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Relazione Geotecnica-Sismica

1. PREMESSA

Oggetto del presente elaborato, eseguito a completamento della Relazione
Geologica, € lo studio geotecnico e sismico dei terreni d'imposta della Scuola Media
Panzacchi, sita in v.le Il Giugno n.49, nel comune di Ozzano dell’Emilia (figura1).

I complesso in esame
presenta, allo stato attuale, una
pianta grossomodo ad “L”, in cui
e possibile riconoscere tre corpi
di fabbrica, di cui due sviluppati
in direzione SE-NO, ospitanti
aule scolastiche e palestra, ed
uno in direzione SSO-NNE,
ospitante aule scolastiche ed
uffici. Come gia ricordato nella
Relazione Geologica, a seguito
delle verifiche effettuate nellam-
bito di uno studio finalizzato al
miglioramento sismico del com-
plesso e delle carenze di tipo
strutturale evidenziate, il Comu-
ne ha deciso di prevedere la
demolizione e la successiva
ricostruzione  dei  fabbricati

fig. 1 Corografia area d’'indagine - scala 1:5.000

esistenti; sulla base del progetto adottato, il nuovo complesso scolastico dovrebbe
comporsi di tre corpi di fabbrica distinti ma collegati da un elemento connettivo
monopiano, ospitanti, rispettivamente, la scuola vera e propria, la palestra e

'auditorium.
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Come rappresentato nello schema planimetrico di figura 2, il nuovo complesso
si sviluppa su un’area piu estesa rispetto alla struttura esistente, impegnando in
modo consistente gran parte dell’area cortiliva attualmente presente a S della stessa.

Da un punto di vista
planivolumetrico, il corpo di
fabbrica ospitante la scuola
dovrebbe presentare una
pianta di circa 53x24 metri,
sviluppandosi su tre piani
fuori-terra, piu il piano di co-
pertura; il fabbricato ospitan-
te la palestra dovrebbe
estendersi in pianta per circa
43x23 metri, componendosi
di un piano terra semi-
interrato, un piano primo e la
copertura; infine, il fabbricato
ospitante  l'auditorium do-
vrebbe presentare una

dimensione in pianta di circa
Area d'imposta della nuova scuola

24x19 metri, componendosi

di - un piano terra  semi- fig.2 Schema planimetrico della nuova scuola
interrato, piu il piano di scala 1:1000

copertura.

2. INDAGINE GEOGNOSTICA E SISMICA

Per lo studio dei terreni interessati dall’intervento edilizio in esame, oltre
all’analisi dei dati relativi a studi e prove esistenti riguardanti I'area in esame e/o aree
limitrofe, & stata condotta una specifica indagine geognostica integrativa articolata
attraverso I'esecuzione di n.2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, spinti fino
alla profondita di 10.00 metri dal relativo piano campagna, e di alcune prove di
laboratorio eseguite su n.4 campioni indisturbati di terreno prelevati in
corrispondenza dei suddetti sondaggi.

Le prove esistenti sono quelle eseguite nel 2010 dallo Studio Geologico
Associato Geo-Probe’, costituite da n.3 prove penetrometriche statiche spinte,

! STUDIO GEOLOGICO ASSOCIATO GEO-PROBE: “Studio geologico-tecnico dei terreni del primo sottosuolo di un’area
sita in via Il Giugno n.49, sulla quale & in progetto il miglioramento sismico di un fabbricato ad uso scolastico”, Luglio 2010
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rispettivamente, fino a profondita di m. 25.00 (CPT1), m. 15.20 (CPT2) e m. 14.80
(CPT3), e n.1 prova sismica? condotta mediante metodo HVSR (Horizontal to Vertical
Spectral Ratio) con tromografo digitale (Tromino). Si ha, inoltre, a disposizione
un’altra prova sismica condotta nel 2017 dallo Studio Mattioli® in corrispondenza
dell’adiacente Scuola Elementare Bruno Ciari; tale prova & stata realizzata mediante
metodologia integrata HYSR e MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave).

L’ubicazione delle nuove prove condotte e di quelle disponibili prese in esame
nel presente studio & riportata in figura 3.

LEGENDA

Indagine geognostica integrativa (2018)

III Sondaggi geognostici

Indagine geognostica e sismica esistente (Geo-Probe, 2010)

III Prove penetrometriche statiche CPT

III Prova HVSR (Tromografo digitale)

Indagine sismica esistente (Studio Mattioli, 2017)

Prova MASW

III Prova HVSR (Tromografo digitale)

fig. 3 Ubicazione indagini geognostiche e geofisiche
scala 1:1000

2 Geologo Mirko Sita: Relazione Geofisica allegata allo Studio Geologico-Tecnico redatto da Geo-Probe, Febbraio 2010

STUDIO MATTIOLI: “Studio sismico dei terreni del primo sottosuolo caratterizzanti I'area della Scuola Elementare Bruno
Ciari — Ozzano dell’Emilia”, Dicembre 2017
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2.1 Sondaggi geognostici

| sondaggi geognostici, come noto, rappresentano un metodo di indagine diretta
in grado di raggiungere notevoli profondita e di attraversare anche terreni dotati di
elevata consistenza o depositi grossolani, come le ghiaie molto addensate o in
banchi molto spessi, altrimenti difficilmente investigabili con altri sistemi di indagine
diretta come le prove penetrometriche. | sondaggi a carotaggio continuo, in
particolare, consentono di determinare, in maniera dettagliata, la stratigrafia del
sottosuolo investigato e di prelevare, alloccorrenza, campioni rappresentativi di
terreno da sottoporre a prove di laboratorio. | fori di prova, inoltre, possono essere
utilizzati per I'esecuzione di prove in situ (es. Standard Penetration Test) e per
l'installazione di strumentazione geotecnica o geofisica.

Nellarea di studio, come gia anticipato, sono stati eseguiti n.2 sondaggi
geognostici a carotaggio continuo (S1 e S2), entrambi spinti fino a 10 metri dal
relativo piano d’'imposta. Il sondaggio S1, cosi come riportato in figura 3, & stato
posizionato, compatibilmente alle condizioni di accessibilita ed alla presenza di
eventuali sottoservizi, sul lato N del complesso, a circa 9.00 metri dallo spigolo NE
del fabbricato attualmente ospitante la palestra, in corrispondenza del lato
settentrionale dellarea d’imposta della struttura destinata ad ospitare la nuova
scuola; il sondaggio S2 e stato, invece, posizionato sul lato S del complesso, a circa
16 metri dallo spigolo SO del fabbricato ospitante attualmente I'ala meridionale della
scuola, in posizione grossomodo baricentrica rispetto allarea d’imposta del
fabbricato destinato ad ospitare la nuova palestra.

Per I'esecuzione dei sondaggi € stata utilizzata una perforatrice MB540 Boart
Longyear, montata su mezzo cingolato e dotata della seguente attrezzatura:

- carotiere semplice: L=1600 mm. e &= 101 mm,;

- tubi di rivestimento: L= 1500 mm. e &= 127 mm,;

- aste di perforazione: L= 3000 mm. e &= 60 mm.;

- campionatori Shelby per prelievo di campioni indisturbati: &= 88.9 mm., L= 600
mm. e 700 mm.

- cassette in pvc per complessivi 5 metri di carotaggio ciascuna;

- pocket penetrometer;

- scissometro (vane test).

Sugli spezzoni di carota prelevati nel corso dei sondaggi sono state eseguite,
compatibilmente alle caratteristiche litologiche, tessiturali e geomeccaniche dei
terreni, delle prove speditive di consistenza mediante pocket penetrometer e
scissometro tascabile. Come noto, tali prove si eseguono solamente sui materiali a
comportamento coesivo, consentendo di stimarne, in maniera indicativa, la relativa
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consistenza; in pratica, tale parametro viene descritto in funzione della resistenza
all'infissione nel caso del pocket penetrometer (strumento costruito in modo tale da
fornire valori di resistenza “q,” confrontabili con quelli ottenibili dalla prova di
compressione semplice), oppure in base alla torsione nel caso dello scissometro
(legata invece alla resistenza non drenata C,). Come sistema di classificazione si
puo fare riferimento a quello basato sulle indicazioni di Terzaghi, riferito ai valori di
resistenza misurati con il pocket penetrometer; in tabella 1, in affiancamento al
sistema di classificazione sopra richiamato, si riportano i corrispondenti valori di C,
riferiti alle misure condotte con scissometro.

Pocket Penetrometer (kg/cm?) Grado di consistenza Scissometro (kg/cm?)
<0,25 Molto molle <0,10
0,25-0,50 Molle 0,10-0,25
0,50-1,00 Plastico 0,25-0,50
1,00-2,00 Consistente 0,50-1,00
2,00-4,00 Molto consistente 1,00-2,00
>4,00 Duro >2,00

tab. 1 Classificazione basata sulle resistenze misurate con pocket penetrometer e scissometro

In corrispondenza di ciascuna verticale di sondaggio sono stati prelevati,
compatibilmente alle relative stratigrafie e alle indicazioni fornite dai progettisti
incaricati, dei campioni indisturbati di terreno su cui sono state eseguite delle
specifiche analisi di laboratorio per determinarne le principali caratteristiche fisiche e
meccaniche. In corrispondenza del sondaggio S1 sono stati prelevati due campioni,
rispettivamente a 2.50-3.20 metri (C1) e a 4.60-5.30 metri (C2) dal relativo piano
d’'imposta, mentre in corrispondenza del sondaggio S2, sono stati prelevati altri due
campioni, rispettivamente a 3.20-3.80 metri (C1) e a 6.00-6.60 metri (C2) dal relativo
piano d’'imposta. | campioni sono poi stati conferiti presso un laboratorio geotecnico
accreditato (Geotea s.r.l.) per I'esecuzione delle analisi richieste.

Le stratigrafie dei sondaggi eseguiti sono riportate in allegato A, unitamente alle
foto delle cassette catalogatrici e dell’'ubicazione dei punti di perforazione.

2.2 Prove di laboratorio

Sui campioni di materiale prelevati nel corso dei sondaggi sono state eseguite,
sulla base delle indicazioni fornite dai progettisti incaricati, delle specifiche prove di
laboratorio per determinare le principali proprieta indici e le caratteristiche
meccaniche dei terreni indagati.

L’elenco delle prove condotte & sinteticamente riportato nella sottostante
tabella:
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Campione Tipo prova

o determinazione dei limiti di consistenza
o o analisi granulometrica per setacciatura e sedimentazione

Campioni . L .

indisturbati o prova di taglio diretto consolidata drenata (C.D.)
o prova triassiale non consolidata non drenata (U.U.)
o prova edometrica (I.L.)

tab. 2 Prove di laboratorio condotte sui campioni di terreno prelevati

Per quanto riguarda la classificazione granulometrica, si & proceduto ad
un’analisi combinata mediante setacciatura e sedimentazione, facendo riferimento
alla normativa UNI CEN ISO/TS 17892-4 CNR UNI Anno V n.23.

La setacciatura, utilizzata per la frazione di sedimento piu grossolana costituita
da ghiaia e sabbia, ovvero per quella caratterizzata da granuli di dimensioni maggiori
di 0.075 mm., ha come obiettivo quello di raggruppare in diverse classi di grandezza,
le particelle costituenti il terreno e di determinare successivamente le percentuali in
peso di ciascuna classe, riferite al peso iniziale del materiale secco. Nel caso in
esame, l'analisi & stata condotta utilizzando una serie di 13 setacci, di apertura
progressivamente decrescente, da 100 mm. a 0.075 mm, sovrapposti verticalmente
e fatti vibrare, in modo da separare i granuli in frazioni di diverse dimensioni,
ciascuna trattenuta al corrispondente setaccio. Per quanto riguarda, invece, la
distribuzione dei granuli di dimensioni inferiori a 0,075 mm., ovvero delle particelle
costituenti i terreni limosi e argillosi, I'analisi & stata effettuata con il metodo del
densimetro, che si basa sui tempi di sedimentazione delle particelle in acqua. In
pratica le dimensioni delle particelle vengono determinate indirettamente,
misurandone la relativa velocita di caduta all'interno di un cilindro, contenente una
dispersione delle particelle stesse in acqua distillata.

Per quanto riguarda i cosiddetti limiti di consistenza, o di Atterberg, che, come
noto, esprimono la transizione di comportamento del terreno al variare del contenuto
in acqua, la loro determinazione puo essere utile per fornire informazioni inerenti la
resistenza, la permeabilita e la compressibilita dei terreni. Nel caso in esame si &
proceduto alla stima del Limite Liquido (LL) e del Limite Plastico (LP).

Senza entrare nelle specifiche tecniche delle prove, eseguite facendo
riferimento alla normativa UNI EN ISO/TS 17892-12, si ricorda che il Limite Liquido &
fissato convenzionalmente dal contenuto d’acqua che permette la penetrazione di 20
mm. della punta del cono all’interno del provino di terreno. Il limite plastico &, invece,
convenzionalmente fissato dal contenuto d’acqua in corrispondenza del quale un
provino di terreno cilindrico di 3,2 mm. che viene “rollato” con il palmo della mano su
una superficie liscia (es. una lastra di vetro) comincia a fessurarsi.
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Come gia ricordato, i limiti di consistenza rappresentano i contenuti d’acqua
corrispondenti ai limiti di separazione tra due stati contigui:

- Limite Liquido (LL): definito come il contenuto di acqua sotto al quale il terreno

possiede un comportamento plastico e sopra al quale possiede un comportamento

fluido-viscoso;

- Limite Plastico (LP): definito come il contenuto d’acqua sotto al quale il terreno

perde il comportamento plastico.

Esiste poi anche il Limite di Ritiro (LR) che rappresenta il contenuto d’acqua al

di sotto del quale il terreno non subisce piu riduzione di volume se viene essiccato,

assumendo un comportamento solido.

Dai suddetti Limiti & possibile ottenere degli indici rappresentativi della
consistenza dei terreni:

- Indice Plastico (lp), definito dalla differenza tra Limite Liquido e Limite Plastico, che
indica il campo di variazione del contenuto d’acqua all'interno del quale il terreno ha
un comportamento plastico, ovvero dove pud essere deformato o rimaneggiato
senza cambio di volume e senza fessurarsi; empiricamente pud essere correlato
alla resistenza del terreno, cosi come schematizzato nella sottostante tabella:

Indice Plastico Ip Plasticita del terreno
0<lp<5 Non plastico
5<lp<15 Poco plastico

15<1p<40 Plastico
1p>40 Molto plastico

tab. 3 Classificazione del terreno con Ip

- Indice di Consistenza (lc), definito dal rapporto (LL-wy)/lp, con wy corrispondente al
contenuto d’acqua allo stato naturale, che fornisce indicazioni sullo stato di
consistenza di un terreno (tabella 4);

Confronto Limiti Valori di Ic Consistenza
wn> LL <0 Fluida
wn<LL 0<1¢<0.25 Fluido-plastica

“ 0.25<1¢<0.50 Molle-plastica
0.50<1¢<0.75 Plastica
0.75<1¢<1.00 Solido-plastica

1c>1.00 Semisolida

tab. 4 Classificazione del terreno con I¢

- Indice di Liquidita (l.), definito dal rapporto (wn-LP)/lp, che in pratica rappresenta il
parametro complementare dell'Indice di Consistenza (I.=1-I¢); ne consegue che un
terreno molto consistente presenta un indice di liquidita negativo, mentre un terreno
di bassa consistenza presenta un indice di liquidita intorno a 1 (tabella 5).
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Indice di Liquidita I_ Descrizione della resistenza del terreno
I.<0 Stato semisolido — resistenza alta, comportamento fragile, possibile apertura di fratture
0<I <1 Stato plastico — resistenza intermedia, il terreno si deforma come un materiale plastico
I>1 Stato liquido — resistenza bassa, il terreno si deforma come un liquido viscoso

tab. 5 Descrizione della resistenza dei terreni con I

Per quanto riguarda la determinazione dei parametri meccanici di resistenza e

di deformabilita, si & proceduto, come gia anticipato, allesecuzione di prove di taglio,

a prove di compressione e a prove edometriche.

- Prova di taglio diretto consolidata e drenata (normativa UNI CEN ISO/TS 17892-
10): tale prova viene eseguita inserendo un provino all’interno di un’intelaiatura
metallica (detta scatola di Casagrande), suddivisa in due semiscatole prismatiche
poste una sopra l'altra; il provino, di cui occorre registrare preliminarmente le
dimensioni ed il peso umido, viene inserito in modo che la sua porzione centrale
coincida con la giunzione delle semiscatole. Queste sono libere di muoversi 'una
rispetto all’altra lungo la loro linea di giunzione che definira il piano di rottura del
provino. La semiscatola inferiore € vincolata ad un motore che la spinge in avanti,
mentre la semiscatola superiore € vincolata ad un anello dinamometrico (o ad una
cella di carico) che misura la resistenza che il terreno offre allo sforzo di taglio. Un
carico verticale viene imposto durante il taglio, e in fase di prova vengono
misurate, oltre alla resistenza, sia lo spostamento della semiscatola inferiore
(deformazione orizzontale) sia il cedimento del provino ovvero la deformazione
verticale. Poiché la metodologia adottata permette sempre il drenaggio dell’acqua,
la prova & definita Consolidata Drenata (CD). La prova viene eseguita su tre
provini che vengono consolidati a differenti pressioni e sottoposti poi alla fase di
taglio. Riportando i valori di tensione verticale e di resistenza al taglio ricavati per
ciascun provino su di un piano 1-0, € possibile definire la retta di inviluppo di
rottura da cui ricavare i parametri di resistenza al taglioc’ e @'.

- Prova triassiale non consolidata e non drenata (UNI CEN ISO/TS 17892-8):
normalmente viene eseguita su 2 o 3 provini cilindrici di dimensioni standard (7,6
cm. di altezza per 3,8 cm. di diametro) che vengono inseriti in una guaina elastica
impermeabile e posizionati nella cella triassiale. Dopo aver chiuso i sistemi di
drenaggio, viene imposta la pressione di cella e quindi avviata la fase di
compressione. La prova, condotta a volume costante, viene considerata conclusa
a rottura e, comunque, dopo aver raggiunto una deformazione pari al 20%
dell’altezza iniziale del provino. La prova restituisce direttamente il valore della
resistenza al taglio non drenata C,.
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- Prova edometrica IL (UNI CEN ISO/TS 17892-5): come noto la prova edometrica
dovrebbe consentire di definire il comportamento di un terreno coesivo quando &
sottoposto ad una variazione dello stato tensionale rispetto a quello in sito. La
prova viene eseguita su provini cilindrici confinati lateralmente da un anello
metallico; sulle basi inferiore e superiore dei provini vengono disposti un disco di
carta da filtro e uno di pietra porosa, per favorire il drenaggio. L'insieme provino-
anello rigido-pietre porose €& posto in un contenitore (cella edometrica) pieno
d'acqua, in modo da garantire la totale saturazione del provino durante la prova le
cui modalita standard di esecuzione prevedono 'applicazione di un carico verticale
con incrementi successivi, ciascuno dei quali € mantenuto il tempo necessario per
consentire la dissipazione delle sovrapressioni interstiziali generate e I'esaurirsi
del cedimento di consolidazione primaria. Durante la permanenza di ciascun
gradino di carico, viene misurata la variazione di altezza del provino nel tempo,
dalla quale vengono poi calcolate le deformazioni assiali e I'indice dei vuoti che
consentono, attraverso specifiche relazioni, di stimare i coefficienti ed i moduli di
deformazione e di compressibilita piu rappresentativi del comportamento del
materiale.

| certificati delle diverse prove di laboratorio eseguite, con i risultati ottenuti sono
riportati in allegato B.

2.3 Prove penetrometriche statiche esistenti

Le prove penetrometriche statiche esistenti risultano essere ubicate
perimetralmente al complesso scolastico, cosi come riportato in figura 3.

Per quanto riguarda i dati penetrometrici acquisiti in campagna ed i relativi
grafici interpretativi, si rimanda alla pertinente Relazione redatta dagli esecutori,
ovvero dallo Studio Geologico Associato Geo-Probe e riportata parzialmente in
allegato C.

Come noto, la prova penetrometrica statica (CPT — Cone Penetration Test)
consente, da un punto di vista qualitativo, di caratterizzare il sottosuolo, individuando
la presenza di strati di terreno a diversa consistenza; in tal senso, la possibilita di
individuare la posizione di livelli di consistenza molto bassa rende di grande utilita
'impiego delle prove penetrometriche per la ricerca di strati compressibili in grado di
dare origine a cedimenti significativi, o di livelli di debole resistenza al taglio lungo i
quali potrebbe avvenire uno scorrimento. Dall’elaborazione dei dati acquisiti in
campagna €&, inoltre, possibile, mediante correlazioni empiriche, risalire con una certa
approssimazione alla natura dei terreni attraversati e ricostruire, conseguentemente,
il locale assetto litostratigrafico. Oltre a rilevare 'andamento stratigrafico lungo una
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verticale ed individuare i tipi di terreno attraversato, da un punto di vista quantitativo
la prova penetrometrica consente di stimare i parametri geotecnici piu significativi
attraverso numerose correlazioni empiriche fornite da diversi Autori.

2.4 Indagini sismiche esistenti

Le prospezioni sismiche disponibili, la cui ubicazione é riportata in figura 3,
fanno riferimento alla gia citata indagine geologica condotta dalla Geo-Probe in
corrispondenza del sito in esame, e all'indagine sismica condotta dallo Studio Mattioli
nell’adiacente area ospitante la Scuola Elementare Bruno Ciari.

Per quanto riguarda lo studio della Geo-Probe, si ha a disposizione I'indagine
commissionata al geol. Mirko Sita, e condotta mediante registrazione del rumore
sismico ambientale di fondo con tromografo digitale (metodo HVSR).

Per quanto riguarda, invece, I'indagine condotta dallo Studio Mattioli, si hanno a
disposizione un’indagine a stazione singola (metodo HVSR) e una in array lineare
con acquisizione attiva tipo MASW.

Per la descrizione delle caratteristiche strumentali e delle modalita esecutive
delle prove condotte, nonché delle interpretazioni e delle elaborazioni eseguite sui
dati acquisiti si rimanda alle pertinenti Relazioni redatte dagli esecutori e riportate in
allegato D.

