) = Borgo Quinzio (R

STIMA Vs PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
Pl Sarain i (1] Tomsinw Temivne Cormlatiowe Cu Vi
efficae
m iKgicnd) | (Kpiem®) | (Kglemt | (Kpemt gl
Sty | k] 514 24 13 3 Hnlig,hrd afery 9S00 2.1
Nk=23 180 VE360 mis
Strain J 52 AR, i 0.9 .4 Baligh ed aler 1980 23
Nk=23 | 190<Ve<380 mos
Sirato 3 T T 21 13 13 Haligh ed alei 1930 28
i 3ONacBOO s
Strato 4 1.6 s01.1 0 1.6 1.6 Baligh ed altri 1980 16
Nk=25 360 Ve=800 ms
STIMA Vs PROVA PENETROMETRICA STATICACPT _2
Iyt aritn i i Tensimme Teanime LT TR Cu e
Effieae
m iKgem'h | ikpiomd) | iKpmt iBpieat) iR
Raratii | iz T4 .7 4 0.4 Baligh ed altri 19380 19
Nh=23 I60<VE<B00 mg
Strutn 2 52 4 35 | | Baligh ed alim 1980 4
Nk=23 V<V <300 s
Sirato 3 il TILS 5 14 14 Baligh ed altri 1980 2R
k=23 B0 Va-H00 mis
Strutii 4 1.6 LN 1.4 .6 .6 Baligh ed aliri 1980 LT
Nk=15 B0V EADD ma
STIMA Vs PROVA PENETROMETRICA STATICA CFT _3
Presl, Satrale e i Teasine | Teasione Coerelasiane Cu Vs
fTieme
i iKgicar'l | (Kglom?) | (Kghom® | (Kglm' IR
Sirato | 34 0.5 1K 04 a4 Babigh od aleri 19810 24
) 180<Vs<360 M|
Sammnn 2 4.2 40 24 [T L8 Baligh ed akry 1980 1.4
Nk=15 180 Vs<360 M
Simain 3 S 1253 22 14 14 Baligh ed aktr 1980 |
Nk=23 60 V5800 m/s
Sra 4 BB §.2 5 L9 1.9 Baligh ed alimi 1980 0.3
[ —s ~ : Ve<1B0 mis.
Siratn 5 b L e8] | 2 Bualigh ed alori 1980 19
Ni=23 180<Ve<360 nvs
Sirato 6 1.x ekl 4 I.x e i ay Baligh ed altri 1980} 4
Wh=23 360<Va<B00 m/s
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in adeguamento al PPAR
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mareeentl i s | Imee e i -

meutb ek mimrnn plaviiche)
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Aree oom guiperiura doinbcs & nuivs
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i insinduiing

Arpe wrm mulsirsio o livenmie o oo

F erpErinrn deiriicn v spesewe infemom
o 2 metri

Aree im cul doven essere verifiesin
eventualo interagione tra gli
Interventi Ji urbanizzazione ¢

le Talde idriche solterranee

Ajgee i puumn alluvicssle con (alde
wdricche siilerranes vulmernbah rapeiso
all' impuniensenso, g whee garticslarmente
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i o pen @lMasmmemio della Malda idrico
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