Entrambe le prospezioni sono state condotte al fine di ottenere Ia
classificazione “sismica” del tipo di suolo presente nel sito, sulla base della velocita
media equivalente di propagazione delle onde di taglio (Vs) entro i primi 30 metri di
profondita (Vs3p), in ottemperanza a quanto riportato nella normativa vigente al
momento dell’esecuzione delle indagini (NTCO08). Il tipo di dato acquisito & da
considerare compatibile anche con quanto previsto dalla nuova normativa tecnica
(NTC18) circa lindividuazione delle categorie di sottosuolo ai fini della definizione
dell’azione sismica, nonostante alcune modifiche introdotte. Come noto, infatti, la
nuova normativa non fa piu riferimento diretto al valore del parametro Vs 3, ma a
quello del parametro Vseq corrispondente al valore della velocita equivalente di
propagazione delle onde di taglio Vs (in m/s) definita dall’espressione:

con:
h; spessore dell’i-esimo strato,

Vs velocita delle onde di taglio nell’'i-esimo strato,
N numero di strati,
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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 metri, come nel caso in
esame, la velocita equivalente delle onde di taglio Vs eq € definita dal parametro Vs 3o,
ottenuto ponendo H=30 metri nella precedente espressione e considerando le
proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

3. CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI

| dati geognostici e geofisici utilizzati per la caratterizzazione litologica e
geomeccanica dei terreni investigati e per la definizione della categoria “sismica” di
sottosuolo, sono stati desunti, come gia anticipato, dall’indagine integrativa condotta
dallo scrivente, e da alcuni studi preesistenti, sia di carattere geognostico (prove
penetrometriche statiche) che geofisico (HVSR e MASW), condotti all'interno del sito
e nelle immediate vicinanze dello stesso.

o SONDAGGI GEOGNOQOSTICI (all.A):

Come gia ricordato, i due sondaggi, spinti entrambi fino a 10.00 metri di profondita
dal relativo piano d’'imposta, sono stati eseguiti, rispettivamente, sul lato N del
complesso (S1), a circa 9.00 metri dallo spigolo NE del fabbricato attualmente
ospitante la palestra, in corrispondenza del lato settentrionale dellarea d’imposta
della struttura destinata ad ospitare la nuova scuola, e sul lato S del complesso (S2),
a circa 16 metri dallo spigolo SO del fabbricato ospitante attualmente I'ala
meridionale della scuola, in posizione grossomodo baricentrica rispetto all’area
d'imposta del fabbricato destinato ad ospitare la nuova palestra. In relazione al locale
assetto morfologico, il sondaggio S2 risulta essere impostato ad una quota superiore
di circa 0.90 metri rispetto al sondaggio S1.

Dallesame comparato delle due stratigrafie, schematicamente rappresentate in
figura 4, si puo rilevare come I'assetto litostratigrafico e geomeccanico del sottosuolo
investigato, pur in presenza di alcuni elementi di specificita puntuale, sia
caratterizzato, nel complesso, da una struttura relativamente omogenea,
caratterizzata dalla successione verticale di “corpi” sedimentari abbastanza ben
definiti, costituiti da prevalenti litotipi a tessitura fina, di natura limoso-argillosa, a
componente sabbiosa generalmente scarsa, cui s’intercalano, a partire da 5.50-6.50
metri circa di profondita, litotipi a tessitura piu grossolana, costituiti da prevalenti
ghiaie eterometriche in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa, piu o meno
abbondante.
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Vane Pocket
S2 (+0,90 m) colonna . b DESCRIZIONE DEITERRENI
stratigrafica test enet
Kglemg | Kglemg
.l il 0,00-0,50 Terreno vegetale e/o di riporto imaneggiato con alcuni frammenti di laterizio e clasti eterometrici
S1 . bl Grado di i "‘ i i
ahe. al ol 070 190
b k.
colonna Vane Pocket DESCRIZIONE DEITERRENI 0,50-0,60 Sabbia limosa con resti carboniosi. Colore nocciola
stratigrafica test Penet 0,60-1,70  Limo argilloso con sabbia e limo sabbioso argilloso con frustoli carboniosi. Colore nocciola
9 Kglemq | Kglemg Grado di i da molto consi aduro
r Grado di umidita: basso
[l ki wah erreno vegetale passante a limo argilloso, da sabbioso a debolmente sabbioso. Colore nocciola
e oal b, Grado di da plasti a consistent
Grado di umidita: medio-basso
[l k. b
ST PR >4,00
: 0,50-2,50  Limo argilloso sabbioso con subordinato limo sabbioso argilloso; presenza di rari frustoli carboniosi
Colore nocciola
nd. Grado di damolto consistente a duro
Grado di umidita: molto basso 1,05 1,70-3,20  Limo argilloso sabbioso e subordinato limo sabbioso, con frustoli carboniosi
nd 320 Livelli limoso-sabbiosi tra 2,20-2,70 metri e tra 2,95-3,10 metri.
125 2,70 Colore marrone grigiastro con screziature rossastre
nd. 140 3,10 Grado di i da consi amolto
Grado di umidita: basso
1,05
nd. 2,50
0,80 140
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d 0,90
nd. 0,65 140
3.20-3,80 Prelievo campione indisturbato C1
2,50-3,20  Prelievo campione indisturbato C1
3,80-6,00  Limo argilloso, talora sabbioso, con frustoli carboniosi, pitt abbondanti tra 4,60 e 5,20 metri
250 Colore marrone con rare screziature grigiastre
nd. >400 [3.20-4,60 Limo argilloso debolmente sabbioso, con rari frustoli carboniosi :gg 275 g:gg g: umidita: medio-basso damolto aduro
Colore da bruno a nocciola scuro ! 280
>4,00 Grado di consistenza/addensamento: duro 115
nd. Grado di umidita: basso 260
1
>4,00 1 250
120
240
nd
>400 185 | 350
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1
P >4,00 & 4,00
4,60-5,30  Prelevo campione indisturbato C2 190
>400
EEEEEEEEE] >4,00
EEEEEEEEE] nd
6,00-6,60 Prelevo campione indisturbato C2
1,90 15,30-5,60  Limo argilloso sabbioso e subordinato limo sabbioso, con frustoli carboniosi. Colore marrone
>4,00 Grado di da molto i aduro
. . = . —Grado diumidita:bass0— - = + = s == m ==
5,60-6,00 Ghiaia in matrice sabbi
6,60-7,60 Ghiaia eterometrica in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa, piti o meno abbondante
6,00-6,40  Limo argilloso sabbioso. Colore marrone
Grado di plasti tent
6.40-7,60  Ghiaia eterometrica in matrice sabbioso-limosa. Colore marrone
0,80 7,60-7,80 Argilla limosa e limo argilloso con rari ciottoli. Colore grigiastro con screziature ocra
1,80 Grado di consistenza/addensamento: consistente
7.80-8,10 Ghiaia in matrice li qill sabbiosa.
Colore grigio ocraceo
140 8,10-9,10  Limo argilloso e argilla limosa, a tratti debolmente sabbiosa, con rari ciottoli
3,00 Colore grigio con screziature ocracee e brunastre
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Finoa m. 7.80 presenza di rari ciottoli eterometrici . 160
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1,10 240
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PEhe -7 9,40-10,00 Ghiaia in matrice sabbioso-|i e argillosa. Colore grigio giallastre
9,70-10,00 Ghiaia ica in bbi e argillosa.
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fig.4 Correlazione sondaggi

Da un punto di vista geomeccanico, I'assetto definito evidenzia variazioni laterali del
grado di consistenza piu marcate rispetto alle variazioni di carattere litologico,
soprattutto nella porzione piu superficiale; in tal senso, sicuramente significativo
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appare l'elevato grado di consistenza e compattezza rilevato nei litotipi limoso-
argillosi e argilloso-limosi, piu 0 meno sabbiosi, individuati nel sondaggio S1 fino a
circa 5.50 metri di profondita; tali terreni, talmente resistenti da non consentire la
corretta esecuzione delle prove speditive di consistenza con pocket penetrometer e
scissometro tascabile (valore stimato della coesione non drenata C, mediamente
maggiore di 2.00 kg/cm?), hanno evidenziato anche uno stato di forte essicazione
con un grado di umidita abbastanza basso. Nel sondaggio S2 la presenza di litotipi di
caratteristiche analoghe, anche se non cosi “spinte”, e stata rilevata solamente fino a
circa 2.00 metri, pur evidenziandosi, anche a maggiori profondita, terreni
caratterizzati da discrete caratteristiche geomeccaniche; facendo riferimento ai valori
di resistenza rilevati con lo scissometro ed il pocket penetrometer (p.p), i litotipi
limoso-argillosi e argilloso-limosi testati possono essere classificati, mediamente, da
consistenti a molto consistenti (valore di q, ricavato da p.p. compreso tra 1.40 e 4.00
Kg/lcm?, valore di C, ricavato da scissometro compreso tra 0.65 e 1.90 Kg/cm?),
talora anche duri (q,>4.00 Kg/cm?, C,>2.00 Kg/cm?). Ritenendo che I'elevato grado
di consolidazione rilevato possa essere ricondotto, almeno in parte, a fenomeni di
essiccamento evapotraspiratrivo, si pud ipotizzare che in corrispondenza del
sondaggio S1 i processi di compattazione siano stati amplificati, estendendosi piu in
profondita, a causa della presenza di numerosi alberi d’alto fusto e di aree
pavimentate relativamente impermeabili; & noto, infatti, che gli apparati radicali delle
piante, soprattutto in presenza di condizioni climatiche siccitose e di falde
relativamente profonde (nellarea investigata la soggiacenza della falda é
sicuramente maggiore di 7-8 metri), possono determinare per suzione una
significativa deumidificazione dei terreni coinvolti, con conseguente contrazione
volumetrica e progressiva consolidazione degli stessi.
Relativamente ai litotipi argilloso-limosi e limoso-argillosi individuati piu in profondita,
all'interno del “corpo” ghiaioso, le prove di consistenza condotte hanno evidenziato,
per entrambi i sondaggi, la persistenza di discreti valori di resistenza, con valori di q,
compresi tra 1.20 e 3.00 Kg/cm?, e valori di Cu oscillanti tra 0.60 e 1.40 Kg/cm?.
Per quanto riguarda gli strati di sedimenti piu grossolani, costituiti da ghiaie
eterometriche in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa, in assenza di prove SPT
non & possibile fornire indicazioni quantitative sul relativo grado di addensamento.
Facendo riferimento alle osservazioni riportate dall’operatore in fase di avanzamento
si pud, comunque, ipotizzare che tali terreni siano caratterizzati, nel complesso, da
discreti valori di resistenza.

A causa della temporanea permanenza dell’acqua di perforazione all’interno dei
fori, non & possibile fornire indicazioni attendibili circa I'eventuale presenza di una
falda e la sua relativa profondita di rinvenimento; ammettendone la presenza, si puo
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indicare, sulla base dei rilievi freatimetrici condotti al termine dei sondaggi, una
soggiacenza minima mediamente compresa tra m. 7.80 (S2) e m. 8.40 (S1) dai
relativi piani d’imposta.

o PROVE DI LABORATORIO (all.B):

Come gia anticipato, sui campioni di materiale prelevati nel corso dei sondaggi sono
state eseguite, sulla base delle indicazioni fornite dai progettisti incaricati, delle
specifiche prove di laboratorio per determinare le principali proprieta indici e le
caratteristiche meccaniche dei terreni potenzialmente interessati dall'intervento
edificatorio. | risultati ottenuti sono riportati schematicamente nella sottostante
tabella.

Wi y LL | LP Frazioni granulometrica ¢ cl Cu £ Cv IS
a 8 2
Campioni | prof. (m.) 3 . (kPa) | (kPa) | (MPa) | cm/s | (m/s)
()| o)) (@) | () % denominazione )
Ghiaia: 00,1 carico 196-398 kPa
Sabbia: 14,71 Limo argilloso
S1-C1 |2.50-3.20 | 17,75 | 18,83 |43,2 [ 22,5 27,2 | 30,96 393 4,885 | 3,469
Limo: 58,31 |debolmente sabbioso 14,08
E-05 E-10
Argilla: 26,97
Ghiaia: 0,00 carico 49-98 kPa
Sabbia: 27,68 Limo argilloso
S1-C2 |4.60-5.30| 16,86 | 18,14 | 45,1 (23,4 27,8 | 13,94 264 1,508 | 6,549
Limo: 42,95 sabbioso 2,78
E-05 E-10
Argilla: 29,37
Ghiaia: 0,00 carico 196-398 kPa
Sabbia: 26,76 Limo sabbioso
S2-C1 |[3.20-3.80| 22,64 | 19,22 | 37,3 (20,8 27,5 | 4,26 100 5911 | 1,337
Limo: 58,44 |debolmente argilloso 4,42
E-04 E-08
Argilla: 13,80
Ghiaia: 33,72 carico 98-196
Sabbia limosa
Sabbia: 37,41
S2-C2 |6.00-6.60| 19,36 | 17,55 | n.d. | nd. debolmente argillosa 32,4 | 0,33 116 1,125 | 2,053
Limo: 21,6 5,48
con ghiaia E-04 E-08
Argilla: 7,21

w=umidita naturale; y=massa volumica umida; LL=limite liquido; LP=limite plastico; IP=indice plastico; ¢’=angolo di attrito;
c'=coesione efficace; Cu=coesione non drenata; E'=modulo edometrico; Cv=coeff. di consolidazione; k=coeff. di permeabilita

tab. 5 Sintesi dei risultati delle prove di laboratorio

Relativamente al campione siglato S2-C2 occorre precisare che il prelievo é
avvenuto proprio in corrispondenza del passaggio tra dei sedimenti prevalentemente
limoso-argillosi, talora sabbiosi, e dei sedimenti ghiaiosi in matrice sabbioso-pelitica.
In tali condizioni si & deciso di utilizzare la porzione a tessitura piu fina per eseguire
le prove meccaniche (taglio diretto C.D., edometria e triassiale U.U.) e quella
rimanente, a tessitura piu grossolana, per le prove classificatorie; in tal senso non &
stato possibile procedere alla determinazione dei limiti di consistenza.
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Tenendo conto delle profondita d’imposta previste per le fondazioni delle strutture in
progetto, i terreni piu direttamente sollecitati dovrebbero essere quelli rappresentati
dai campioni siglati C1, prelevati tra 2.50 e 3.20 metri di profondita, in
corrispondenza del sondaggio S1 (S1-C1), e tra 3.20 e 3.80 metri, in corrispondenza
del sondaggio S2 (S2-C1). Per quanto riguarda i due campioni siglati C2, prelevati,
rispettivamente tra 4.60 e 5.30 metri di profondita, in corrispondenza del sondaggio
S1 (S1-C2), e tra 6.00 e 6.60 metri, in corrispondenza del sondaggio S2 (S2-C2), la
loro valenza é da considerare, comunque, significativa nellambito delle valutazioni
su I'eventuale insorgenza di cedimenti, ricadendo entrambi all'interno del volume di
terreno potenzialmente interessato dal bulbo di diffusione dei carichi.

- Campione S1-C1: si tratta di limi argillosi debolmente sabbiosi di discreta
consistenza e umidita medio-bassa. | valori stimati per i limiti di consistenza sono
quelli tipici dei limi argillosi e delle argille limose; I'Indice Plastico, pari a 20,7,
consente di classificare il terreno come mediamente plastico, mentre I'Indice di
Consistenza, che descrive lo stato in cui si trova il materiale nelle condizioni
naturali, risulta superiore a 1, testimoniando un elevato grado di resistenza ed uno
stato di tipo semisolido. Il discreto grado di compattezza del terreno campionato si
evidenzia anche dalla prova triassiale U.U. che restituisce un valore di coesione
non drenata C, pari a 393 kPa, in linea con i valori stimati mediante le prove
speditive sugli spezzoni di carota sovra e sottostanti. Anche in termini efficaci, il
campione di terreno testato evidenzia valori di resistenza al taglio discreti, cosi
come desumibile dal valore di ¢’ pari a 30,96 kPa e di ¢ pari a 27,2°.

- Campione S1-C2: si tratta di limi argillosi sabbiosi di discreta consistenza e
umiditd medio-bassa. | valori stimati per i limiti di consistenza sono quelli tipici dei
limi argillosi e delle argille limose; l'Indice Plastico, pari a 21,7, consente di
classificare il terreno come mediamente plastico, mentre I'Indice di Consistenza
risulta superiore a 1, testimoniando un elevato grado di resistenza ed uno stato di
tipo semisolido. Il discreto grado di compattezza del terreno campionato viene
confermato, anche in questo caso, dalla prova triassiale U.U. che restituisce un
valore di coesione non drenata C, pari a 264 kPa, in linea con i valori stimati
mediante le prove speditive. Anche in termini efficaci, il campione di terreno
testato evidenzia valori di resistenza al taglio ancora discreti, con una ¢’ pari a
13,94 kPa e un ¢ pari a 27,8°.

- Campione S2-C1: si tratta di limi sabbiosi debolmente argillosi di media
consistenza e umidita medio-bassa. | valori stimati per i limiti di consistenza sono
quelli tipici dei limi sabbiosi argillosi; I'lndice Plastico, pari a 16,5 consente di
classificare il terreno come mediamente plastico, mentre I'Indice di Consistenza,
pari a 0,89, testimonia un grado di resistenza leggermente minore rispetto ai
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campioni precedenti, con uno stato di tipo solido-plastico. Il minor grado di
compattezza del terreno campionato viene confermato dalla prova triassiale U.U.
che restituisce un valore di coesione non drenata C, pari a 100 kPa, in linea con i
valori stimati mediante le prove speditive. In termini efficaci, il campione di terreno
testato evidenzia la minor componente argillosa ed il grado di consistenza piu
basso con una ¢’ pari a 4,26 kPa ed un ¢ pari a 27,5°.

Campione S2-C2: come gia anticipato, il campione prelevato si caratterizza per la
presenza di due diverse tipologie litologiche. Superiormente s’individuano
prevalenti limi argillosi e sabbiosi, mentre inferiormente subentrano prevalenti
ghiaie e sabbie limose, debolmente argillose. La quantita di materiale fine
disponibile ha consentito solamente I'esecuzione delle prove meccaniche, per cui
non & stato possibile procedere alla determinazione dei limiti di consistenza. La
maggior componente sabbiosa rilevata complessivamente nel campione
sembrerebbe riflettersi nei risultati ottenuti dalla prova di taglio diretto, indicante un
valore di ¢’ pari a 0,33 kPa e di ¢ pari a 32,4°. In termini non drenati il valore di C,
stimato, pari a 116 kPa, risulta inferiore ai valori rilevati con le prove speditive nello

spezzone di carota immediatamente sovrastante.

o PROVE PENETROMETRICHE STATICHE (all.C):
Facendo riferimento ai dati penetrometrici disponibili, cosi come schematicamente

rappresentati in figura 5 (se-
gnali della resistenza alla
punta qc e del rapporto Rf,
registrati fino a 15.00 metri e
riportati ad un unico piano di
riferimento coincidente con |l
piano d’'imposta delle prove 2
e 3), si pud evidenziare come,
a livello generale, i terreni

risultino  essere
fino a 5.40-5.80

metri, da un’associazione di

investigati
costituiti,

prevalenti limi e argille, con
subordinate sabbie, variamen-
ed
piu o

te miscelati tra loro

organizzati in strati
meno omogenei e continui. I

grado di consistenza si man-
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tiene mediamente plastico, talora consistente (qcmeq: 1.0-1.8 MPa), nella fascia piu
superficiale compresa tra il piano campagna e una profondita variabile tra 1.20 metri
(CPT3) e 2.40 metri (CPT2), per poi aumentare significativamente, soprattutto lungo
le verticali CPT2 e CPTS3; in tali ambiti, infatti, i litotipi attraversati, costituiti da
prevalenti limi argillosi, limi argilloso-sabbiosi e argille limose, si presentano
consistenti e molto consistenti, talora anche duri (qCmes: 4.0-9.0 MPa),
presumibilmente per fenomeni di essiccamento evapotraspirativo, fino ad una
profondita mediamente compresa tra 5.40 e 5.80 metri. Al riguardo si evidenzia come
gli elevati valori di resistenza (8.5<qc<11.5 MPa) registrati localmente nell’intervallo
compreso tra 1.50 e 3.20 metri circa, pur potendo essere imputabili all’incontro di
frammenti lapidei, potrebbero ancora dipendere dai fenomeni di essiccamento; in tal
caso, l'attribuzione litologica, proprio in relazione all’elevata compattezza registrata,
potrebbe essere stata leggermente falsata, portando a classificare dei litotipi limoso-
agillosi, sia pur con una certa componente sabbiosa, come litotipi piu grossolani
(Rf<2.0%). In corrispondenza della prova CPT1, il grado di consistenza si mantiene
complessivamente piu basso; i litotipi attraversati, costituiti da limi argillosi, piu
sabbiosi nell'intervallo compreso tra 4.20 e 6.00 metri circa, e argille limose, risultano
mediamente consistenti, talora anche plastici (qCmeq: 1.5-3.5 MPa), fino ad una
profondita di circa 9.20 metri. Lungo le verticali CPT2 e CPT3, sotto i 5.40-5.80 metri
circa, fino a 9.20-9.60 metri di profondita, subentrano sedimenti piu grossolani di
natura ghiaioso-sabbiosa, di medio addensamento (QCmeq: 7.0-20.0 MPa), con
subordinati limi argillosi e argille limose plastico-consistenti (qCmeq: 1.0-2.5 MPa),
prevalenti nell’intervallo compreso tra 7.80 e 9.00 metri circa. In corrispondenza della
verticale CPT1, sedimenti grossolani di natura ghiaioso-sabbiosa, di medio
addensamento (QCmeq: 5.0-9.5 MPa), s’individuano solamente in alcuni sottili livelli
compresi tra 8.00 e 8.40 metri e tra 9.20 e 9.60 metri. Piu in profondita, le tre prove
ritornano ad essere nuovamente correlabili tra loro, risultando essere caratterizzate,
in maniera abbastanza omogenea, da prevalenti litotipi argilloso limosi e limoso-
argillosi, talora debolmente sabbiosi, da plastico-consistenti a consistenti (qCmeq: 1.8-
3.5 MPa), organizzati in uno strato di circa 4-5 metri di spessore, cui fanno seguito
nuovamente sedimenti grossolani di prevalente natura ghiaiosa e sabbiosa, da
mediamente addensati ad addensati (qCmeq: 25.0-35.0 MPa).

Dal confronto dei segnali penetrometrici si puo rilevare come, nell’ambito dell’assetto
litostratigrafico definito, vi sia una discreta correlazione, sia di tipo litologico che
geomeccanico, tra le verticali CPT2 e CPT3, lungo l'intero intervallo di profondita
investigato, mentre, relativamente alla verticale CPT1, la correlabilita con le altre
prove appaia piu discontinua, risultando discreta solamente sotto i 10.00 metri di
profondita. In particolare nella prova CPT1 si evidenziano due elementi
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caratterizzanti: la mancanza superficiale dello strato sovraconsolidato e la quasi
totale assenza di sedimenti ghiaiosi nell'intervallo compreso tra 5.50 e 8.00 metri
circa.

A indagine ultimata, il rilievo freatimetrico condotto all’interno dei fori ha evidenziato
presenza di acque sotterranee a profondita mediamente comprese tra m. 7.50 (CPT2
e CPT3)em. 8.10 (CPT1).

o PROVE SISMICHE (all.D):

Le prospezioni sismiche condotte nel corso delle precedenti indagini, sono state
finalizzate alla determinazione della velocita media equivalente di propagazione delle
onde di taglio (Vs) entro i primi 30 metri di profondita (Vs 3o) €, conseguentemente,
alla classificazione “sismica” del suolo presente nel sito indagato.

Sulla base dei dati acquisiti e delle elaborazioni condotte, sono stati ricostruiti i
modelli “sismici” del sottosuolo, definendo, per le aree investigate, il cosiddetto profilo
sismo-stratigrafico, ovvero 'andamento del parametro Vs con la profondita (tabella
6).

Geo-Probe/geol. Mirko Sita (Scuola Media Panzacchi) Studio Mattioli (Scuola Elementare Ciari)
profondita alla base profondita alla base
Spessore (m.) Vs (m/s) Spessore (m.) Vs (m/s)
dello strato strato (m.) dello strato strato (m.)
0.00-0.30 0.30 130 0.00-0.90 0.90 150
0.30-5.80 5.50 210 0.90-1.90 1.00 170
5.80-9.20 3.70 410 1.90-3.40 1.50 230
9.20-13.80 4.60 230 3.40-5.90 2.50 260
13.80-16.00 2.20 420 5.90-9.90 4.00 340
16.00-34.00 18.00 240 9.90-19.90 10.00 370
19.90-39.90 20.00 430
39.90-74.90 35.00 450
74.90-00 00 650

tab.6 Profili sismo-stratigrafici

Senza entrare nel merito dei metodi interpretativi che hanno portato alla definizione
dei profili sopra riportati, si pud rilevare come, pur in presenza di evidenti difformita,
siano, comunque, presenti alcuni elementi comuni; in particolare sembrerebbero
abbastanza correlabili i sismostrati definiti nei primi 10 metri, indicando un
incremento piu significativo di Vs intorno ai 6.00 metri di profondita, presumibilmente
corrispondente al passaggio, verificato dalle prove geognostiche condotte nell’area
d’'imposta della Scuola Media Panzacchi, tra litotipi prevalentemente limoso-argillosi
a litotipi prevalentemente ghiaiosi.

Dai profili ottenuti sono stati ottenuti i seguenti valori di Vs 30:

- Scuola Media Panzacchi: 249 m/s;

- Scuola Elementare Ciari: 332 m/s.
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Tali valori, anche se leggermente discordanti, consentono, comunque, di attribuire i
terreni del sottosuolo, in maniera univoca, alla categoria “C”, definita, secondo la
normativa vigente come: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a
30 metri, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs eq compresi tra 180 m/s e 360 m/s”.

La classificazione effettuata € da considerare coerente anche con quanto riportato
nel Piano Strutturale Comunale (PSC) del comune di Ozzano dellEmilia che,
nell’ambito degli studi di microzonazione sismica effettuati, colloca i terreni ricadenti
nell’area urbanizzata del capoluogo nella suddetta categoria “C”.

4. MODELLO LITOSTRATIGRAFICO E GEOTECNICO

La nuova indagine geognostica condotta, unitamente ai dati disponibili relativi
allo studio geologico realizzato nel 2010 da Geo-Probe, hanno consentito di
caratterizzare, sia pur con una certa approssimazione legata al numero ed al
carattere puntuale delle prove eseguite rispetto all’estensione dell’area
potenzialmente interessata dall'intervento in progetto, i terreni presenti in sito, sia da
un punto di vista litostratigrafico che geomeccanico. Al riguardo, negli schemi
sottostanti si riportano, per tutte le prove eseguite, la pertinente successione
stratigrafica, con l'indicazione del relativo grado di consistenza e/o addensamento,
unitamente ai valori medi di qc, per le prove penetrometriche statiche, e di q, e C,
ricavati dalle prove speditive con pocket penetrometer e scissometro, per i sondaggi.

) ) Intervallo di qc Grado di consistenz?
Prova Litologia prevalente . N med o addensamento medio
rinvenimento (MPa) - .
(termini prevalenti)
La, talora s e Al 0.40-2.00 1.53 da plastico a consistente
La-s, talora s, con La e Al 2.00-3.20 2.76 consistente, talora plastico
La con Al 3.20-4.40 1.45 plastico, talora consistente
CPT1 Las con La 4.40-6.00 3.33 consistente, talora plastico
La, talora s, e Al 6.00-7.00 1.75 plastico, talora consistente
La, talora s, e Al con sattili livelli di Gs 7.00-14.60 2.30 consistente, talora plastico
Sa-l passantia G 14.60-15.00 6.08 mediamente addensato
Lae lLa-s 0.40-2.40 1.56 plastico
S e Sl con G (oppure La-s) 2.40-3.20 10.20 med. addensato (duro)
La-s e La 3.20-5.40 6.10 molto consistente
CPT2 Gs,Sge S 5.40-7.80 10.90 mediamente addensato
La con Al 7.80-9.00 2.40 consistente
G,GseS 9.00-9.80 11.60 mediamente addensato
La con Al e subordinate Sa-I 9.80-14.60 3.14 consistente, talora molto consistente
GeS 14.60-15.00 19.00 mediamente addensato
LaeAl 0.40-1.20 1.33 plastico
S e Sl con G (oppure La-s) 1.20-2.60 9.23 med. addensato (duro)
La, talora sabbiosi, e Al 2.60-5.80 5.62 molto consistente, talora consistente
CPT3 Gs,Sge S 5.80-7.80 12.26 mediamente addensato
Al con La-s 7.80-8.40 1.47 plastico
Gs,SgeS 8.40-9.20 10.20 mediamente addensato
La, talora s, con Al 9.20-13.80 2.57 consistente, talora plastico
G 13.80-15.00 28.83 mediamente addensato
A=argilla, L=limo, S=sabbia, G=ghiaia, a=argilloso, |=limoso, s=sabbioso, g=ghiaioso, TVR=terreno vegetale o riportato

tab. 7 Schema sintetico dell’assetto litostratigrafico desunto dalle prove penetrometriche
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. Grado di consistenza
Prova Litologia prevalente rli:?err\:ia:::nc::) (kPua) (k?’ua) o adden§a_mento met_iio
(termini prevalenti)
TVR 0.00-0.50 - - plastico, talora consistente
La-s con Ls-a 0.50-2.50 n.d. n.d. duro
s1 La, debolmente s, Al 2.50-5.60 >392 | n.d. duro, talora molto consistente
Gs con sottili livelli di La-s 5.60-7.60 - - mediamente addensato
AlelLa 7.60-9.70 190 95 molto consistente, talora consistente
Gs 9.70-10.00 - - mediamente addensato
TVR 0.00-0.50 186 69 plastico, talora consistente
La-s e Ls-a con subordinate Sl-a 0.50-1.70 >392 | n.d. duro
La-s con subordinati Ls-a 1.70-3.80 224 99 molto consistente, talora consistente
S2 La, debolmente sabbioso, Al 3.80-6.60 314 137 molto consistente, talora duro
Gs con sottili livelli di Al 6.60-8.10 - - mediamente addensato
Ale La 8.10-9.10 199 93 molto consistente, talora consistente
Ls,Lacon S e Gs 9.10-10.00 - - mediamente addensato
A=argilla, L=limo, S=sabbia, G=ghiaia, a=argilloso, I=limoso, s=sabbioso, g=ghiaioso, TVR=terreno vegetale o riportato

tab. 8 Schema sintetico dell’assetto litostratigrafico desunto dai sondaggi

L’assetto litostratigrafico e geomeccanico del sottosuolo pertinente al sito
oggetto di studio, cosi come schematicamente riportato nelle precedenti tabelle,
viene riproposto graficamente nelle tavole 1, 2 e 3, rappresentanti il probabile assetto
del sottosuolo, ricostruito lungo le sezioni AA’, BB’ e CC’ di figura 6 (si evidenzia
come tutti i contatti laterali rap- |&
presentati nelle tavole, derivando
da un lavoro di interpolazione di
successioni puntuali, siano pura-
mente indicativi). Definito I'assetto
complessivo, si € cercato di indi-
viduare degli strati di caratte-
ristiche litologiche e geo-mec-
caniche relativamente omogenee
e definire, conseguentemente,
delle unita litotecniche (U.L.),
teoricamente rappresentative del
sito in esame, contraddistinte da
specifici parametri geotecnici, de-
sunti direttamente o per estra-

LEGENDA N

polazione dalle indagini eseguite. IIISondaggi geognostici ‘
Per valutare la pOSSibiIe intera- IIIProve penetrometriche statiche CPT

zione struttura-terreno, nelle tavo- E Traccia sezioni

le & stato rappresentato grafi- fig. 6 Traccia sezioni litostratigrafiche

camente anche il probabile scala 1:1000

‘volume d’'imposta” pertinente alle fondazioni dei fabbricati in progetto. Come gia
descritto precedentemente e come desumibile dalle rappresentazioni riportate nelle
tavole, i terreni investigati si caratterizzano, fino ad almeno 15.00 metri di profondita,

occhio al Ter‘r‘eno&L

W 140139 BOLOGNA - Via Milano 17 - cell. 3495985869
mail: scageo@libero.it - web: www.studiogeologiascaglioni.it



00¢Z:| e|eos

091u09)03b6 0||8po\ - .99 auolIzZzesS | 'AVL

piano campagna esistente

LEGENDA

Limi argillosi, talora sabbiosi, e argille limose. Al tetto terreno vegetale e/o di riporto
=" Grado di consistenza: plastico

m Prevalenti limi argillosi sabbiosi e subordinati limi sabbiosi argillosi
Grado di consistenza: da molto consistente a duro

Prevalenti limi argillosi, talora debolmente sabbiosi, e Al
__~~ | Grado di consistenza: da molto consistente a duro

Prevalenti limi argillosi sabbiosi e argille limose.
Grado di consistenza: da consistente a molto consistente

7] Prevalenti ghiaie eterometriche in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa
2| Grado di addensamento: medio

] Prevalenti argille limose e limi argillosi, talora sabbiosi
- Grado di consistenza: da consistente a molto consistente, talora plastico
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7] Prevalenti argille limose e limi argillosi, talora sabbiosi
-] Grado di consistenza: da consistente a molto consistente, talora plastico

Prevalenti ghiaie eterometriche in matrice limoso-sabbiosa
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Limi argillosi, talora sabbiosi, e argille limose. Al tetto terreno vegetale e/o di riporto
=== Grado di consistenza: plastico

m Prevalenti limi argillosi sabbiosi e subordinati limi sabbiosi argillosi
Grado di consistenza: da molto consistente a duro

Prevalenti limi argillosi, talora debolmente sabbiosi, e argille limose
Grado di consistenza: da molto consistente a duro

Prevalenti limi argillosi sabbiosi e argille limose
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- Prevalenti limi argillosi e argille limose

-1 Grado di consistenza: plastico, talora consistente

= Prevalenti ghiaie eterometriche in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa
L=X#74 Grado di addensamento: medio

Prevalenti argille limose e limi argillosi, talora sabbiosi

Grado di consistenza: da consistente a molto consistente, talora plastico
Prevalenti ghiaie eterometriche in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa
L2841 1] Grado di addensamento: medio-elevato
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per la presenza di prevalenti sedimenti fini, di natura argillosa e limosa,
generalmente a componente sabbiosa medio-bassa, intercalati da strati di prevalenti
ghiaie eterometriche in matrice sabbioso-limosa, talora argillosa, arealmente
discontinui, con spessori variabili da qualche decimetro a poco piu di un metro. Sulla
base dei dati disponibili, i sedimenti piu grossolani sembrerebbero individuarsi
solamente nell’intervallo di profondita compreso tra 5.50 e 10.00 metri circa, con
un’apparente riduzione di rappresentativita nella porzione S-SE. In tale contesto,
tenendo conto delle caratteristiche litologico-tessiturali e geomeccaniche dei terreni
investigati, sono state definite, allinterno dei primi 15 metri di terreno, 8 unita
litotecniche. Al riguardo si evidenzia come il numero relativamente elevato di U.L., a
fronte di un assetto complessivo relativamente omogeneo, sia imputabile, per lo piu,
alla sequenza litostratigrafica individuata localmente in corrispondenza della verticale
CPTA1, caratterizzata, sia in termini litologici che geomeccanici, da peculiarita non
riscontrate nelle altre prove; in particolare, si rilevano come elementi piu significativi,
il grado di consistenza costantemente piu basso dei litotipi argilloso-limosi e limoso-
argillosi, e la presenza nettamente piu subordinata di sedimenti grossolani di natura
ghiaioso-sabbiosa. Per la definizione delle diverse U.L., si & proceduto ad una
parziale “semplificazione” del modello del sottosuolo, trascurando, in presenza di
strati abbastanza omogenei e spessi, il contributo di eventuali intercalazioni di
spessore sub-metrico costituite da litotipi di caratteristiche litologiche parzialmente
diverse rispetto a quelle dello strato ospitante, ma caratterizzati da un grado di
consistenza/addensamento non significativamente discordante; in tal senso, é stato
trascurato anche il contributo del primo metro di terreno costituito, per lo piu, da
terreno vegetale e/o riportato che verra asportato completamente nel corso dei lavori
di messa in posto delle strutture di fondazione. Per ciascuna unita, facendo
riferimento ai dati desunti dalle prove penetrometriche, sono stati stimati, sulla base
di correlazioni elaborate da diversi Autori (allegato E), i valori medi dei principali
parametri geotecnici, cosi come schematicamente riportato nella sottostante tabella:

Unita Litologia Grado di Y ® M Cy E
litotecnica prevalente Consistenza/addensamento (kN/ma) (°) (MPa) | (kPa) | (MPa)
1 La, talora s, e Al plastico 18,3 57 4,2
2 La-s e Ls-a molto consistente-duro 19,0 33 24,5 185 17,2
3 La, talora deb. s, Al molto consistente-duro 19,7 193 19,5
3A La-s e Al consistente-molto consistente 18,9 85 5,8
3B LaeAl plastico, talora consistente 18,4 65 4,7
4 G in matrice I-s medio 18,7 35 26,6
5 Al e La, talora s consistente, talotra plastico 18,8 93 6,5
6 G in matrice I-s medio-alto 19,2 39 57,8
= peso di volume; @=angolo di attrito; M=mod. di deformazione (terreni granulari); C,=coesione non drenata; E=mod. edometrico (terreni coesivi)

tab. 9 Unita litotecniche
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Trattandosi di valori mediati ed estrapolati da tre ambiti di carattere puntuale, &
evidente che [l'effettiva rappresentativita degli stessi rispetto all’intera area
d’intervento deve essere valutata con una certa attenzione, nonostante la parziale
conferma ottenuta al riguardo dalle risultanze litostratigrafiche emerse dai due
sondaggi eseguiti. In tal senso, anche i dati ottenuti dalle prove condotte sui
campioni prelevati, pur non potendo essere utilizzati direttamente per Ila
caratterizzazione delle unita litotecniche sopra definite, avendo una valenza
estremamente localizzata, hanno comunque fornito indicazioni coerenti con la
parametrizzazione adottata.

Sulla base del modello geotecnico sopra descritto e tenendo conto delle
indicazioni progettuali riguardanti il dimensionamento delle fondazioni dei fabbricati in
progetto, si possono fare le seguenti considerazioni:

o Edificio ospitante la nuova scuola — i terreni che, teoricamente, potrebbero
individuarsi immediatamente al di sotto delle fondazioni, dovrebbero essere
costituiti, in prevalenza, dai limi argilloso-sabbiosi e sabbioso-argillosi,
mediamente molto consistenti, riconducibili al’'Unita Litotecnica n.2. Localmente,
in corrispondenza della porzione piu orientale della struttura, potrebbero essere
interessati anche i terreni limoso-argillosi, talora sabbiosi, di consistenza
mediamente plastica, riconducibili allU.L. n.1. Al riguardo, considerando che in
tale ambito dovrebbe essere previsto, in relazione al locale assetto topografico,
un parziale riempimento per livellarsi al piano d’appoggio della parte restante della
struttura, i suddetti terreni potrebbero, almeno in parte, non essere direttamente a
contatto delle fondazioni, ma costituire il sottofondo dello strato di materiale
utilizzato per il iempimento.

o Edificio ospitante la nuova palestra - i terreni che, teoricamente, potrebbero
individuarsi immediatamente al di sotto delle fondazioni, dovrebbero essere
costituiti, in maniera arealmente abbastanza omogenea, dai limi argilloso-sabbiosi
e dalle argille limose, da consistenti a molto consistenti, riconducibili all’Unita
Litotecnica n.3A.

o Edificio ospitante [I'Auditorium — anche per questa struttura, i terreni che,
teoricamente, potrebbero individuarsi immediatamente al di sotto delle fondazioni,
dovrebbero essere quelli dell’Unita Litotecnica n.3A.

Definite le unita litotecniche, si &€ cercato di caratterizzarle in maniera piu

specifica in ottica progettuale, derivando dai valori nominali medi dei parametri
geotecnici sopra indicati i corrispondenti valori caratteristici (Xx).
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4.1 Stima dei parametri caratteristici (Xk) e di progetto (Xp)

Il valore caratteristico Xy, inteso come una stima ragionata e cautelativa del
valore del parametro geotecnico nello stato limite considerato, cosi come definito al
punto 6.2.2 delle NTC18, dovra essere utilizzato per ricavare il valore di progetto (Xq)
cui fare riferimento nelle verifiche geotecniche. | valori di progetto saranno desunti da
quelli caratteristici attraverso I'applicazione dei coefficienti parziali ym (v¢, Y Ycus 1y)
previsti dall’approccio di progetto adottato di cui alla tab. 6.2.11 del D.M. 14.01.2018,
utilizzando l'equazione: X4 = X¢/ym. In attesa della circolare di istruzioni per
'applicazione delle nuove norme, non vi sono indicazioni precise circa la
determinazione dei valori caratteristici, ma solo alcune direttive di massima; in tal
senso, nel rispetto delle suddette indicazioni, ma volendo avvalersi di determinazioni
analitiche, si € deciso di fare riferimento alla trattazione specifica presentata dal dr.
geol. Luca Nori nel Corso di aggiornamento professionale per geologi organizzato
dall'Ordine dei Geologi della regione Emilia-Romagna — Consulta delle Province di
Reggio Emilia e Modena “Caratterizzazione geotecnica e parametri di progetto
secondo 'EC 7 e 8 ed il D.M. 14 Gennaio 2008 — Nuove norme tecniche per le
costruzioni”. Secondo tale trattazione, incentrata su criteri di analisi
semiprobabilistica, il valore caratteristico Xy del valore dei parametri geotecnici
necessari alle verifiche, pud essere determinato seguendo una procedura che,
attraverso l'individuazione preliminare di alcuni fattori discriminanti, porta alla scelta
delle funzioni di distribuzione piu opportune per la rappresentazione dei valori del
parametro esaminato; il valore caratteristico, in relazione alle condizioni ipotizzate,
potra essere o il 5° percentile della distribuzione della media (valori prossimi ai valori
medi) o il 5° percentile della distribuzione del campione (valori prossimi ai valori
minimi). | principali fattori da prendere in esame sono:

1. stato limite da verificare e volume di sottosuolo interessato;

2. tipologia della struttura, sua rigidita e capacita di distribuire i carichi;

3. ubicazione delle prove rispetto alla struttura e attendibilita dei risultati, anche in
relazione a esperienze pregresse e/o conoscenze del sito provenienti da altre
fonti;

4. numero, tipo e dispersione dei dati a disposizione;

5. variabilita del sottosuolo.

Importanza e influenza dei fattori elencati:

1. nelle verifiche allo SLU, il volume (spessore) di influenza di una fondazione
interessato da rottura comprende il cuneo di portata e le relative spirali
logaritmiche, ed & definito come valore medio, o nominale: 1+2 B dove B =
larghezza di fondazione;
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- il coeff. di influenza 1 si adotta per terreni poco addensati o poco consistenti;

- il coeff. di influenza 2 si adotta per terreni molto addensati o molto consistenti.

Il volume, o lo spessore, d’influenza rappresenta un fattore molto importante in
relazione alla rappresentativita che i dati rivestono al suo interno. Se il volume
d’'influenza interessato dalla rottura € maggiore della scala di fluttuazione del
parametro, cioe della distanza per la quale il valore non varia in maniera
significativa, allora si avra compensazione delle oscillazioni (i valori bassi e alti
locali si compensano) e la media governera la rottura. Se il volume d’influenza e
minore della scala di fluttuazione, la compensazione delle oscillazioni potrebbe
non avvenire e gran parte della superficie di rottura potrebbe essere interessata
dalla parte piu debole; in questo caso la rottura sara governata dai valori piu bassi.
Nel primo caso, cioeé in presenza di compensazione spaziale, il valore
caratteristico corrisponde al 5° percentile della media, nel secondo caso, cioé in
assenza di compensazione spaziale, il valore caratteristico € il 5° percentile del
campione.

Nelle verifiche allo SLE, i volumi coinvolti sono generalmente maggiori rispetto a
quelli interessati da problemi di rottura e, quindi, nella maggioranza dei casi si ha
sempre compensazione spaziale;

2. se esiste compensazione strutturale, ovvero se le fondazioni sono
sufficientemente rigide da distribuire le sollecitazioni omogeneamente sul terreno,
allora il valore caratteristico pud essere stimato facendo riferimento al 5° percentile
della media; se, al contrario, non esiste compensazione strutturale, ovvero se la
fondazione, a causa della sua insufficiente rigidezza, non & in grado di trasferire
forze dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti, allora il valore caratteristico
puo essere stimato facendo riferimento al 5° percentile della distribuzione;

3. se la fondazione €& ubicata sopra il profilo indagato, il segnale con le sue
fluttuazioni € noto: il valore caratteristico € sempre uguale al 5° percentile della
media. Se la fondazione non & ubicata sopra il profilo indagato, ed estrapoliamo i
dati ad altre ubicazioni, il segnale in uno strato omogeneo € noto nella sua media
e varianza, ma non nell’'ubicazione delle sue fluttuazioni. In questo caso, se non si
hanno altri dati a disposizione, il valore caratteristico, dipendendo dal volume di
rottura e dalla rigidita della fondazione, potrebbe dover essere stimato facendo
riferimento al 5° percentile della distribuzione e, in tal caso, potrebbe anche
risultare eccessivamente basso, obbligando a scelte progettuali troppo cautelative.
Una soluzione potrebbe essere quella di intensificare le indagini o cambiare la
tipologia fondazionale (es. piu grande, o piu rigida);

4. il numero, il tipo e la dispersione dei dati influenzano la scelta della funzione di
distribuzione e della formula statistica da applicare. In generale piu & alto il
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numero di dati a disposizione, minore sara la distanza tra il valore medio e il valore
caratteristico; piu alta & la dispersione dei dati, maggiore sara la distanza tra il
valore medio e il valore caratteristico;

5. la presenza o meno di strati omogenei e continui influisce sulla procedura di
calcolo; ad esempio, se uno strato & sufficientemente omogeneo da un punto di
vista geomeccanico, la stima dei valori caratteristici dei parametri geotecnici di
interesse pu0 essere condotta utilizzando tutti i dati raccolti per quello strato,
anche se provenienti da piu prove;

Le funzioni di distribuzione statistica e delle formule adottate per ricavare i valori
caratteristici (Xi) in relazione alle possibili combinazioni tra i fattori sopra descritti,
sono indicate a margine delle tabelle A1/A2 di cui all’allegato F, riportanti il modello
geotecnico relativo all’area indagata, con i valori caratteristici stimati per ogni unita
litotecnica definita, nelle due possibili configurazioni di presenza (tab. A1) o assenza
(tab. A2) di compensazione spaziale/strutturale.

Per quanto riguarda il modello geotecnico schematizzato nelle suddette tabelle
di cui all’allegato F, la rappresentazione utilizzata mostra le unita litotecniche definite
e non la loro successione nel sottosuolo, né il loro spessore, che sono, invece
osservabili nelle tavole 1, 2 e 3 precedentemente menzionate.

L’'ultimo passo, come precedentemente anticipato, € stato quello di definire i
valori di progetto (X4) cui fare riferimento nelle verifiche geotecniche per gli SL in
esame. Tali valori sono stati desunti da quelli caratteristici, utilizzando I'equazione Xy
= Xk/ym, dove il coefficiente parziale yy assume, in relazione all’approccio di progetto
adottato, i seguenti valori (tab. 6.2.1l NTC18):

PARAMETRO COEFFICIENTE M1 M2

(a cui applicare il coefficiente parziale) PARZIALE yy (DA2: AI+M1+R3) (DA1-comb2: A2-M2+R2)
Tangente dell’angolo di resistenza al taglio: tang’ Yo 1,00 1,25
Coesione efficace: ¢’k Yo 1,00 1,25
Resistenza non drenata: Cuy Ycu 1,00 1,40
Peso dell’unita di volume: y Yy 1,00 1,00

tab. 10 Valori del coefficiente yy (tab.6.2.11 NTC18)

| valori di progetto dei parametri considerati sono riportati, in relazione
all’approccio adottato, nelle stesse tabelle riportanti i valori caratteristici.
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5. PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

L’assetto litostratigrafico e geomeccanico evidenziato, unitamente alla locale

caratterizzazione geomorfologica ed idrogeologica, hanno consentito di classificare
'area oggetto d’intervento dal punto di vista sismico e di valutarne, preliminarmente,
il relativo grado di pericolosita, attraverso l'individuazione dei possibili “effetti di sito”
che, potenzialmente, potrebbero manifestarsi a livello locale in conseguenza di uno
scuotimento sismico. E’ noto, infatti che i diversi fattori geomorfologici e
litostratigrafici che caratterizzano un sito possono modificare, anche in maniera
significativa, le caratteristiche del moto sismico, filtrando le onde nel passaggio dal
bedrock (substrato rigido) alla superficie; l'effetto di filtraggio conduce ad una
ridistribuzione dell’energia con I'amplificazione del moto vibratorio associato ad
alcune frequenze. Condizioni locali particolari possono produrre anche effetti
cosismici, quali spostamenti e deformazioni del terreno, di tipo transitorio o
permanente (fenomeni franosi, liquefazione, densificazione, subsidenza, ecc.), tali da
compromettere la stabilita e/o la funzionalita alle opere strutturali ed infrastrutturali
presenti nell’area esaminata.
Facendo riferimento alla normativa vigente, come gia riportato al punto 4.1 della
Relazione Geologica, per la valutazione degli eventuali effetti di amplificazione
stratigrafica € necessario individuare la categoria del terreno di fondazione. Sulla
base dei dati acquisiti dalle indagini geofisiche disponibili, i terreni presenti nel
sottosuolo del sito d’intervento sono stati attribuiti alla categoria C - “Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 metri, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vseq
compresi tra 180 m/s e 360 m/s”, a cui compete un coefficiente di amplificazione
stratigrafica Ss, compreso tra 1.0 e 1.5 (vedi successivo punto 5.1).

Da un punto di vista morfologico, il sito di studio, ricadendo in un’area
pianeggiante, pud essere attribuito alla categoria topografica T1, a cui compete un
coefficiente di amplificazione topografica St=1.

Per quanto riguarda eventuali altri “effetti di sito”, le caratteristiche tessiturali,
stratigrafiche e geomeccaniche dei terreni investigati sono tali da non prefigurare
particolari condizioni di rischio riguardanti la possibile insorgenza di fenomeni
d’instabilita dinamica per cedimenti assoluti e/o differenziali. Non sono stati, infatti,
individuati depositi di spessore significativo costituiti da litotipi sotto falda a
prevalente componente sabbiosa poco addensati, potenzialmente suscettibili di
densificazione o liquefazione, né depositi argillosi e/o limosi di caratteristiche fisico-
meccaniche molto scadenti, tali da indurre significativi fenomeni di cedimento. In
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particolare, per quanto riguarda il — . ey
potenziale rischio di liquefazione, si pud o | 17 Ay
ipotizzare che, anche ammettendo e Sy
un’eventuale risalita della falda e
un’eventuale liquefazione dei terreni a
tessitura piu grossolana di natura
ghiaiosa-sabbiosa individuati sotto i 5.50
metri di profondita, il fenomeno non
potrebbe, comunque, estendersi in Bt e T
superficie, in relazione allo spessore ed ”” g S
alla profondita di rinvenimento dei sud- DC
detti livelli, nonché alla condizione di non — [ LI Y
liquefacibilita dei depositi sovrastanti, - -
fig. 7 Valutazione delle manifestazioni superficiali in funzione
prevalentemente costituiti da litotipi a del rapporto fra lo spessore dello strato superficiale non
. . . . . liquefacibile e quello sottostante liquefacibile (Ishihara, 1985)
tessitura fine di natura argilloso-limosa e

limoso-argillosa, cosi come desumibile dal grafico proposto da Ishihara (figura 7).
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5.1 Valutazione dell’azione sismica

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica
di base” del sito di costruzione che, come gia ricordato al punto 4.1 della Relazione
Geologica, € descritta dalla probabilita che, nel suddetto sito, in un fissato lasso di
tempo (“periodo di riferimento” V, espresso in anni), si verifichi un evento sismico di
entita almeno pari ad un valore prefissato; la probabilita € denominata “Probabilita di
eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” Py, .

La pericolosita sismica, come indicato dalle NTC18, & definita in termini di
accelerazione orizzontale massima attesa ag, in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido (categoria A), con superficie topografica orizzontale (categoria T1),
nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente S¢(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Py, nel
periodo di riferimento V,. Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, a partire dai valori dei
seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: agy accelerazione
orizzontale massima al sito; F, valore massimo del fattore di amplificazione dello
spettro in accelerazione orizzontale; T*¢ periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale. Facendo riferimento al nuovo impianto
normativo, la terna di valori ag, F, e T*c relativi alla pericolosita sismica di un
determinato sito, pud essere ricavata, per nove distinti periodi di ritorno Tg,
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utilizzando il reticolo di riferimento di oltre 10.000 nodi gia richiamato al punto 4.1
della Relazione Geologica.

Per il sito oggetto d’intervento, individuabile dalle seguenti coordinate (sistema
ED50): 44.44379 di latitudine e 11.47424 di longitudine
i punti nodali di riferimento sono:
Sito 1 ID: 16954 - Lat: 44.4675; Lon: 11.4593; Distanza: 2889.4
Sito 2 ID: 16955 - Lat: 44.4687; Lon: 11.5293; Distanza: 5168.5
Sito 3 ID: 17177 - Lat: 44.4187; Lon: 11.5309; Distanza: 5292.1
Sito4 ID: 17176 - Lat: 44.4175; Lon: 11.4610; Distanza: 3107.7

Considerando la tipologia della struttura presa in esame, come classe di
costruzione si é fatto riferimento alla classe Il e ad una vita nominale (Vy) di 50 anni,
cosi come previsto al cap. 2.4 delle NTC18 (vedi figura 8).

Classe I:. Costruzioni con presenza solo occasionale di persomne, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I"ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti. opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso [I7 o in Classe d’uso JF. reti ferroviarie la cui interimizione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe IIT: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /7. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe I'TV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti. anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B. di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792. “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade™. e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di commmicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Walori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI : Ft
di Vp; (anmi)

1 Costruzioni temporanee € provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Tab.2.4.l NTC18
fig. 8 Classi d’'uso e vita nominale

Ne deriva un coefficiente d’uso (Cu) pari a 1,5 ed un periodo di riferimento (Vg)*
pari a 75 anni.

CLASSE D'USO I Il 1] v

COEFFICIENTE Cu 0,7 1,0 15 2,0
tab.11 — Valori del coefficiente d’'uso Cy (tab.2.4.11

La probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr per ciascun stato
limite € definita nella sottostante tabella:

* Periodo di riferimento: Vg = VyxCu
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Stati Limite P‘V—R : Probabilita di superamenta nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SILD 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SLC 504

tab.12 — Valore Pyr (tab. 3.2.1 NTC18 — probabilita di superamento Py al variare dello stato limite considerato)

Come indicato al precedente punto 5, per il calcolo dei coefficienti di
amplificazione sono state definite le seguenti categorie:

- Categoria di sottosuolo: C

- Categoria topografica: T1

Sulla base dei dati imposti sono stati ricavati i seguenti parametri sismici:

Stato Limite Tr | ag Fo | T | ss | cc | st | s = e e

[anni] [9] [s] [s] [s] [s]

Operativita (SLO) 45 | 0,070 | 2.442 | 0.268 | 1,500 | 1,620 | 1,000 | 1,500 | 0.145 | 0434 | 1,880
Danno (SLD) 75 | 0,088 | 2,438 | 0,277 | 1,500 | 1,600 | 1,000 | 1,500 | 0,148 | 0443 | 1,952
Salvaguardia Vita (SLV) 712 | 0209 | 2,417 | 0,308 | 1,400 | 1,550 | 1,000 | 1,400 | 0.159 | 0477 | 2.436
Prevenzione collasso (SLC) | 1462 | 0,259 | 2,464 | 0,320 | 1,320 | 1,530 | 1,000 | 1,320 | 0,163 | 0,490 | 2,636

tab.13 - Parametri sismici per la composizione dello spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

P Tr al Tc* TB TC TD

Stato Limite [anni] [gg] Fo [s] Ss St S [s] [s] [s]
Operativita (SLO) 45 0,070 | 2,442 ( 0,268 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,050 0,150 1,000
Danno (SLD) 75 0,088 | 2,438 | 0,277 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,050 0,150 1,000
Salvaguardia Vita (SLV) 712 0,209 | 2,417 | 0,308 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,050 0,150 1,000
Prevenzione collasso (SLC) 1462 | 0,259 | 2,464 [ 0,320 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,050 0,150 1,000

tab.14 - Parametri sismici per la composizione dello spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

con

Tr (tempo di ritorno) = -[(Vr/IN(1-Py;)];

ag = accelerazione orizzontale massima in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido;

F, = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica (per la componente orizzontale vedi tab. 3.2.IV NTC18;
per la componente verticale vedi tab. 3.2.VI NTC18)

St = coefficiente di amplificazione topografica (vedi tab. 3.2.V NTC18);

Cc = coefficiente correttivo di T¢ funzione della categoria di sottosuolo (vedi tab. 3.2.IV NTC18);

S = coefficiente di amplificazione complessivo dato da: SgxSt

Tg = periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante (per la
componente orizzontale vedi eq. 3.2.6 NTC18; per la componente verticale vedi tab. 3.2.VI NTC18);
Tc = periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro (per la componente
orizzontale vedi eq. 3.2.5 NTC18; per la componente verticale vedi tab. 3.2.VI NTC18);

Tp = periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro (per la
componente orizzontale vedi eq. 3.2.7 NTC18; per la componente verticale vedi tab. 3.2.VI NTC18);
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Noti i parametri, per la composizione dello L
.. . . . 0=T<T, S.(M=a, SnF | —+—|1-—|
spettro di risposta elastico in accelerazione | S;D [TZ “:[ )
asT<T, w(D=a, n-E
[Se(T)] si utilizzeranno le espressioni 3.2.2 (per | r.x.x, S=a sk (L)
la componente orizzontale) e 3.2.8 (per la | g-r 5.m=a, 50 ()
componente verticale) delle NTC18, cosi come | 3-28NTC 18
riportate in fig.9. Lo spettro di progetto [Sq(T)] | o7<% srm:ag-s-n-F.-'_Tlﬂ+ﬁf1—TlM:_f|
da utilizzare per gli stati limite ultimi, sia per la | ****® S"T}“*'S'“'i_
. . T.<T<T, 5.M=a, SnE|=X
componente orizzontale, sia per la componente ‘ jT'l__
rtical 5 derivato dall ttro elastico | ... O saE (T
verticale, verra derivato dallo spettro elastico | . .
corrispondente, riferito alla Pyr considerata, con

. . . . fig. 9 Espressioni per la definizione dello spettro
le ordinate ridotte sostituendo nelle relative di risposta elastico

espressioni il fattore n con 1/q, dove q e il fattore di comportamento; lo spettro di
progetto [Sy(T)] da utilizzare per gli stati limite di esercizio, sia per la componente
orizzontale, sia per la componente verticale, sara, invece, lo stesso spettro elastico,
riferito alla Pyr considerata.

Coefficienti Sismici di progetto:

SLO SLD SLV SLC
Accelerazione orizzontale massima attesa al sito amax (9) 0,105 0,132 0,293 0,342
Accelerazione orizzontale massima attesa al sito Amax (m/sz) 1,036 1,294 2,868 3,357
SLO SLD SLV SLC
Inerzia della struttura Khi (*) n.d. n.d. n.d. n.d.
Fondazioni e
Coeff. di spinta sismica orizzontale Kh 0,021 0,026 0,082 0,096
stabilita pendii
Coeff. di spinta sismica orizzontale Kh 0,011 0,013 0,041 0,048
(*) & dato dal valore in ordinata dello spettro di progetto al periodo T=periodo fondamentale della struttura. Allo stato attuale
non & determinabile non essendo ancora noto il fattore di comportamento q necessario alla composizione degli spettri di
progetto relativi ai diversi Stati Limite. || parametro Khi puo essere utilizzato per una stima orientativa del valore del taglio
sismico alla base della fondazione tramite la relazione H=Nd*Khi, dove Nd ¢ il carico verticale.

tab.15 — Coefficienti sismici

5.2 Risposta sismica locale — Del. Reg. n.2193/2015

Come ricordato nella Relazione Geologica, nel presente elaborato viene
proposta, ai fini della valutazione delle pericolosita sismica locale, anche la
metodologia prevista dagli indirizzi regionali di microzonazione sismica, anche se piu
specificatamente pertinenti alla pianificazione urbanistica. Come noto,
'amministrazione regionale, con l'intento di attivare e promuovere specifici studi per
la valutazione degli effetti locali a scala territoriale (microzonazione sismica)
finalizzati alla pianificazione del territorio, ha stabilito degli indirizzi e dei criteri
procedurali di riferimento, cosi come definiti dalla Deliberazione della Giunta
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Regionale n°2193 del 21 dicembre 2015 — Art.16 della L.R. n.20 del 24.03.2000.
Approvazione aggiornamento dell’atto di coordinamento tecnico denominato “Indirizzi
per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione
territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione dellAssemblea legislativa
02.05.2007, n.112. Secondo la suddetta Delibera e tenendo conto di quanto previsto
dalla Variante al PTCP in materia di riduzione del rischio sismico, nelllambito
dellarea indagata la valutazione della pericolosita sismica locale pud essere
condotta sulla base delle analisi previste dal cosiddetto secondo livello di
approfondimento (analisi semplificata). Tale analisi si basa sull’applicazione di criteri
di valutazione semplificati riconducibili a situazioni morfologico-stratigrafiche a
grande scala, da cui derivare i relativi fattori di amplificazione sismica.

Le situazioni morfologico-stratigrafiche di riferimento, cosi come riportate
nellAllegato 2 della suddetta Delibera sono: Appennino, Pianura Padana-Costa
Adriatica e Margine, a loro volta suddivise in sotto-ambiti in relazione al profilo
stratigrafico ed alla profondita di rinvenimento del substrato sismico (Vs>800 m/s). In
funzione della velocita delle onde di taglio, vengono forniti, per ciascun ambito, i
relativi fattori di amplificazione (FA), espressi come:

e FApga - rapporto tra la massima ampiezza dell’accelerazione alla superficie del
deposito (amax,s) € la massima ampiezza dell’accelerazione su affioramento rigido
(@maxor);

e FA-Slp1.05s; FA-Slps.10s; FA-Slps.155 — rapporto di Intensita di Housner per
prefissati intervalli di periodo.

Considerando che fenomeni di amplificazione possono essere indotti anche
dalle locali condizioni morfologiche, la Delibera fornisce anche i criteri per valutare gli
eventuali effetti della topografia; nel caso in esame, si pud comunque anticipare che
questi possono essere trascurati in relazione all’'assetto morfologico pianeggiante ed
all’assenza di particolari configurazioni geometriche bidimensionali.

Relativamente all’area oggetto d’indagine, i dati raccolti dalle prove geofisiche
disponibili, unitamente alle conoscenze sulla stratigrafia profonda del sottosuolo
indicanti come possibile bedrock sismico i sedimenti di ambiente marino litorale (tetto
del Quaternario Marino) che, presumibilmente, dovrebbero individuarsi tra circa 50 e
150 metri di profondita, consentono di assumere come contesto di riferimento quello
definito <MARGINE di tipo B>: settore di transizione tra la zona collinare e la pianura
caratterizzato da spessore dei terreni fini superiore a 30 metri; gli strati grossolani
sovrastano altri strati di terreni fini presenti fino al substrato.
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Vs (M/s) = 150 200 250 300 350 400
FApGa 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5
FA-Slo 1.0,55 1,9 1,9 1,9 1,8 1,7 1,6
FA-Slo5.1,0s 29 2,8 2,5 2,3 21 20
FA-Slo5.155 3,3 3,1 2,7 24 2,2 20

tab.16 Margine di tipo B - Fattori di Amplificazione

Considerando che le indagini sismiche disponibili per I'area di studio hanno
permesso di stimare una Vs3y mediamente variabile tra 250 m/s (Scuola Media
Panzacchi) e 332 m/s (Scuola Elementare Ciari), i pertinenti Fattori di Amplificazione
sono quelli evidenziati nella sovrastante tabella.

6. STIMA DELLA RESISTENZA DEL TERRENO

| dati acquisiti dalle diverse indagini condotte in corrispondenza dell’area
d'imposta del complesso scolastico in progetto hanno permesso di definire,
puntualmente, l'assetto litostratigrafico e geomeccanico e, quindi, di ricostruire il
relativo modello geotecnico dei terreni, cosi come schematizzato nelle tabelle A1 e
A2 riportate in allegato E e, graficamente, nelle tavole 1, 2 e 3.

Considerando che per le strutture in progetto sono state ipotizzate fondazioni
superficiali a trave rovescia attestate a profondita comprese tra circa 1.30 e 2.70
metri dal piano campagna originario, i terreni di sedime piu direttamente sollecitati
dovrebbero essere quelli riconducibili al’Unita Litotecnica n.2 per la scuola, e allU.L.
n.3A per la palestra e l'auditorium; relativamente alla porzione orientale del
fabbricato ospitante la scuola dove, per effetto dell’assetto topografico locale,
dovrebbe rendersi necessario un parziale riporto di materiale, potrebbe rilevarsi un
parziale coinvolgimento dellU.L. n.1. Nel complesso, le caratteristiche
geomeccaniche di tali terreni sembrerebbero essere abbastanza discrete e tali da
ritenere ammissibile la scelta fondazionale ipotizzata.

Sulla base di tali assunzioni, per valutare I'ammissibilita delle strutture
fondazionali previste e per fornire un’indicazione orientativa del valore di progetto
della resistenza (Rd) offerta dal terreno di sedime, €& stata condotta una verifica alla
rottura per carico limite facendo riferimento alla combinazione (A1+M1+R3) di
coefficienti parziali prevista dallApproccio 2, fermo restando che le verifiche
complete agli Stati Limite (Ed<Rd) dovranno essere condotte nel’ambito del progetto
strutturale, note le diverse combinazioni di carico. Per I'approccio 2, cosi come
previsto dalla normativa, ai valori caratteristici dei parametri geotecnici devono
essere applicati i coefficienti parziali y» che per, la combinazione utilizzata (M1),
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risultano tutti pari all’'unita; per quanto riguarda, invece, il coefficiente parziale yr da
applicare al carico limite, la combinazione utilizzata (R3) prevede un valore pari a
2,3.

Considerando le indicazioni di progetto riguardanti le strutture di fondazione, le
verifiche a breve termine sono state fatte utilizzando i valori caratteristici dei
parametri geotecnici riportati nella tabella siglata A1, di cui all'allegato E, riferibile alla
condizione di presenza di compensazione strutturale (fondazioni sufficientemente
rigide da poter distribuire le sollecitazioni omogeneamente sul terreno). Per quanto
riguarda, invece, le verifiche a lungo termine, si & fatto riferimento ai dati acquisiti
dalle prove di laboratorio eseguite sui campioni di terreno prelevati nel corso dei
sondaggi geognostici; al riguardo, considerando il carattere puntuale dei prelievi e le
caratteristiche litologico-tessiturali delle Unita Litotecniche coinvolte, si é ritenuto
opportuno utilizzare, a scopo cautelativo, solamente i valori dei parametri di
resistenza al taglio (¢’ e ¢’) del campione S2-C1, anche se attinenti, in maniera piu
specifica, allU.L. 3A, ovvero a quella teoricamente interessata dalle strutture di
fondazione della palestra e dell’auditorium.

Le verifiche sono state fatte ipotizzando I'adozione di travi rovesce aventi una
larghezza media di 2.00 metri; come altezza d’incastro & stata assunto un valore
cautelativo di 0.55 metri, corrispondente all’altezza dello zoccolo di fondazione.

Per il calcolo di q;m € stata adottata la formula di Brinch-Hansen. Sulla base dei
calcoli effettuati sono stati ottenuti i seguenti risultati (valori espressi in kPa):

Verifica a breve termine

Rd
U.L. Qiim (1a=2.3)
1 275 120
2 702 305
3A 398 173

tab.17 — Stima di q;,, € Rd

Verifica a lungo termine

Rd
U.L. Qiim (7a=2.3)
1 357 155
2 533 231
3A 560 243

tab.18 — Stima di g;, € Rd
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| valori stimati potranno essere utilizzati per verificare la condizione Ed<Rd, con
Ed valore di progetto delle azioni, prevista per la verifica nei riguardi degli Stati
Limite.

6.1 Cedimenti potenziali

Per quanto riguarda gli eventuali cedimenti di consolidazione derivanti dalla
realizzazione dell'opera in progetto, al momento appare difficile fare valutazioni
attendibili in relazione alle diverse configurazioni che si potrebbero venire a creare
nel rapporto tra carichi imposti e scarichi tensionali derivanti dai materiali asportati
per la realizzazione degli scavi di fondazione. Cid anche considerando che, rispetto
alla valutazione di Rd, legata alle caratteristiche dello strato di terreno su cui
poggiano le fondazioni, la stima dei cedimenti risente anche delle caratteristiche degli
strati sottostanti, ricadenti all’'interno del bulbo di diffusione dei carichi, e, pertanto, in
presenza di un assetto del sottosuolo non completamente omogeneo, la variabilita
dei dati potrebbe crescere ulteriormente. A titolo indicativo si €, comunque,
proceduto ad una valutazione di massima dei cedimenti prendendo in esame quattro
scenari, caratterizzati dalle seguenti sequenze di Unita Litotecniche (in grassetto
quelle poste al di sotto delle strutture di fondazione ipotizzate):
1. Scuola: U.L. n. 1-2-3-4-5-4-5
2. Scuola (porzione orientale): U.L. n. 1-2-3-4-5-4-5
3. Palestra: U.L. n. 1-2-3A-3-4-5-4-5
4. Auditorium: U.L. n. 1-3A-3B-3A-3B-5

Per gli scenari definiti & stato ipotizzato I'imposizione di un carico indicativo di
circa 118 kPa, compatibile con la presenza di strutture di fondazione abbastanza
rigide da poter trasferire le sollecitazioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti.

Preliminarmente, utilizzando il metodo di Boussinesq, si € proceduto alla
ricostruzione del “bulbo di pressione” per valutare la distribuzione e la diffusione nel
sottosuolo del carico applicato sul terreno di fondazione, tenendo conto, se previsti,
di eventuali scarichi tensionali. Nota la distribuzione del sovraccarico nel sottosuolo,
si € proceduto, facendo riferimento alla teoria di consolidazione monodimensionale di
Terzaghi, alla stima dei cedimenti assoluti mediante la relazione generica:

s = > (DHxAo,/Ed)

dove:

DH = spessore dello strato;

Ao, = incremento di pressione verticale dovuto al sovraccarico applicato dalla
fondazione a meta strato;

Ed = modulo edometrico.
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Relativamente a questo parametro, sono state fatte due verifiche utilizzando prima i
valori desunti empiricamente dalle prove penetrometriche, poi quelli desunti
sperimentalmente dalle prove edometriche condotte sui campioni di terreno prelevati
lungo i sondaggi. Al riguardo, considerando la profondita di prova dei prelievi ed i
risultati ottenuti, per quest’ultima verifica si & ritenuto opportuno suddividere I'U.L. n.3
in due sotto-unita di egual spessore, attribuendo a quella superiore il valore di Ed
ottenuto nel campione S1-C1 (intervallo di carico tra 49 e 98 kPa), e a quella inferiore
la media dei valori ottenuti nei campioni S1-C2 (98-196 kPa) e S2-C2 (98-196 kPa);
il valore di Ed ottenuto nel campione S2-C1 (49-98 kPa) é stato, invece, attribuito
allU.L. n. 3A. E’ evidente che l'utilizzo di tali valori, anche se tecnicamente, piu
precisi derivando direttamente da una determinazione di tipo sperimentale, presenta
notevoli limiti nei confronti della loro effettiva rappresentativita a livello spaziale, sia in
senso laterale che verticale.

Il calcolo e stato esteso fino alla profondita alla quale I'incremento di pressione
verticale Ao, risulta almeno uguale a 0.05*c’o (tensione verticale efficace prima
dell’applicazione del carico).

Sulla base delle metodologie di calcolo adottate sono stati ottenuti i seguenti
risultati:

_ cedimento (cm)
Scenari Ed da prove Ed da prove di
penetrometriche laboratorio
1 1,71 2,38
2 4,46 5,19
3 0,64 1,26
4 2,32 3,23

tab. 19 Cedimenti teorici

7. CONCLUSIONI

Sulla base di quanto sopra descritto, dell’indagini geognostiche e geofisiche
condotte e delle verifiche effettuate in corrispondenza dell’area d’imposta della
Scuola Media Panzacchi sita in v.le Il Giugno n.49, allinterno del centro abitato di
Ozzano dell’Emilia, si possono trarre le seguenti considerazioni conclusive:

o l'area in esame, ricadente nella fascia di alta pianura delimitata dal T. Idice verso
O, dal T. Quaderna verso E, dalla S.S. n.9 “via Emilia” verso N e dal margine
pedecollinare verso S, € ubicata nella porzione centrale del territorio comunale di
Ozzano dellEmilia, allinterno dellarea urbanizzata del capoluogo,
immediatamente a N di viale Il Giugno;
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o da un punto vista geolitologico I'area ospitante il sito in esame, collocabile
all'interno del Sistema di Interconoide dell’elemento idrografico ldice-Quaderna,
risulta essere caratterizzata dalla presenza di depositi quaternari di copertura,
localmente costituiti da prevalenti litotipi a tessitura fine e medio-fine, di natura
argilloso-limosa e limoso-sabbiosa, con possibili sottili intercalazioni sabbiose e/o
ghiaioso-sabbiose. Quest’ultime risultano essere, tendenzialmente, piu frequenti e
spesse a maggiori profondita, localmente gia a partire da 15-20 metri dal piano
campagna, in relazione alla presenza piu estesa di lobi di accrescimento dei
conoidi riferibili ai due principali corsi d’'acqua precedentemente citati, interessati,
nel corso del Quaternario, da successive fasi di avanzamento ed arretramento;

o a livello locale, il sottosuolo indagato, si caratterizza, almeno fino alla profondita di
15.00 metri, per la sovrapposizione verticale di tre “corpi’, litologicamente
abbastanza ben definiti:

- corpo A - individuato, apparentemente in maniera arealmente abbastanza
continua, tra il piano campagna e la profondita di circa 5.40-5.80 metri. Risulta
essere costituito da un’associazione di prevalenti limi e argille, con sabbie
subordinate. Il grado di consistenza & mediamente elevato; i terreni,
soprattutto nella porzione medio-alta sembrerebbero essere interessati da una
sovraconsolidazione abbastanza accentuata, presumibilmente per fenomeni di
essiccamento evapotraspirativo. Da tale assetto sembrerebbe discostarsi la
prova CPT1, dove la fascia di sovraconsolidazione risulta meno evidente ed i
litotipi investigati si caratterizzano per un grado di consistenza mediamente
minore e piu variabile. Confrontando tutti i dati disponibili, si pud evidenziare
come il grado di sovraconsolidazione sia, comunque, molto piu accentuato in
corrispondenza  della  porzione  settentrionale dellarea  indagata,
presumibilmente in relazione alla presenza di numerosi alberi, di altezza
anche superiore a 15-20 metri, in grado di determinare con i propri apparati
radicali un’azione di suzione molto spinta.

- corpo B — individuato in tutte le prove, ad esclusione della CPT1, a profondita
mediamente comprese tra circa 5.40-5.80 e 9.20-9.60 metri, sia pur con
spessori e continuita verticale disomogenea; risulta essere costituito da
prevalenti ghiaie eterometriche, mediamente addensate, in matrice limoso-
sabbiosa, talora argillosa, intercalate, nell’intervallo di profondita mediamente
compreso tra 7.80 e 9.20 metri circa, da un livello, pit 0 meno spesso, di
prevalenti litotipi argilloso-limosi, talora sabbiosi, plastico-consistenti. Come
gia anticipato, da tale assetto si discosta la prova penetrometrica CPT1, in
corrispondenza della quale i sedimenti piu grossolani, di natura ghiaioso-
sabbiosa, sembrerebbero essere confinati solamente in alcune sottili
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intercalazioni all'interno dell’intervallo di profondita compreso tra 8.00 e 9.40
metri.

- corpo C — quest'ultimo elemento, definito sulla base delle risultanze delle
prove penetrometriche, sembrerebbe caratterizzare in maniera abbastanza
continua lintera area indagata; si tratta di prevalenti argille limose e limi
argillosi, da consistenti a molto consistenti, talora anche plastici, passanti,
intorno a 14.00-14.50 metri di profondita a ghiaie eterometriche di
addensamento medio alto, in matrice sabbioso-pelitica;

o definito 'assetto complessivo, si & cercato di individuare degli strati di caratte-
ristiche litologiche e geo-meccaniche relativamente omogenee e definire,
conseguentemente, delle Unita Litotecniche (U.L.), teoricamente rappresentative
del sito in esame, contraddistinte da specifici parametri geotecnici, desunti
direttamente o per estrapolazione dalle indagini eseguite. In tal senso sono state
definite, all’interno dei primi 15 metri di terreno, 8 unita litotecniche;

o non avendo a disposizione piezometri per un adeguato monitoraggio temporale
delle eventuali acque di falda, si possono fare solamente alcune considerazioni
di massima sulla base dei rilievi condotti puntualmente al momento delle indagini.
Facendo riferimento alle prove penetrometriche, all'interno dei fori sembrerebbe
essere stata individuata presenza d’acqua a profondita comprese tra 7.50 metri
(CPT2 e CPT3) e 8.10 metri (CPT1). Per quanto riguarda, invece, i sondaggi, i
rilievi condotti ne hanno evidenziato la presenza ad una profondita compresa tra
7.80 metri (S2) e 8.40 metri (S1) dai relativi piani d'imposta, anche se in questo
caso il dato potrebbe essere non attendibile in relazione alla permanenza in foro
dellacqua utilizzata durante la perforazione. Potendo rilevare, comunque, una
certa coerenza tra i dati disponibili, si pud ipotizzare che una falda possa essere
effettivamente ospitata all'interno dei sedimenti piu grossolani appartenenti al
corpo B, precedentemente definito, e sostenuta alla base dai sottostanti litotipi
argilloso-limosi di bassa permeabilita;

o in termini “sismici”, facendo riferimento alle indagini geofisiche esistenti, i terreni
del primo sottosuolo possono essere attribuiti alla categoria “C” - Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 metri, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs eq
compresi tra 180 m/s e 360 m/s., cui compete, facendo riferimento a costruzioni
di classe lll e allo stato limite SLV, un coefficiente amplificativo pari a 1,4. Da un
punto di vista morfologico, il sito di studio, ricadendo in un’area pianeggiante,
pud essere attribuito alla categoria topografica T1, cui corrisponde un
coefficiente amplificativo pari a 1. In tal senso, considerando che per il sito in
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esame il valore di accelerazione massima orizzontale di picco risulta pari a
0,209q, il valore di accelerazione massima attesa in superficie pud essere
stimato in 0.293g.

Benché l'intervento previsto rientri in un ambito strettamente progettuale, é stata
richiesta una valutazione della risposta sismica locale anche in riferimento alle
procedure previste in ambito pianificatorio dalla Deliberazione della Giunta
Regionale n°2193 del 21 dicembre 2015 — Art.16 della L.R. n.20 del 24.03.2000.
Approvazione aggiornamento dell’atto di coordinamento tecnico denominato
“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione dellAssemblea
legislativa 02.05.2007, n.112; in accordo con quanto previsto dalla suddetta
Delibera e tenendo conto delle indicazioni contenute nella Variante al PTCP in
materia di riduzione del rischio sismico, nellambito dell’area indagata la
valutazione della pericolosita sismica locale & stata condotta sulla base delle
analisi previste dal cosiddetto secondo livello di approfondimento.

In tal senso, i dati raccolti dalle prove geofisiche disponibili, unitamente alle
conoscenze sulla stratigrafia profonda del sottosuolo desumibili dai dati di
letteratura, hanno consentito di assumere come contesto di riferimento quello
definito <MARGINE di tipo B>: settore di transizione tra la zona collinare e la
pianura caratterizzato da spessore dei terreni fini superiore a 30 metri; gli strati
grossolani sovrastano altri strati di terreni fini presenti fino al substrato.

Per tale contesto, considerando i valori di Vs 30 stimati localmente, vengono forniti
i seguenti fattori amplificativi:

FA-SI
FApca Intensita spettrale
Vs,3o 250 m/s Vs’3o 300 m/s
0.1s<Ty<0.5s 1.9 1.8
1.6 0.5s<Tp<1.0s 2.5 2.3
0.5s<Ty<1.5s 2.7 2.4

tab.20 Margine di tipo B - Fattori di Amplificazione

Per quanto riguarda eventuali altri “effetti di sito”, il locale assetto morfologico (area
pianeggiante) non prevede lintroduzione di effetti amplificativi di tipo topografico,
mentre le caratteristiche tessiturali, stratigrafiche e geomeccaniche dei terreni
investigati sono tali da non prefigurare particolari condizioni di rischio riguardanti la
possibile insorgenza di fenomeni di instabilita dinamica per cedimenti assoluti e/o
differenziali. Non sono stati, infatti, individuati depositi di spessore significativo
costituiti da litotipi a prevalente componente sabbiosa e/o sabbioso-limosa saturi
poco addensati, potenzialmente suscettibili di densificazione o liquefazione, né
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depositi argillosi e/o limosi di caratteristiche fisico-meccaniche molto scadenti, tali
da indurre significativi fenomeni di cedimento;

o a titolo indicativo, sulla base del modello geotecnico locale, caratterizzato da 8
Unita Litotecniche, & stata effettuata una stima della resistenza del terreno, sia a
brave che a lungo termine, prevedendo, come da indicazioni progettuali, 'adozione
di fondazioni superficiali a trave rovescia. Considerando che per i fabbricati in
progetto sono stati previste diverse profondita d'imposta, nellambito dell’area
indagata le U.L. piu direttamente sollecitate dovrebbero essere la n.2 per la scuola,
e la n.3A per la palestra e l'auditorium; relativamente alla porzione orientale del
fabbricato ospitante la scuola potrebbe rilevarsi anche un parziale coinvolgimento
dellU.L. n.1. In tali condizioni la resistenza mobilitata dai litotipi maggiormente
sollecitati & stata stimata nei seguenti valori:

Verifica a breve termine

UL Qim Rd (yr=2.3)
1 275 120
2 702 305
3A 398 173

Verifica a lungo termine

UL Qim Rd (yr=2.3)
1 357 155
2 533 231
3A 560 243

tab.21 - Stima di q;, e Rd

o sebbene le indagini eseguite non abbiano evidenziato situazioni di particolare
criticita, il carattere puntuale delle prove condotte e, conseguentemente, la
possibile presenza di disomogeneita non rilevate, impongono che in fase
esecutiva sia posta, comunque, una certa cura nel verificare che il piano di posa
delle fondazioni non presenti eterogeneita eccessive ed, in particolare, zone
caratterizzate, localmente, da terreni piu scadenti rispetto a quelli evidenziati nel
corso dellindagine; in tal caso il piano dovra essere regolarizzato ed
eventualmente bonificato sostituendo i terreni piu ammalorati con magrone o
misto stabilizzato. Analoga procedura dovra essere seguita qualora, a scavo
aperto, abbondanti piogge non consentissero le operazioni di getto e
rammollissero eccessivamente il terreno d’imposta;

occhio al Ter‘r‘enoJJ;LL

W 40139 BOLOGNA - Via Milano 17 - cell. 3495985869
mail: scageo@libero.it - web: www.studiogeologiascaglioni.it



Dr. Geol. Andrea Scaglioni 40
Studio di Geologia Tecnica Relazione Geotecnica-Sismica

o per quanto riguarda i lavori per la messa in opera delle fondazioni, il massimo
approfondimento previsto per gli scavi, valutabile in circa 2.50-2.70 metri,
dovrebbe escludere il rischio di interferenze con eventuali acque di falda che,
come gia ricordato, potrebbero individuarsi ad una profondita di circa 7.50-8.00
metri dal p.c.

Si resta a disposizione, qualora richiesto, per ulteriori approfondimenti o
interventi in corso d'opera in caso sorgessero problemi non previsti dalla presente
relazione.

Dott. Geol. Andrea Scaglioni
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ALLEGATI

- ALLEGATO A: Stratigrafie sondaggi (foto cassette e ubicazione)
- ALLEGATO B: Prove di laboratorio

- ALLEGATO C: Prove penetrometriche statiche esistenti

- ALLEGATO D: Prove sismiche

- ALLEGATO E: Interpretazione prove penetrometriche

- ALLEGATO F: Modello geotecnico (tabelle parametriche)
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ALLEGATO A

Stratigrafie sondaggi, foto cassette ed ubicazione

- S1
- S2
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Dott. Geol. Andrea Scaglioni COMMITTENTE: COMUNE DI OZZANO DELL'EMILIA SONDAGGIO
Studio di logi
LOCALITA": Scuola Media Panzacchi - V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia N. S1
40139 BOLOGNA - Via Milano, 17 Operatore: Francesco Barone iniziale finale dal al
cell. 3495985869 - E-mail: scageo@libero.it
OF oenmmeoa94iQ Controllo: dott. Geol Andrea Scaglioni 0,00 10,00 | 81118 | 8/11/18
quota Vane Pocket prelievo
£ falda colonna test Penet campioni DESCRIZIONE DEITERRENI
5] stratigrafica . P!
e} dap.c. Kg/emq Kg/cmq prof. | sigla
[ FRRELY PRELY PR 0,00—O,ETO Terreno vegetale passante a limo argilloso, da sabbioso a debolmente sabbioso. Colore nocciola
At ik Grado di consistenza/addensamento: da plastico-consistente a consistente
S TR T Grado di umidita: medio-basso
L] PP PR,
0,50-2,50 Limo argilloso sabbioso con subordinato limo sabbioso argilloso; presenza di rari frustoli carboniosi.
Colore nocciola
n.d. Grado di consistenza/addensamento: da molto consistente a duro
Grado di umidita: molto basso
n.d.
n.d.
n.d.
nd.
2,50 2,50-3,20 Prelievo campione indisturbato C1
C1
3,20
n.d. >4,00 3,20-4,60 Limo argilloso debolmente sabbioso, con rari frustoli carboniosi.
Colore da bruno a nocciola scuro
>4,00 Grado di consistenza/addensamento: duro
n.d. Grado di umidita: basso
>4,00
nd.
>4,00
>4,00
>4,00
4,60 4,60-5,30 Prelevo campione indisturbato C2
C2
5,30
1,90 5,30-5,60 Limo argilloso sabbioso e subordinato limo sabbioso, con frustoli carboniosi. Colore marrone
>4,00 Grado di consistenza/addensamento: da molto consistente a duro
Grado di umidita: basso
5,60-6,00 Ghiaia eterometrica in abbondante matrice sabbioso-limosa
6,00-6,40 Limo argilloso sabbioso. Colore marrone
Grado di consistenza/addensamento: plastico-consistente
6,40-7,60 Ghiaia eterometrica in matrice sabbioso-limosa. Colore marrone
1,00 7.60-9,70  Argilla limosa e limo argilloso, talora debolmente sabbioso, con frustoli carboniosi e calcinelli
2,10 Fino a m. 7.80 presenza di rari ciottoli eterometrici
0,95 Colore grigiastro con screziature bruno-ocracee e rossastre
Grado di consistenza/addensamento: da consistente a molto consistente
1,00 Grado di umidita: medio
1,95
1,05
2,30
1,10
2,50
1,20
0,80
1,00
1,60
0.85

9,70-10,00 Ghiaia eterometrica in abbondantematrice sabbioso-limosa e argillosa.
Colore grigio ocraceo con venature giallastre
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Dott. Geol. Andrea Scaglioni

COMMITTENTE:

COMUNE DI OZZANO DELL'EMILIA SONDAGGIO

Studio di logi

LOCALITA": Scuola Media Panzacchi - V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia N. S2
40139 BOLOGNA - Via Milano, 17 Operatore: Francesco Barone iniziale finale dal al
cell. 3495985869 - E-mail: scageo@libero.it
Oh oonmeioa9aiQ Controllo: dott. Geol Andrea Scaglioni 0,00 10,00 | 811/18 | 8/11/18
quota Vane Pocket prelievo
£ falda colonna test Penet campioni DESCRIZIONE DEITERRENI
5] stratigrafica . P!
e} dap.c. Kg/emq Kg/lcmq prof. | sigla
[0 PR PRELY P 0.00-0.50  Terreno veaetale e/o di NPorto rimaneaaiato con alcuni frammenti di [aterizio & clast eterometrici
At ik Grado di consistenza/addensamento: plastico-consistente
sl sl waly 0.70 1.90
L] PR PR,
B 0,50-0,60 Sabbia limosa con resti carboniosi. Colore nocciola
0,60-1,70 Limo argilloso con sabbia e limo sabbioso argilloso con frustoli carboniosi. Colore nocciola
Grado di consistenza/addensamento: da molto consistente a duro
Grado di umidita: basso
>4,00
1,05 1,70-3,20 Limo argilloso sabbioso e subordinato limo sabbioso, con frustoli carboniosi.
3,20 Livelli limoso-sabbiosi tra 2,20-2,70 metri e tra 2,95-3,10 metri.
e 1,25 2,70 Colore marrone grigiastro con screziature rossastre
1.40 3,10 Grado di consistenza/addensamento: da consistente a molto consistente
___________ Grado di umidita: basso
1,05
2,50
0,80 1,40
........... 1 '70
0,90
0,65 1,40
3,20 3,20-3,80 Prelievo campione indisturbato C1
c1
3,80
3,80-6,00 Limo argilloso, talora sabbioso, con frustoli carboniosi, pill abbondanti tra 4,60 e 5,20 metri.
2,50 Colore marrone con rare screziature grigiastre
1.20 Grado di consistenza/addensamento: da molto consistente a duro
L 1,30 2,75 Grado di umidita: medio-basso
___________ 2,80
1,15
2,60
1,10
2,50
1,20
2,40
.......... 155 3,50
1,80
4,00
S o 1.90
>4,00
>4,00
n.d.
6,00 6,00-6,60 Prelevo campione indisturbato C2
c2
6,60
6,60-7,60 Ghiaia eterometrica in matrice limoso-sabbiosa, talora argillosa, pill 0 meno abbondante
7,60
0.80 7.60-7,80 Argilla limosa e limo argilloso con rari ciottoli. Colore grigiastro con screziature ocra
1,80 Grado di consistenza/addensamento: consistente
7,80-8,10 Ghiaia eterometrica in abbondante matrice limoso-argillosa debolmente sabbiosa.
Colore grigio ocraceo
1,40 8,10-9,10 Limo argilloso e argilla limosa, a tratti debolmente sabbiosa, con rari ciottoli
3,00 Colore grigio con screziature ocracee e brunastre
e 1,00 Grado di consistenza/addensamento: da molto consistente a consistente
1,60 Grado di umidita: medio
.......... 0,60
1,60
0,80
0,80
1,80
1,10 2,40
9,10-9,40 Limo sabbioso e limo con sabbia argilloso, con rari ciottoli. Colore grigio con screziature rossastre
Grado di consistenza/addensamento: addensato
9,40-10,00 Ghiaia eterometrica in abbondante matrice sabbioso-limosa e argillosa. Colore grigio giallastro
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ALLEGATO B

Prove di laboratorio

Campione S1-C1
Campione S1-C2
Campione S2-C1
Campione S2-C2
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SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

DATI IDENTIFICATIVI DEI CAMPIONI E PROVE ESEGUITE

Samples identification and performed tests

Sondaggio Campione Profondita
Borehole Sample Depth

Prove eseguite - Performed tests

2.50-3.20

§1 C1
m

Granulometria meccanica e con il metodo del densimetro, limiti di Atterberg, edometria con
determinazione del coefficiente di consolidazione, prova di taglio diretto CD in scatola di
Casagrande, prova triassiale UU non consolidata non drenata

4.60-5.20

51 Cc2
m

Granulometria meccanica e con il metodo del densimetro, limiti di Atterberg, edometria con
determinazione del coefficiente di consolidazione, prova di taglio diretto CD in scatola di
Casagrande, prova triassiale UU non consolidata non drenata

3.20-3.80

52 C1
m

Granulometria meccanica e con il metodo del densimetro, limiti di Atterberg, edometria con
determinazione del coefficiente di consolidazione, prova di taglio diretto CD in scatola di
Casagrande, prova triassiale UU non consolidata non drenata

6.00 - 6.60

82 C2
m

Granulometria meccanica e con il metodo del densimetro, limiti di Atterberg, edometria con
determinazione del coefficiente di consolidazione, prova di taglio diretto CD in scatola di
Casagrande, prova triassiale UU non consalidata non drenata

Note - Remarks:

Il nostro laboratorio esegue le prove comm
le raccomandazioni contenute nella norma

indicative of apparently identical samples.

issionate secondo le norme di riferimento riportate su ogni certificato; il laboratorio segue inoltre

UNI EN 17025 "Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e taratura”.

Questi risultati sono per uso esclusivo del cliente per il quale sono stati ottenuti. Essi sono applicabili solamente ai campioni testati e non

sono indicativi di campioni apparentemente simili.
These results are for the exclusive use of the client for whom they were obtained. They apply only fo the tested samples and are not

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)

i Tel. +39 051 62558377; fax +39 051 4898378 > @,
e-mail laboratorio.geotea@database.it ” L -
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavari Pubblici ——— T b *

Ministero Infrastrutture e Trasporti - Setiore Terre

L
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PARTICLE SIZE ANALYSIS

Normativa di rif: UNI CEN ISO/TS 17892-4 CNR UNI A. V n° 23

Technical specification

Cerfificato - Test report |

1752 -18.370 - 001

Verbale - Acceptance report B 1762 | ]
| Committente - Commissioner - SCAGLIONI GEOL. ANDREA | ]
Localita - Locality i OZZANO DELL'EMILIA (BO) N
Cantiere - Site | | SCUOCLA MEDIA PANZACCHI | T ]
Sondaggio - Borehole 1 81 R D A
Campione - Sample 1T e i N
Profondita - Depth © 250-320m | 5 b
| Data ricevimento - Receiving date | 12mzois ] '
| Data inizio prove - Test starting date “ | T 13111/2018 !
Data fine prove - Test ending date "~ 30/11/2018 i
Data certificazione - Reportdate | |~ 30/11/2018 | |
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018 ‘ ] ‘ |
SETACCIATURA - SIEVES TEST SEDIMENTAZIONE - HYDROMETER TEST
Massa campione (g) - Specimen weight ~ 230.32 | Massa campione (g) - Specimen weight|  40.34
Setaccio (mm) Peso(g) |Passante(%) Diametro (mm)| Letture |Passante (%)
_ Sieve diameter | Mass retained |Percentage passing Particle size Data Perceni‘aéé passing |
100 ~ 000/  100.00 0.043] 24.0 76.22
71 0.00 100.00 0.031 22.0 68.71
80 0.00| 100.00 0.020 20.0 6120, |
40 0.00 100.00 0.014 19.0] 5744
25 0.00 100.00 0.010] — 17.0] — 49.94
1 0.00 100.00; _0008]  140] _ 3867 i
B 0.00 100.00 0.004] 130 3402 )
B 0.00 100.00 0.0030 120  31.1§]
T2 0.03] 999 | | 00021  110| ~ 2741
e 047  99.78 0.0012 100 — 2365
0.425 2.13 98.86. )
| 018 385| 9727 ]
0.075 953  93.14
Granulometria A.G.l. | Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%)
PSD Gravel 0.01 Sand 1411 Silt R Clay ]
100.0 Curva granulometrica - Particle Size Distribution (PSD)
F L !
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0.000 0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro dei grani (mm) - Particle size
__ L Dy(mm) - | Dg(mm) 0018 [ ;
Agente disperdente - disﬁgrsing agent: Sodium hexametaphosphate temperatura di prova (°)- temperature | 21
Note - Remarks /7
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA" UNI EN ISO
i o200 CERTIFICATO DA CERTIIUALTTY. Normativa di riferimento: UNI EN ISO/TS 17892-12
EUBBLIL T SETTORETORAS: Technical specification
Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 002
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality 0OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole 81
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 250-3.20m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Provino 1 - Specimen 1 | Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration 26.50 20.50 13.20
Massa tara (g) - Tara weight 71.73 72.11 62.50
Massa campione umido + tara (g) 89.65 92 34 75.99
Moist specimen + tara
Massa campione secco + tara (g) 83.96 86.24 72.13
Dried specimen + tara
Contenuto in acqua (%) - Moisture content 46.47 43.21 40.08
Limite liquido (%) - Liquid limit 43.2
Massa tara (g) - Tara weight| 61.99 71.15
Moist specimen + taral 66.72 74.52
Massa campione secco + tara (g)
Dried specimen + tara 65.85 7590
Limite plastico (%) - Plastic limit| 22.50 22.55 differenza percentuale  0.20
Limite plastico (%) - Plastic limit 22.5
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PROVA EDOMETRICA I.L.

GEOTEA s.1.l.

INCREMENTAL LOADING OEDOMETER TEST

AZIEHDA CON SISTEMA D1 GESTIONE QUALITA' UNIEN IS0
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-5

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752 - 18.370 - 003

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Sperim entatorz ?‘m’an

Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 250-3.20m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm?) - Cross-sectional area of specimen 20.00
Altezza provino (cm) - Specimen height 20.00
o, (kPa) g, (mm) gy (%) e g
Carichi Deformazione verticale |Indice vuoti P B '
Vert. load Vertical strain Void ratio
12.2 0.019 0.09 0.599 1
245 0.035 0.17 0.598
49.0 0.071 0.35 0.595 , L
98.0 0.151 0.75 0.589
196.0 0.337 1.69 0.574
392.0 0.607 3.04 0.552 3
784.0 1.061 5.31 0.516
1568.0 1.707 8.54 0.464 §
392.0 1.532 7.66 - g 4
98.0 1.199 6.00 - g =
i
12.2 0.876 4.38 - $ 5
M I
Pocket Penetrometer >6 kg/cm? )
Tor Vane >2 I(g,"cm2 g——g 6 s
Umidita naturale iniziale £
0, o
Initial water content L fo ; 7
Densita naturale o 2
Bulk density 192 tm 2
Densita secca 3 s 8
Dry density 163 tm o -
Peso specifico dei grani 3
Specific gravity 2861 t/m ?
Umidita finale
Final water content AT % 10
Indice dei vuoti iniziale 0.60 10 100 1000 10000
Original void ratio = Pressioni verticali (kPa) - Vertical load
Note - Remarks
/’
Direttore anager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
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zﬁ GEO _4A S r l COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
A A 2920 COEFFICIENT OF CONSOLIDATION
w R A e i Normativa di riferimento: UNI CEN ISOITS 1789215
Technical specification
Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 004
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANQ DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample €1
Profondita - Depth 250-3.20m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm”) - Cross-sectional area of specimen 20 Intervallo di carico (kPa 196.0 398.0
Altezza provino (cm) - Specimen height 20 Load range ' ’
Tempi (s) Def. (mm) 0.40 : :
Time Vertical strain {_I_ | l“ ] |_|__H BRI | H i
6 0.414 WL B R
15 0.432 *AﬂLF"I ]!Wi’; B T |
24 0.441 BREERENENI OO T
30 0.446 B e v S —t= T T .
60 0.461 0.45 L] . H
120 0.476 BRI ERRE R e
240 0.500 BRI R |f5 IR P e i
360 0.502 ERERLI L e 1T T RN
480 0.509 IR L]l R L R
600 0513 | E B LA L] e T
1200 | 0580 | £ 080T AL AP AR
1800 0.541 = et et P Y L LUy
2400 0.547 £ B N A AR S LU L
3000 0553 o RN LD
3600 0.556 R A 11 AN AR T A
4800 0563 || E [ | I L ! lo | [I1] | ]
6000 0.569 e ! il B ; %o |11 T
7200 0.571 = RN ERER R R et
i 0.578 = —‘»_E_I-HHP——_\_I_HH_—!_\_HI_—“ R
14400 0.581 = — T FTHI T T - l__-L.,__-‘rﬁ
21600 os86 || §  |—|— S 150 N 0 581
28800 0.593 E 060 L L] NI L] % L Ll
45600 0.600 2 EENNERER R REREEE
54000 0.600 e ERER R RN R | 1T
72000 0.604 R [ 1H LoEi L EEREE P
79200 0.605 MMIA?HHEMQ VT iirﬁiﬂti R ]Llll\:
GofEt | dne I O A O A
86400 0.607 — a1l \ AR RE L IR
1 10 100 1000 10000 100000
Log tempi (s) - Time log scale
Note - Remarks
Direttore nager ﬂ Technician
oo st s oo e e - .
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GEO J A S rl TAGLIO DIRETTO
4 L4 02ede DIRECT SHEAR TEST
N 000 CERTIR v b ey Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10
Technical specification
Certificato - Test report| 1752 - 18.370 - 005
Verbale - Acceptance report| 1752
Committente - Commissioner| SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality| OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site| SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole | $1
Campione - Sample| CA1
Profondita - Depth | 2.50 - 3.20 m
Data ricevimento - Receiving date| 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date | 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date| 30/11/2018
Data certificazione - Report date| 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date | 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality| Q5
Umidita iniziale - Initial water content % 17.75
Densita naturale iniziale - Initial wet density kg.’ma 1916.82
Densita secca iniziale - Initial dry density kg/m3 1627.92
Provino - Specimen id n°® 1 2 3
Lato - Specimen side mm 60.0 60.0 60.0
Altezza iniziale - Initial specimen height mm 20.0 20.0 20.0
Velocita di taglio utilizzata - Strain rafe | mm/min 0.006 0.006 0.006
Press. di consolidazione
Consofr‘dcaotiosnop.(:zzjs?.rre kPa 98.1 196.1 2942
Umidita finale - Final water confent % 24.76 22.69 20.18

Fase di censolidazione - Consolidation test

Note - Remarks

E 1 Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone scuro.
® 06 ; Molto consistente.
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»>.GEOTEA s.1.l.

TAGLIO DIRETTO

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA” UNILEN ISOQ
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

DIRECT SHEAR TEST

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report

1752 - 18.370 - 005

1752

Provino 1 - Specimen 1

]

def. & (mm)

shear stress (kPa)

Consolidation test (0-100 kPa)
time {3) def. L (mm) def. — (mm)
1 - 0.00
6 - 0.01
12 - 0.01
24 - 0.02
30 - 0.03
60 = 0.04
90 - 0.05
120 7 0.05
180 - 0.06
240 o 0.07
300 - 0.08
360 - 0.09
420 - 0.16
480 o 0.22
540 - 0.30
600 “ 0.37
900 2] 0.45
1200 = 0.52
1500 s 0.58
1800 - 0.65
2100 . 0.73
2400 - 0.80
2700 8 0.87
3000 & 0.95
3300 - 1.03
3600 - 1.10
4200 - 117
4800 = 1.25
5400 - 1.32
6000 - 1.62
7200 - 1.92
8400 - 222
9600 - 2.52
10800 - 2.82
12000 - 3.12
13200 - 3.42
14400 - 3.71
16800 - 4.01
19200 = 4.31
21600 - 4.60
28800 - 4.90
36000 = 5.20
45600 - 5.50
54000 - 5.80
72000 - 6.10
79200 L
82800 -
86400 -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
007
0.07
0.07
0.07

7.32
14,14
20.20
2525
29.28
32.32
33.33
33.08
34.34
35.35
35.86
42.93
54.29
60.86
65.91
70.20
73.48
76.26
76.28
80.05
81.57
82.32
82.32
82.32
81.82
80.30
79.04
77.78
76.52
70.71
64.90
60.61
57.58
55.81
54.29
53.54
52.53
52.27
51.52
50.76
50.51
50.25
49.75
49.49
48.99

Provino 2 - Specimen 2 ] Provino 3 - Specimen 3
def. —+(mm)  def.l(mm)  shear stress (kPa) def. - (mm) el $ (MM}  shear stress (kPa)

0.1 0.02 4,58 0.07 0.00 29.12
0.22 0.03 13.53 0.17 0.01 44.44
0.34 0.04 24.01 0.28 0.04 56.32
0.45 0.05 33.83 0.40 0.05 66.48
0.57 0.06 43.43 0.51 0.07 74.90
0.68 0.07 53.04 0.63 0.08 82.76
0.79 0.08 60.67 075 0.10 90.42
0.91 0.08 68.75 0.87 0.10 96.55
1.03 0.08 76.17 0.99 0.10 102.87
1.15 0.08 B1.85 1.11 0.10 108.24
1.26 0.08 B87.96 1.23 Q.10 113.41
1.37 0.08 93.63 1.35 0.11 118.58
1.49 0.08 98.21 1.47 0.11 123.37
1.61 0.09 103.02 1.58 0.11 128.16
1.73 0.08 107.60 1.71 0.11 132.57
1.85 0.07 111.09 1.83 0.11 137.36
1.97 0.06 114.58 1.95 0.11 141.57
2.10 0.05 118.08 2.07 0.1 145.59
222 0.04 120.91 2,20 0.1 149.62
2.34 0.03 123.10 2.32 0.1 153.26
2.46 0.02 125.50 2.44 0.11 157.09
2.58 0.01 127.02 2.56 0.1 160.34
2m -0.01 128.33 2.68 0.10 163.79
2.82 -0.02 129.42 2.81 0.09 166.86
2.95 -0.04 129.86 293 0.09 169.92
3.07 -0.05 129.64 3.05 0.08 172.41
3.20 -0.06 127.24 317 0.07 174.71
332 ~0.07 123.10 329 0.07 176.82
345 -0.07 119.60 342 0.06 178.54
3.58 -0.07 116.55 3.54 0.05 180.08
3.71 -0.07 114.80 3.66 0.04 181.42
3.84 -0.07 114.37 378 0.03 182.18
3.96 -0.07 114.37 391 0.03 182.76
4.08 -0.07 114,15 4.04 0.02 183.14
4.20 -0.07 114.80 4.16 0.01 182.76
4.32 -0.07 115.24 429 -0.01 181.99
4.45 -0.07 115.67 4,41 -0.02 180.65
4.57 -0.07 116.33 4.53 -0.03 178.93
4.70 -0.07 117.20 4,65 -0.03 178.16
4,82 -0.07 117.42 478 -0.04 177.59
4.95 0,07 118.51 4.90 -0.05 177.20
5.07 -0.07 118.95 5.02 -0.05 177.59
5.20 -0.07 119.38 5.15 -0.06 177.59
5.32 -0.07 119.38 5.27 -0.06 177.39
5.44 -0.07 120.26 5.40 -0.07 177.01
5.57 -0.07 120.04 5.52 -0.08 176.44
5.69 -0.07 120.04 5.65 -0.08 175.10
5.81 -0.07 120.48 577 -0.09 172.99
5.93 -0.07 120.48 5.90 -0.09 169.54
6.06 -0.07 120.69 6.02 -0.09 165.71
6.19 -0.07 120.48 6.15 -0.09 163.03
6.31 -0.07 119.82 6.28 -0.09 161.11
6.44 -0.07 120.26 6.40 -0.09 160.34
6.56 -0.07 120.26 6.52 -0.09 160.15
6.69 -0.07 120.26

Note - Remarks

Direttore Ma r

Via della Te;p‘féE?fArl - 40068 San Lazzaro di Savena
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GEO A 1 TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO
A L S'r' L] UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST
A o1 2008 CERTIFICATO D CERTIGIALITY Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8
Technical specification
Certificato - Tesf report 1752 - 18.370 - 006
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 2.50-3.20m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality Q5
Provino - Specimen n° 1 2
Area provino - Specimen area cm® 11.40 11.40
Altezza provino - Specimen height mm 76.00 76.00
Velocita di taglio - Shear rate| mm/min 0.650 0.650
Pressione in cella - Cell pressure kPa 100.00 300.00

Note - Remarks

Pocket Penetrometer >6 kg/cm? Tor Vane >2 kg/cm?
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Provino 1 - Specimen 1 //jgrovino 2 - Specimen 2 Deformazione verticale (%) - Vertical strain

Note - Remarks

% Manager ‘Mmrﬁan
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TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

GEOTEA s.1..

UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA UNIEN 1SO)
90012008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY
LABORATORIO ACCREDITATO DAL CONSIGLIO LAVORI
FUBBLICI: SETTORE TERRE.

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8
Technical specification

Certificato - Test report

1752 - 18.370 - 006

Verbale - Acceptance report 1752
Provino 1 - Specimen 1 Provino 2 - Specimen 2
Pressione in cella (kPa) 100 Pressione in cella (kPa) 300
Cell pressure Cell pressure
T | €h 61-G3 i I €h cl-c3
43 0.521 100,352 43 0.507 103.000
73 0.924 285.930 73 0.891 198.938
103 1.285 439.842 103 1.232 305.186
133 1.701 567.376 133 1.609 409.768
163 2,092 657.015 163 1.957 499.747
193 2.496 713.318 193 2.335 580.404
223 2.904 746.956 223 2.760 648.575
253 3.345 764.760 253 3.171 697.870
283 3.765 774.100 283 3.598 732.877
313 4,207 777.265 313 4.035 761.407
343 4.626 776.378 343 4.453 779.993
373 5.042 772.991 373 4.854 794.008
403 5.463 767.074 403 5.290 803.845
433 5.898 757.772 433 5,706 810.746
463 6.315 747.837 453 6.154 813.573
493 6.756 737.773 493 6.570 813.659
523 7.178 728.545 523 7.000 810.645
553 7.622 717.955 553 7.436 807.579
583 8.052 696.865 583 7.885 804.391
613 8.207 680.393 613 8.306 802.161
643 8.727 798.476
673 9.134 797.071
703 9.570 794.679
733 9.990 793.834
. 763 10.408 792.974
793 10.845 790.515
823 11.266 788.182
853 11.688 787.232
- 883 .12.144 784.549
. ; ; 913 12.559 782.228
Foto provino 1 - Specimen 1 pic 043 12.965 781.352
973 13.395 779.541
1003 13.818 779.142
1033 14.245 777.985
1063 14.698 775.900
1003 15.113 774.811
1123 15.537 772.945
1153 15.092 770.105
1183 16.412 769.559
1213 16.807 767.894
1243 17.255 762.456
1273 17.678 757.899
1303 18.101 754.009
1333 18.530 749.414
1363 18.970 741.528
Foto provino 2 - Specimen 2 pic
Legenda - Key
T = Tempi (s) - Time
/ eh = Deformazione verticale (%) - Vertical strain
7
/ ¢1-03 = Sforzo deviatorico - Deviatoric stress

Direttore Wnager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO) —
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378 -
e-mail laboratorio.geotea@database.it o L o~ -
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre
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Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: 81

Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione:  C1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 250-3.20m
[ ELABORAZIONE PROVA EDOMETRICA
Pressione dv dv e Eei mv Cc 25
kPa mm % 0.60 MPa | kPa™ -
12.2 0.02 | 0.09 | 0,599 a 0.0042 || 4 Vl
24.5 0.03 0.17 0.598 | 15.35 |6.5E-05| 0.0096 /
49 0.07 0.35 0.596 | 13.56 |7.3E-05| 0.0213 15 . Z(
98 0.15 0.756 0.589 | 12.16 |8.2E-05| 0.0495 \‘\’
196 0.34 1.69 0.574 | 10.36 |9.5E-05| 0.0718 ||W 1o
392 0.61 3.04 0.552 | 14.08 |6.9E-05| 0.1207
784 1.06 5.31 0.516 | 16.35 |5.8E-05| 0.1718 "
1568 1.71 8.54 0.464 | 22.20 |4.1E-05
392 1.53 7.66 - 8
98 1.20 6.00 - 10 100 1000 10000
12.2 0.88 4.38 - Pressione (kPa)
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Pressioni Verticali (kPa) Pressioni Verticali (kPa)

Legenda: Dv = deformazione verticale; dh = deformazione percentuale; e = indice dei vuoti; E.4 = modulo edometrico; mv = indice di
compressibilita; Cc = coefficiente di compressibilita.




Log tempi (s)

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S1
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: C1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 250-3.20m
[ COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
Tempi Dv Tempi Dv
s mm s mm
6 0.414 4800 0.563
15 0.432 6000 | 0.569
24 0.441 7200 0.571
30 0.446 10800 | 0.578 Parametri calcolati
60 0.461 14400 | 0.581 Dso 0.423 mm
120 0.476 21600 | 0.586 Tso 3864 s
240 0.500 28800 | 0.593 CcV 4.885E-05 cm?ls
360 0.502 45600 | 0.600 Eii 14.08 MPa
480 0.509 54000 | 0.600 K 3.469E-10 cmis
600 0.513 72000 | 0.604 Ca 1.548E-06 cméls
1200 0.530 79200 | 0.605
1800 0.541 82800 | 0.607
2400 0.547 86400 | 0.607
3000 0.553
3600 0.556
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TAGLIO DIRETTO

Committente: SCAGLIONI GEQOL. ANDREA Sondaggio: S1
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: C1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 2.50-3.20 m

REGRESSIONE LINEARE DEI TRE VALORI DI SFORZO MASSIMO

Lato provino 60.00 | mm Valori dei provini a rottura
Altezza iniziale 20.00 | mm Provino n° 1 2 3 Velocita di prova
Sforzo a rottura kPa 82.32 129.86 183.14 0.006
Limo argilloso debolmente sabbioso di cg Intercetta C' KPa 30.96 mm/min
¢’ ° sess 27.20
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La coesione efficace e l'angolo di resistenza al taglio si riferiscono alla elaborazione della prova di taglio diretto eseguita mediante una
semplice regressione lineare sui tre punti di sforzo massimo e per il campo tensionale nel quale i vari provini sono stati sottoposti a taglio.




A8, GEOTEA s.I.l.
w AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA" UNI EN ISO
$001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio:  S1
Localita: 0ZZANO DELL' EMILIA (BO) Campione:  Cf
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 2.50-3.00m

Determinazione parametri geotecnici
Prova triassiale non consolidata non drenata (UU)
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GEOTEA s.r.l.

AZIEND-\ CON SISTEMA DL GLATIONE QUALITA' L'NI EN SO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

ANALISI GRANULOMETRICA

PARTICLE SIZE ANALYSIS

Normativa di rif: UNI CEN ISO/TS 17892-4 CNR UNI A, V n° 23

Technical specification

[Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752

1752 - 18.370 - 007

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S§1
Campione - Sample c2
Profondita - Depth 4.60-520m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
SETACCIATURA - SIEVES TEST SEDIMENTAZIONE - HYDROMETER TEST
Massa campione (g) - Specimen weight 238.01 Massa campione (g) - Specimen weight 40.21
Setaccio (mm) Peso (g) Passante (%) Diametro (mm)| Letture |Passante (%)
Sieve diameter | Mass retained |Percentage passing Particle size Data Percentage passing
100 0.00 100.00 0.043 24.0 64.76
71 0.00 100.00 0.030 23.0 61.57
60 0.00 100.00 0.019 21.0 55.19
40 0.00 100.00 0.014 19.0 48.81
25 0.00 100.00 0.010 17.0 42.43
15 0.00 100.00 0.006 16.0 39.24
10 0.00 100.00 0.004 15.0 36.05
5 0.00 100.00 0.0029 14.0 32.86
2 0.00 100.00 0.0021 13.0 29.67
1 0.45 99.81 0.0012 12.0 26.48
0.425 5.92 97.32
0.18 15.56 90.79
0.075 28.33 78.88
Granulometria A.G.l. | Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%]
PSD Gravel 0.00 Sand < Silt b gCIay( ) il
Curva granulometrica - Particle Size Distribution (PSD)
100.0 j/e i i Her>
90.0 : , R :
. | AR
£ 800 T 1
% ! I |
Q i ! 1 ;
g) 70.0 1 [ : | 1‘
3 i ( 1 i
§ 600 7z I €1
2 l // P
T 500 ’ L
£ | I8 :
o 400 1 T
E 0 (&/ - s
e I
£ 200 : —
3 | o
S 10.0 ;
0.0 :
0.000 0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro dei grani (mm) - Particle size
Dyp (mm) - Dgo (mm)  0.028
Agente disperdente - dispersing agent: Sodium hexametaphosphate temperatura di prova (°)- temperature 21

Note - Remarks /
il

Direﬁ;%anager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378
e-mail laboralorio.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Laveri Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporii - Sattore Terre

(IOP DE35 MOb PROD 11 B19) REV1




@ GEO _4A S 1.1 LIMITI DI ATTERBERG
1L =00 ATTERBERG LIMITS
AZIENDA CL)NSISI‘E_MADIGE.STIKJI*I'F.QIIALITA‘U'NIENISO 5 —— -
B R TRICATO DR CEEMUALIRY, Normativa di riferimento: UNI EN ISO/TS 17892-12
FUBELICI:SENIORE TERRE. Technical specification
Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 008
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample G2
Profondita - Depth 4.60-520m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Provino 1 - Specimen 1 | Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration 23.50 19.00 12.50
Massa tara (g) - Tara weight 71.51 62.46 71.64
Massa campione umldp + tara (@) 86.54 75.99 84.99
Moist specimen + tara
Massa campione secco + tara (g) 8175 71.80 81.09
Dried specimen + tara
Contenuto in acqua (%) - Moisture content 46.78 44 .86 41.27
Limite liquido (%) - Liquid limit 451
Massa tara (g) - Tara weight| 71.92 62.71
Moist specimen + tara| 74.35 66.41
Massa campione secco + tara (g)
Dried specimen + tara 2y 65.71
Limite plastico (%) - Plastic limit| 23.35 23.40 differenza percentuale  0.21
Limite plastico (%) - Plastic limit 23.4
P
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Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration

Note - Remarks /

Direttore Manager Sperimentatore  Technician

e

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena {BO) —
Tel. +39 051 6255377; fax +38 051 4998378 >~ ; S %@‘K{;
e-mail laboratorio.gectea@database.it > - i = - .
Autorizzazione del Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici e »ﬂ, ~ag

Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B21) REV1




AZIENDA CON SISTEMA DI GE *TIONE QUALITA® UNIEN ISQ
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

75 GEOTEA s.r.
e

PROVA EDOMETRICA I.L.

INCREMENTAL LOADING OEDOMETER TEST

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-5

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 - 009

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
0ZZANO DELL'EMILIA (BO)

#

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample C2
Profondita - Depth 4.60-5.20m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm®) - Cross-sectional area of specimen 20.00
Altezza provino (cm) - Specimen height 20.00
oy (kPa) g, (mm) g, (%) e 0
Carichi Deformazione verticale |Indice vuoti i -
Vert. load Vertical strain Void ratio
12.2 0.077 0.39 0.656 2
24.5 0.169 0.85 0.648
49.0 0.378 1.89 0.631
98.0 0.718 3.59 0.603 1
196.0 1.151 5.76 0.567
392.0 1.676 8.38 0.523 6 |
784.0 2.319 11.60 0.470
1568.0 3.006 16.48 0.405 ’5
392.0 2.734 13.67 - B 8 Y
98.0 2.332 11.66 - g =
12.2 1.752 8.76 - 3 10
Pocket Penetrometer - Lgfcm g »—
Tor Vane z kg/cm? ) 12
Umidita naturale iniziale T
Initial water content o e 2w
Densita naturale £
Bulk density 185 ym’ £ B
Densita secca 159 ym® g 18
Dry density ) =]
Peso specifico dei grani
Specific gravity 2.64 tm?’ 18
Umidita finale
Final water content 1884 i 20
Indice dei vuoti iniziale 0.66 10 100 1000 10000
Original void ratio : Pressioni verticali (kPa) - Vertical load
Note - Remarks
/‘j
/‘
Direttorg Manager

7
Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377, fax 439 051 4998378
e-mail laboratoric.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Laveri Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporli - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B11) REV2




> GEO _‘A S I.l COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
[ 4 A edods COEFFICIENT OF CONSOLIDATION
Aot 2008 CER IR AT B CERTGUALITY Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892/5
Technical specification
Certificato - Test report 1752 -18.370 - 010
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample C2
Profondita - Depth 4.60 - 5.20 m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cmz) - Cross-sectional area of specimen 20 Intervalio di carico (kPa 49.0 98.0
Altezza provino (cm) - Specimen height 20 Load range ’ )
Tempi (s) Def. (mm) 0.50 ‘_ ’ ___ .
Time Vertical strain I T_; ! BRI i R
6 0.508 R MEARL IRERNE L __i_i_l_%__LE!
15 0.532 e b pia el P I PR i
24 0548 e LI ® T T R
P P L R P
e oo N I 11 Ranl |____|____I~é_1§ T ',7ﬁ,5_?-_"‘}
120 0.596 L1 {} ‘[ o : L -
240 0.611 i , R | L
LIl i I P ! bl {ili
@ | bt N T S AT T AW AT
480 0.626 0.60 REA T T T T T
600 0.631 c 1T O O 0 O O 1 1 M O O O O 0 B 6 B
oo | oets ||§ LR T
1800 0.655 % T T T e i -
2400 0.661 = !“‘é ¥ T i_F“”]‘i' * | "
3000 0.665 2 ‘et Tl 1 I [1] n | ;
3600 0.669 o T 1T ALY RN A ¥R T
4800 0.673 S N O Y O A 2 A A1
6000 0.678 _§ L E L BT R REEE I RREL (R
7200 0.682 < — | ; | Tf’ L1
10800 0.690 e | | i ]
14400 0.693 g I LU f L LU HE ! Ho
21600 0.698 N R L RS CLLL 1 [ [T
28800 0.701 £ | ¥ 111 ERLIG IS _4_@“ EEEE NIRRT
o i 1 | BEN s R H
45600 0.708 S 0.75 S R AT L 1 I N A
54000 0.712 o %‘i‘,,‘,,i 7” ‘ ‘ |7|' H! ‘ﬁlﬁi,!,‘,f!,__i_’_'__!_{__ |__I_Ami !HL
72000 0.717 Ll Ll b LR L MREL
79200 0.718 | L ] o ]
82800 0.718 -t - :—r»f, 1N : R
86400 0.718 0.80 +—! L EE11 N A R . R AT 1
1 10 100 1000 10000 100000
Log tempi (s) - Time log scale

Note - Remarks

Diren%p Manager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.gectea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

_ R

>

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 A9) REV1




TAGLIO DIRETTO

o GEOTEA s.1.l.

DIRECT SHEAR TEST

AZIL: DA CON SISTEMA DI GE TIONE QUALITA' UNLE 150
$001:2008 CERTIFIC *T0O DA CERTIQU ~LITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752 - 18.370 - 011

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUCLA MEDIA PANZACCHI

Sondaggio - Borehole | S1
Campione - Sample| C2
Profondita - Depth| 4.60 - 5.20 m
Data ricevimento - Receiving date | 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date| 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date | 30/11/2018
Data certificazione - Report dafe | 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date | 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality| Q5
Umidita iniziale - Initial water content % 16.86
Densita naturale iniziale - Initial wef density| kg/m®  1853.00
Densita secca iniziale - Initial dry density |~;g,fm:3 1585.60
Provino - Specimen id n° 1 2 3
Lato - Specimen side mm 60.0 60.0 60.0
Altezza iniziale - Initial specimen height mm 20.0 20.0 20.0
Velocita di taglio utilizzata - Strain rate | mm/min 0.0086 0.006 0.006
Press. di consolidazione
Consolidation pressure kPa 98.1 196.1 294.2
Umidita finale - Final water confent Y% 21.48 20.66 19.98

Fase di consolidazione - Consolidation test

Note - Remarks

i
£ | Limo argilloso e limo sabbioso mediamente consistente. Colore
% 06 ; 10YR 4/4 dark yellowish brown
= |
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) | !
E | |
E 08 ‘
2 |
g 1 |
=4
2 |
: P ! Pocket Penetrometer 3.8 - 4.0 - 4.( kg/cm®
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Deformazione orizzontale (mm) - Horizontal sirain Deformazione orizzontale (mm) - Horizontal strain
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Direttor ager Sperimentatore chnician
Grado di incel elle misure degli strumenti di forza: + 0,13%
| Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena - .
I (80) s
Tel. +39 051 6255377; fax +39 D51 4898378 (7 —
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5 GEOTEA sz,

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNI EN ISO

9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

TAGLIO DIRETTO

DIRECT SHEAR TEST

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report

1752 - 18.370 - 011

Verbale - Acceptance report |1752

Consolidation test (0-100 kPa) Provino 1 - Specimen 1 |

time (s} def, 1 {mm) def. — (mm) del.  (mm)  shear stress (kPa)
1 - 0.01 0.01 6.39
6 - 0.02 0.02 7.22
12 - 0.02 0.02 7.78
24 - 0.03 0.02 8.06
30 - 0.03 0.02 7.50
60 - 0.04 0.02 9.17
90 - 0.05 0.03 10.28
120 - 0.06 0.03 10.83
180 - 0.07 0.03 10.83
240 - 0.08 0.03 11.67
300 - 0.09 0.04 12.78
360 . 0.10 0.05 13.89
420 = 0.12 0.05 15,00
480 - 0.13 0.05 15.83
540 - 0.14 0.06 16.67
600 - 0.15 0.06 17.78
900 - 0.17 0.06 18.61
1200 - 025 0.08 22.22
1500 - 0.32 0.10 25.56
1800 - 0.40 0.11 27.22
2100 - 0.47 0.3 2917
2400 - 0.55 0.14 30.83
2700 - 0.63 0.16 33.06
3000 - 0.70 0.17 35.28
3300 - 0.78 0.18 36.94
3600 - 0.85 0.19 37.78
4200 - 0.93 0.20 39.44
4800 - 1.00 021 41.11
5400 - 1.07 0.21 42.50
6000 - 1.15 0.22 43.33
7200 - 1.23 0.23 44.44
8400 - 1.31 0.23 45.83
9600 - 1.38 0.24 46.94
10800 - 1.45 0.25 47.50
12000 - 1.53 0.25 48.33
13200 - 1.61 0.26 49.17
14400 - 1.69 0.27 49.72
16800 - 1.99 0.28 51.94
19200 - 2.28 0.30 53.06
21600 - 2.58 0.31 55.28
28800 - 2.88 0.32 56.39
36000 - 3.18 0.32 57.50
45600 . 3.48 0.33 58.61
54000 - 378 0.33 60.28
72000 - 4,08 0.33 61.39
79200 - 4.38 0.33 61.94
82800 - 4.67 0.34 63.61
86400 - 4.96 0.34 64.44
526 0.34 65.83
5.56 0.34 65.28
5.85 0.34 65.83
6.16 0.34 65.28
6.45 0.35 64.44

Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
def. - (mm) def. L (mm)  shear stress (kPa) def. - {mm)  def. d(mm)  shear stiess (kPa)
0.07 0.01 31.35 0.02 519
0.17 0.02 46.30 0.00 0.02 5.50
0.28 0.02 56.51 0.00 0.02 5.50
0.39 0.02 64,53 0.00 0.02 5.50
0.51 0.02 70.36 0.00 0.03 6.11
0.63 0.02 75.10 0.00 0.03 7.94
0.75 0.03 78.75 0.00 0.03 8.86
0.87 0.03 83.13 0.00 0.03 15.89
0.98 0.03 B87.14 0.01 0.03 21.39
1.10 0.03 91.15 0.02 0.03 26.89
1.21 0.04 93.33 0.02 0.03 31.47
1.33 0.05 95.52 0.03 0.03 33.92
1.44 0.05 98.07 0.04 0.03 35.14
1.56 0.05 99.53 0.05 0.04 36.06
1.68 0.06 101.72 0.05 0.04 36.97
1.80 0.06 104.27 0.07 0.04 38.19
1.92 0.06 107.19 0.07 0.05 39.72
2.05 0.08 109.74 0.08 0.05 54.08
217 0.10 111.20 0.13 0.06 63.86
2.30 0.11 113.02 0.20 0.08 72.42
2.41 0.13 113.75 0.26 0.10 78.22
2.53 0.14 114.48 0.34 0.13 84.33
2.65 0.16 114.84 0.41 0.14 80.14
2.7 0.17 115.21 0.49 0.15 95.03
2.88 0.18 115.94 0.56 0.17 98.92
2.99 0.19 115.94 0.62 0.18 103.28
3.12 0.20 115.94 0.69 0.19 107.56
3.23 0.21 116.67 0.77 0.20 111.22
3.36 0.21 117.03 0.84 0.21 114.58
348 0.22 116.67 0.91 0.22 117.33
3.61 0.23 116.30 0.99 0.23 119.78
373 0.23 116.67 1.06 0.24 122.53
3.85 0.24 116.67 1.13 0.25 125.58
397 0.25 116.30 1.21 0.26 126.81
4.09 025 115.94 1.28 0.27 136.28
4.21 0.26 115.57 1.57 0.30 143.61
4.32 027 115.57 1.87 0.33 149.11
4.44 0.28 115.57 217 0.36 154.00
4.56 0.30 115.21 2.46 0.38 157.67
4.68 0.31 114.84 2.76 0.39 160.42
4.80 0.32 115.57 3.07 0.41 163.47
4.92 0.32 115.57 3.36 0.42 166.53
5.05 0.33 115.94 3.66 0.43 167.75
517 0.33 115.94 3.96 0.44 168.36
5.30 0.33 115.94 426 0.45 168.67
541 0.33 115.94 4.55 0.45 169.28
5.53 0.34 115.21 4.86 0.46 169.28
5865 0.34 114.84 5.16 0.46 167.14
577 0.34 113.75 545 0.46 167.75
5.88 0.34 113.02 5.76 0.46 166.53
6.00 0.34 113.39 6.06 0.46
6.12 0.34 111.93
6.25 0.35 111.93
0.10

Note - Remarks

Direttore M. ﬂ-"
A
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Via della TecngSYJ‘Axi - 40068 San Lazzarc di Savena

Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geotea@database. it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B31) REV1
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TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

5 GEOTEA s.r.l.

UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNI EN ISO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 - 01
1752

2

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S1
Campione - Sample c2
Profondita - Depth 460-520m
Data ricevimento - Receiving datfe 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality Q5
Provino - Specimen n® 1 2
Area provino - Specimen area cm* 11.40 11.40
Altezza provino - Specimen height mm 76.00 76.00
Velocita di taglio - Shear rate| mm/min 0.650 0.650
Pressione in cella - Cell pressure kPa 200.00 400.00
Note - Remarks
Pocket Penetrometer  3.8-4.0 - 4 kg/cm? TorVane 1.5-18 kg/cm®
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Provino 1 - Specimen 1/ Provino 2 - Specimen 2

Deformazione verticale (%) - Vertical strain

Note - Remarks /

Dirgttore Manager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +38 051 6255377; fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geoclea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Minislero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B34) REV1




$001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALY

LABORATORIC ACCREDITATO DAL CONSIGLIO LAVORI

PUBBLICL SETTORE TERRE

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA® UNIEN I8¢y

GEOTEA s.1.1,

TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8

Technical specification

Certificato - Test report

1752 - 18.370 - 012

Verbale - Acceptance report 1752
Provino 1 - Specimen 1 Provino 2 - Specimen 2
Pressione in cella (kPa) 200 Pressione in cella (kPa) 400
Cell pressure Cell pressure
T [ eh c1-03 T [  €h 01-63
43 0.392 138.926 43 0.276 94.476
73 0.823 205.314 73 0.676 131.561
103 1.247 261.610 103 1.113 231.604
133 1.650 301.090 133 1.547 318.676
163 2.049 331.660 163 1.986 393.777
193 2.432 355.183 193 2.406 449.448
223 2811 374.263 223 2.849 490.868
253 3.219 390.519 253 3.273 520.968
283 3.644 404.018 283 3.698 537.263
313 4.071 414.851 313 4.135 547.439
343 4.537 424.560 343 4.552 554.265
373 4,983 430.911 373 4,974 553.486
403 5.386 436.553 403 5.395 553.522
433 5.787 442.964 433 5.840 552.571
463 6.203 449.236 463 6.260 549.284
493 6.627 454.578 493 6.706 545.033
523 7.046 459.878 523 7.140 538.423
553 7.479 465.040 553 7.573 531.858
583 7.937 470.008 583 7.995 525.398
613 8.400 471.658 613 8.417 518.165
643 8.839 478.198 643 8.848 510.932
673 9.260 480.764 673 9.274 509.337
703 9.660 481.813 703 9.689 505.425
733 10.075 483.545 733 10.119 499.862
763 10.480 486.076 763 10.541 494.380
793 10.913 488.413 793 10.978 486.499
823 11.353 490.669 823 11.391 479.576
853 11.769 491.462 853 11.815 471.867
883 12.199 493.685 883 12.235 464.231
913 12.623 494,368 ¢ ; : 913 12.672 456.557
943 13.058 494,961 Follh prowng 1 - Spaciman 1 fio 943 13.007 448.236
973 13.463 494.929 973 13.180 442 478
1003 13.877 495.587 1003 13.508 436.254
1033 14.302 495.396 1033 13.836 433.088
1063 14.738 495.121 1038 14.164 424.662
1083 15.159 494,163
1123 15,581 493.923
1153 16.031 492.763
1183 16.469 491.663
1213 16.894 489.890
1243 17.302 488.935
1273 17.740 487.065
1303 18.155 485.327
1333 18.577 483.536
1363 18.996 482.471
1393 19.445 481.211
1423 19.882 479.303
1453 20.297 478.920
1483 20.718 477.779
1613 21.129 475.996
1543 21.537 474.909
1573 21.945 472.439
1603 22.365 471.940
Foto provino 2 - Specimen 2 pic
Legenda - Key
T = Tempi (s) - Time
¢h = Deformazione verticale (%) - Vertical strain
/ o1-03 = Sforzo deviatorico - Deviatoric stress
A7
Direttore ager o

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +38 051 6255377, fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B34) REV1




Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: 51
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: cz
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 460-520m

ELABORAZIONE PROVA EDOMETRICA

Pressione dv dv e = mv Cc 18
kPa mm % 066 | MPa | kpa” - " r
122 0.08 | 0.39 | 0.656 | - 00253 , i
245 017 | 0.85 | 0.648 | 2.65 |3.7E-04| 0.0577 4
49 0.38 | 1.89 | 0.631 | 2.30 |4.3E-04] 0.0939| " £
98 072 | 359 | 0.603 | 2.78 [3.5E-04] 0.1196 || o'° /
196 115 | 5.76 | 0.567 | 4.27 |2.2E-04| 0.145 ||w s
302 168 | 8.38 | 0523 | 6.84 |1.3E-04| 0.1775 6 X
784 2.32 | 11.60 | 0.470 | 10.78 |8.2E-05| 0.2145 4 o
1568 3.10 | 15.48 | 0.405 | 17.06 |5.0E-05 ; W/
392 273 | 1367 n .
98 2.33 | 11.66 - 10 100 1000 10000
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Legenda: Dv = deformazione verticale; dh = deformazione percentuale; e = indice dei vuoti; E¢3 = modulo edometrico; mv = indice di
compressibilita; Cc = coefficiente di compressibilita.




Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S1
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: c2
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 4.60-520m
[ COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
Tempi Dv Tempi Dv
S mm S mm
6 0.508 4800 | 0.673
15 0.532 6000 | 0.678
24 0.548 7200 | 0.682
30 0.553 10800 | 0.690 Parametri calcolati
60 0.583 14400 | 0.693 Dso 0.577 mm
120 0.596 21600 | 0.698 Tsg 12336 S
240 | 0.611 28800 | 0.701 CV 1.506E-05 cm?/s
360 | 0.619 45600 | 0.708 = 2.30 MPa
480 | 0.626 54000 [ 0.712 K 6.549E-10 cm/s
600 0.631 72000 | 0.717 Ca 7.636E-07 cm-ls
1200 | 0.645 79200 | 0.718
1800 | 0.655 82800 | 0.718
2400 | 0.661 86400 | 0.718
3000 | 0.665
3600 | 0.669
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Committente:
Localita:
Cantiere:

TAGLIO DIRETTO

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Sondaggio: S1
Campione: C2

Profondita:

460-520m

REGRESSIONE LINEARE DEI TRE VALORI DI SFORZO MASSIMO

Lato provino 60.00 | mm Valori dei provini a rottura
Altezza iniziale 20.00 | mm Provino n° 1 2 3 Velocita di prova
Sforzo a rottura kPa 65.83 117.03 169.28 0.006
Limo argilloso e limo sabbioso mediame Intercetta C' KPa 13.94 mm/min
' ° sess 27.81
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La coesione efficace e l'angofo di resistenza al taglio si riferiscono alla elaborazione della prova di taglio diretto esegquita mediante una
semplice regressione lineare sui tre punti di sforzo massimo e per if campo tensionale nel quale i vari provini sono stati sottoposti a taglio.




A GEOTEA s.1.l.
‘w AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA" UNI EN ISO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio:
Localita: OZZANO DELL' EMILIA (BO) Campione:
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita:

Determinazione parametri geotecnici
Prova triassiale non consolidata non drenata (UU)

S1
C2
4.60-520m

500
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o
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Q300
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200 Z \
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100
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8 3 3 g : 8 g

o= (cl1+03)/2 (kPa)

Cu = 264.07 kPa




ANALISI GRANULOMETRICA

PARTICLE SIZE ANALYSIS

AZIESDA COX SISTF 1A DIGESTIONE QUALITA' T W1E* 150
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa di rif: UNI CEN ISO/TS 17892-4 CNR UNI A. V n° 23

25 GEOTEA s.1l.
s

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceplance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752 - 18.370- 013

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Tel. +38 051 6255377, fax +39 051 4998378
«e-mail laboraloric.geoctea@database.it
Autorizzaziene del Consiglio Supsriore dei Laveri Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 3.20-3.80m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
SETACCIATURA - SIEVES TEST SEDIMENTAZIONE - HYDROMETER TEST
Massa campione (g) - Specimen weight 231.98 Massa campione {g) - Specimen weight 40.24
Setaccio (mm) Peso (g) Passante (%) Diametro (mm)| Letture |Passante (%)
Sieve diameter | Mass refained |Percentage passing Particle size Data Percentage passing
100 0.00 100.00 0.043 22.0 60.92
71 0.00 100.00 0.031 19.0 50.94
60 0.00 100.00 0.020 17.0 44,28
40 0.00 100.00 0.014 15.0 37.62
25 0.00 100.00 0.010 13.0 30.96
15 0.00 100.00 0.006 11.0 24.30
10 0.00 100.00 0.004 10.0 20.97
5 0.00 100.00 0.0030 9.0 17.64
2 0.00 100.00 0.0021 8.0 14.32
1 0.32 99.86 0.0012 7.0 10.99
0.425 2.99 98.57
0.18 5.33 96.28
0.075 32.24 82.38
Granulometria A.G.l. | Ghiaia (%) Sabhia (%) Limo (%) Argilla (%)
PSD Gravel a0 Sand i Silt Ste Clay 150
Curva granulometrica - Particle Size Distribution (PSD)
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0.000 0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro dei grani (mm) - Particle size
Dy (mm) 0.001 Dgo (mm)  0.043
Agente disperdente - dispersing agent: Sodium hexametaphosphate temperatura di prova (°)- temperature 21
Note - Remarks
Direttore ager Sperimentatore  Technician
i b
Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO) e T SR
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(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B19) - REV1




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QU/ALITA® UNI EN ISO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY
LABORATORIO ACCREDITATO DAL CONSIGLIO LAY ORI
PUBBLICI: SETTORE TERRE.

55 GEOTEA s1
e

LIMITI DI ATTERBERG

ATTERBERG LIMITS

Normativa di riferimento: UNI EN ISO/TS 17892-12

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 - 014
1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
0ZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample c1
Profondita - Depth 3.20-3.80m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Provino 1 - Specimen 1 | Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration 27.00 19.80 12.50
Massa tara (g) - Tara weight 13.70 62.21 13.39
Massa campione umido + tara (g)
Moist specimen + tara —— 7984 32.07
Massa campiqne secco + tara (g) 29.39 75.16 27 36
Dried specimen + tara
Contenuto in acqua (%) - Moisture content 41.75 36.14 33.72
Limite liquido (%) - Liquid limit 373
Massa tara (g) - Tara weight| 70.95 13.89
Moist specimen + tara| 77.17 23.78
Massa campione secco + tara (g)
Dried specimen + tara 76.10 22,08
Limite plastico (%) - Plastic limit]| 20.78 20.80 differenza percentuale  0.11
Limite plastico (%) - Plastic limit 20.8
50 e
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] § 30 g -
g§s |7
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‘é 20
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2 1
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[ I SN SN —— :
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Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration
Note - Remarks / '

Direttore anager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377; fax +39 051 4998378
e-mail laboraterio.gectea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Supericre dei Laveri Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settere Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B21) REV1




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALIT.A' UNIEN ISC = TR}
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-5

ROVA ED alas
35, GEOTEA s.1.. i

Technical specification

Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 015
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 3.20-3.80m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm®) - Cross-sectional area of specimen|  20.00

Altezza provino (cm) - Specimen height 20.00

o, (kPa) g, (mm) &y (%) e 0 -
Carichi Deformazione verticale |Indice vuoti .
Vert. load Vertical strain Void ratio o
12.2 0.050 0.25 0.655 2 w
24.5 0.182 0.91 0.644
49.0 0.422 2.1 0.624 %
98.0 0.725 3.63 0.599
196.0 1.143 5.72 0.564
392.0 1.712 8.56 0.517 6
784.0 2.402 12.01 0.460
1568.0 3.217 16.09 0.392 "%
392.0 3.045 15.23 = 5 8 )
98.0 2.781 13.91 - _g
=
12.2 2.438 12.19 - S 10
Pocket Penetrometer - kg/cm? %
Tor Vane A kglcm? E 12 T
Umidita naturale iniziale =
Initial water content 2264 % ; 14
Densita naturale . 2
Bulk density 196 tm g
Densita secca n £ 16 =
Dry density e t/m a
Peso specifico dei grani 3
18
Specific gravity 265 tm
Umidita finale
Final water content 2458 % 20
Indice dei vuoti iniziale 0.66 10 100 1000 10000
Original void ratio : Pressioni verticali (kPa) - Vertical load

Note - Remarks

/

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO) ' it
Tel. +39 051 6255377; fax +39 051 4998378 - -

e-mail laboratorio.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(OP DE 3,5 - MOD PROD 11 B11) REV2




GEO _*A S 1. l COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
- 11 (EY 2 Y] COEFFICIENT OF CONSOLIDATION
o 1008 CEmTICATes DA CORTULITY Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892/5
Technical specification
Certificato - Test report 1752 - 18.370-016
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample c1
Profondita - Depth 3.20-3.80m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cmz) - Cross-sectional area of specimen 20 Intervallo di carico (kPa 196.0 398.0
Altezza provino (cm) - Specimen height 20 Load range ' ’
Tempi (s) Def. (mm) _
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Log tempi (s) - Time log scale

Note - Remarks /

DireﬁW Manager Sperimentator jcian

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO) g

Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378 / 2

e-mail laboratorio.gectea@database.it o

Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministere Infrastrutture e Trasporli - Settore Terre

. 3

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 A9) REV1




TAGLIO DIRETTO

o GEOTEA 5.1,

DIRECT SHEAR TEST

AZIE. DA CON SISTI A DI L7 STIONE QU ALITA® UNLEN IS0
$001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752 - 18.370 - 017

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
0ZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Densita naturale iniziale - Initial wet density
Densita secca iniziale - Initial dry density

Sondaggio - Borehole| S2
Campione - Sample| C1
Profondita - Depth| 3.20 - 3.80 m

Data ricevimento - Receiving date | 12/11/2018

Data inizio prove - Test starting date | 13/11/2018

Data fine prove - Tesf ending date | 30/11/2018

Data certificazione - Report date | 30/11/2018

Data apertura campione - Sample opening date| 13/11/2018
Classe del campione - Sample qualify| Q5

Umidita iniziale - Initial water content % 22.64

kg}’m3 1957.81
kg/m®  1596.35

Provino - Specimen id n 1 2 3
Lato - Specimen side mm 60.0 60.0 60.0
Altezza iniziale - Initial specimen height mm 20.0 20.0 20.0
Velocita di taglio utilizzata - Sfrain rate | mm/min 0.006 0.006 0.006
Press. di consolidazione
Consolidation pressure kPa 98.1 196:1 2.2
Umidita finale - Final water content % 24.66 23.03 20.19
Fase di consolidazione - Consolidation test Note - Remarks

Limo sabbioso debolmente argilloso di colore marrone scuro.

S
o

Pocket Penetrometer 3.0 - 3.1 - 3.0 kg/em?

i
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Def. verticale (mm) - vertical strain
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Deformazione orizzontale (mm) - Horizontal strain Deformazione orizzontale (mm) - Horizontal strain
L+t = W e M1 W Wd
Direttore Sperimentator% %mﬁ;ﬁg
Grado di incerte: e misure degli strumenti di forza: + 0,13%
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GEOTEAs.LL 3

A ook COFTIEN AT Do CoRTA ey et Normativa di riferimento; UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report |1752 - 18.370 - 017
Verbale - Acceptance report {1752

Consclidation test (0-100 kPa) Provino 1 - Specimen 1 | Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
time (s) det,  (mm) def.— (mm)  del. L(mm)  shear stress (kPa) def. - (mm)  def. L {mm)  shear siress (kPa) def. -+ (nm)  def. 4 (mm)  shear stress (kPa)
1 & 0.10 0.06 25.65 0.13 0.19 35.05 0.02 0.06 40.20
6 = 0.7 0.08 29.85 0.20 0.21 43.41 0.08 0.08 56.60
12 = 0.25 0.09 33.38 0.28 0.23 49.20 0.16 0.09 67.21
24 T 0.32 0.10 36.48 0.35 0.24 54.67 023 0.10 75.57
30 = 0.40 0.1 38.03 0.43 0.26 59.49 0.30 0.11 82.64
60 - 0.47 0.12 39.35 0.51 0.27 63.03 0.37 0.12 89.08
90 - 0.54 0.12 40.90 0.58 0.28 66.89 0.44 0.13 95.19
120 . 0.62 0.13 42.45 0.65 0.30 69.46 0.52 0.14 100.65
180 = 0.69 0.14 43.55 0.73 0.31 72.68 0.60 0.15 105.80
240 = 0.77 0.14 44.88 0.80 0.32 75.57 0.66 0.16 109.98
300 - 0.84 0.15 45.76 0.88 0.33 78.14 0.74 0.17 114.16
360 # 0.93 0.15 46.65 0.96 0.35 80.39 0.82 0.18 118.34
420 . 1.01 0.16 47.31 1.04 0.36 82.64 0.88 0.19 122.20
480 - 1.08 0.16 47,97 1.1 0.37 84.90 0.97 0.20 123.81
540 - 1.15 017 48.64 1.18 0.37 87.15 1.04 0.20 126.06
600 # 1.23 0.17 49.08 1.26 0.38 88.75 1.12 0.21 127.67
900 # 1.31 0.18 49.52 133 0.39 90.04 1.19 0.22 120.59
1200 & 1.38 0.19 49.96 141 0.40 91.97 127 0.23 13217
1500 & 1.46 0.19 50.41 1.49 0.40 93.26 1.57 0.25 138.92
1800 - 177 0.21 52.40 1.79 0.43 97.12 1.88 0.28 144.71
2100 - 2.07 0.23 53.72 2.09 0.44 99.69 2.18 0.30 148.89
2400 = 237 0.25 54.83 2.40 0.46 101.62 2.49 0.32 162.10
2700 e 2,68 0.26 55.71 2n 0.47 102.90 2.79 0.34 155.96
3000 - 2.98 0.27 55.93 3.01 0.48 103.55 3.08 0.36 157.57
3300 - 3.28 0.27 55.49 33 0.48 103.87 3.39 0.37 157.89
3600 = 3.58 0.28 54.83 3.62 0.50 104.19 370 0.38 157.25
4200 - 3.88 0.28 54.61 3.92 0.51 103.55 3.89 0.39 157.25
4800 = 4.19 0.29 54,17 4.22 0.53 104.51 4.29 0.40 157.25
5400 - 4.49 0.29 53.72 4.53 0.53 104.561 4.60 0.4 167.88
6000 - 4.80 0.30 53.50 4.83 0.54 104.51 4.91 0.42 167.89
7200 2 5.10 0.30 53.50 5.14 0.55 104.83 5.21 0.42 157.57
8400 - 5.40 0.31 53.06 5.44 0.56 104.51 5.52 0.43 157.57
9600 = 5.70 0.31 52.84 5.75 0.56 104.51 5.82 0.44 156.93
10800 - 6.01 0.32 52.84 6.05 0.57 103.87 6.12 0.44 155.32
12000 = 6.31 0.32 51.73 6.35 0.57 103.87
13200 =
14400 =
16800 L
19200 C
21600 -
28800 <
36000 =
45600 2
54000 %
72000 -
79200 =
82800 =
86400 -

Note - Remarks

i)

Direttore Man

7
Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena
(BO) ”
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378 . - o e
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Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori e
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TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

5. GEOTEA s.r.l.

A 4

UNCONS

OLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNI EN 150
50012008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa

di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 - 018
1762
SCAGLIONI GEOL.

ANDREA

OZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole s2
Campione - Sample C1
Profondita - Depth 3.20-3.80m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality Q5
Provino - Specimen n°® 1 2
Area provino - Specimen area cm* 11.40 11.40
Altezza provino - Specimen height mm 76.00 76.00
Velocita di taglio - Shear rate| mm/min 0.650 0.650
Pressione in cella - Cell pressure kPa 200.00 400.00
Note - Remarks
Pocket Penetrometer 3.0 - 3.1 - 3 kg/cm”® TorVane 1.1-1.2 kg/em®
300
#
% .'...‘OOOOOOOOOOQQOOOOOQOQ..‘.
o 200 e s
L &
S ¥
(=) n o ® L4
% s .
®
° e
[] L/
2 ¢ e
8 100 — — —— e ———— —_————e
Rl ]
3
o
o L ]
&
=
w
0 :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Provino 1 - Specimen 1 /Proving/2 - Specimen 2

Deformazione verticale (%) - Vertical strain

Note - Remarks b/ i
7
2
Direttore lanager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzarc di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377 fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.gectea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B34) REV1




TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

GEOTEA s.r.l.

UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNIEN IS0
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY
LABORATORIO ACCREDITATO DAL CONSIGLIO LAVOR]

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8

PUBBLICI SETTORE TERRE

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report

1752 -18.370- 018
1752

Provino 1 - Specimen 1 Provino 2 - Specimen 2
Pressione in cella (kPa) 200 Pressione in cella (kPa) 400
Cell pressure Cell pressure
T | €h 61-03 T | €h 61-03
41 0.043 15.727 41 0.476 104,762
71 1.001 92.399 71 0.869 126.088
101 1.450 104.082 101 1.270 140.300
131 1.861 114.496 131 1.686 161.782
161 2.280 122.408 161 2.100 160.591
191 2.701 130.244 191 2.486 167.656
221 3.104 135.655 221 2.906 173.748
251 3.539 142.153 ] . 251 3.341 181.447
281 4.024 147.332 281 3.757 187.420
311 4.451 152.542 3 4,193 191.614
341 4.890 166.515 341 4.593 195.835
371 5.316 159.301 371 4974 199.222
401 5.761 162.043 401 5.390 201.669
431 6.156 165.955 431 5.808 204.908
461 6.570 168.667 461 6.247 208.889
491 7.020 171.280 491 6.696 211.163
521 7.471 173.857 521 7.126 211.818
551 7.927 176.393 551 7.556 214.080
581 8.362 177.809 581 7.997 216.287
611 8.795 179.209 611 8.445 217.644
641 9.227 180.590 641 8.854 218.270
671 9.650 180.859 671 9.283 218.038
701 10.046 182.275 701 9.702 217.824
731 10.454 182.548 731 10.123 217.596
761 10.870 183.889 761 10.547 217.355
791 11.299 184.093 791 10.967 217.896
821 11.719 184.306 821 11.381 217.662
851 12.156 184.472 851 11.820 216.582
881 12.584 184.647 881 12.239 216.324
911 12,996 183.777 : ; . 911 12.640 215.334
941 13.411 183.964 Foto provino 1 - Specimen 1 pic 941 13.083 215.006
971 13.822 184.150 a71 13.499 215.494
1001 14.276 184.232 1001 13.923 215.194
1031 14.699 183.321 1031 14.361 214.849
1061 15.139 183.419 1061 14.798 215.247
1091 156.680 183.502 1091 15.245 214117
1121 16.047 183.518 1121 15.672 213.039
1151 16.496 183.562 1151 16.109 212.67M
1181 16.916 182.639 1181 16.525 211.617
1211 17.337 182.728 1211 16.933 209.853
= 1241 17.360 208.776
1271 17.781 206.990
1301 18.230 205.860
Foto provino 2 - Specimen 2 pic
Legenda - Key
T =Tempi (s) - Time
eh = Deformazione verticale (%) - Vertical strain
/ o1-03 = Sforzo deviatorico - Deviatoric stress
Direttore ager Sperimen! T8¢
Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO > i
Tel. +39 051 6255377; fax +39 051 4398378 B P HRMEIE .
e-mail laboratorio.geotea@database.it - x - 1
Autorizzazione del Consig\iogSuper%s dei Lavori Pubblici . il -ﬂ“ e
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre w

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B34) REV1




Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2

Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: C1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita:  3.20-3.80 m
[ ELABORAZIONE PROVA EDOMETRICA
Pressione dv dv e Eed mv Cc 18
kPa mm % 0.66 MPa | kPa’ - 18 s
12.2 0.05 | 025 | 0.655 | - 00362 ., /
24.5 018 | 091 | 0.644 | 1.85 |5.4E-04| 0.0661
49 042 | 2.11 | 0.624 | 2.00 |4.9E-04] 0.0835]| °
98 073 | 363 | 0599 | 312 [3.1E-04[ 0.1162] ¢ VA
196 114 | 5.72 | 0.564 | 442 |2.1E-04| 0.1568 || 8
392 171 | 856 | 0517 | 6.30 |1.5E-04 0.1901 6 L
784 2.40 | 12.01 | 0.460 | 10.00 |8.8E-05] 0.2245 1 //
1568 322 | 16.09 | 0.392 | 16.14 |5.2E-05 = N_\/
392 3.05 | 15.23 - ,
98 2.78 | 13.91 - 10 100 1000 10000
12.2 2.44 12.19 - Pressione (kPa)
0 - 0
.i\ E
|
2 L& 2 *
\\ \
4 \ 4 *\
X \
\, \
6 . 6 - !
\ \
\
g s = g o
= 3% = ‘g(
E 8 N
g 10 \ g 10 -
ue “9 h§
[ [7) AN
0 (=} AN
12 oo 12 N
e S \\ N
g \
14 < \ 14 R S
<< \ N A
16 i 16 =
18 18
20 20
10 100 1000 10000 0 1000 2000
Pressioni Verticali (kPa) Pressioni Verticali (kPa)

Legenda: Dv = deformazione verticale; dh = deformazione percentuale; e = indice dei vuoti; Egy = modulo edometrico; mv = indice di
compressibilita; Cc = coefficiente di compressibilita.




Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: c1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 3.20-3.80m
COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
Tempi Dv Tempi Dv
s mm s mm
6 0.883 4800 | 1.118
15 0.908 6000 1.921
24 0.920 7200 1.122
30 0.924 10800 | 1.123 Parametri calcolati
60 0.950 14400 | 1.126 Dsg 0.964 mm
120 0.977 21600 | 1.131 Tso 302 s
240 1.007 28800 | 1.135 CcV 5.911E-04 cm’/s
360 1.035 45600 | 1.141 | = 4,42 MPa
480 1.047 54000 | 1.142 K 1.337E-08 cm/s
600 1.054 72000 | 1.142 Ca 6.656E-07 cm®/s
1200 | 1.084 79200 | 1.143
1800 | 1.095 82800 | 1.143
2400 | 1.102 86400 | 1.143
3000 | 1.107
3600 1.112
0.80 |
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TAGLIO DIRETTO

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: C1
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 3.20-3.80 m

REGRESSIONE LINEARE DEI TRE VALORI DI SFORZO MASSIMO

Lato provino 60.00 | mm Valori dei provini a rottura
Altezza iniziale 20.00 [ mm Provino n°® 1 2 3 Velocita di prova
Sforzo a rottura kPa 55.93 104.83 157.89 0.006
Limo sabbioso debolmente argilloso di intercetta C' KPa 4.26 mm/min

¢’ ° sess 27.47

400
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350 : _ —
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x1 o2 03

La coesione efficace e I'angolo dj resistenza al taglio si riferiscono alla elaborazione della prova di taglio direfto eseguita mediante una
semplice regressione lineare sui lre punti di sforzo massimo e per il campo tensionale nel quale i vari provini sono stati sottoposti a taglio.




GEOTEA s.r.l.

w AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNIEN 150

900%:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: OZZANO DELL' EMILIA (BO) Campione:  C1
Cantiere: ~ SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: ~ 3.20 - 3.80m
Determinazione parametri geotecnici
Prova triassiale non consolidata non drenata (UU)
500-
400
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C
]
200
100 \
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o = (c1+c3)/2 (kPa)

Cu =100.7 kPa




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA® UNI EN ISO
2001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

25 GEOTEA 5.,
e il

ANALIS| GRANULOMETRICA

PARTICLE SIZE ANALYSIS

Normativa di rif: UNI CEN ISO/TS 17892-4 CNR UNI A. V n° 23

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752

1752 - 18.370- 019

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Sondaggio - Borehole §2
Campione - Sample Cc2
Profondita - Depth 6.00 - 6.60 m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Testf ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening dafe 13/11/2018
SETACCIATURA - SIEVES TEST SEDIMENTAZIONE - HYDROMETER TEST
Massa campione (g) - Specimen weight 511.87 Massa campione (g) - Specimen weight 40.11
Setaccio (mm) Peso (g) |Passante (%) Diametro (mm)| Letture [Passante (%)
Sieve diameter | Mass retained |Percentage passing Particle size Data Percentage passing
100 0.00 100.00 0.044 20.0 22.80
71 0.00 100.00 0.031 19.0 21.40
60 0.00 100.00 0.020 17.0 18.60
40 0.00 100.00 0.014 16.0 17.20
25 0.00 100.00 0.010 14.0 14.40
15 0.00 100.00 0.006 12.0 11.61
10 40.78 92.03 0.004 11.0 10.21
5 97.04 73.08 0.0030 10.0 8.81
2 34.79 66.28 0.0021 9.0 7.41
1 34.78 59.48 0.0012 8.0 6.01
0.425 26.03 54.40
0.18 48.91 44.84
0.075 52.98 34.49
Granulometria A.G.l. | Ghiaia (%) Sabbia (%) Limo (%) Argilla (%)
PSD Gravel 44,12 Sand ST Silt =108 Clay 7.21
Curva granulometrica - Particle Size Distribution (PSD)
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o i ! T i
S 700 | i L i P ER31
5 i i 1 i
& I (I i
5 600 i ——
o 1 7]
= i 3 [
S g0 | 4 i 'A]/fr-l ‘
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= L/
B i |
E 30.0 A ¢ kit
3 ] | BRI |
£ 200 | I .
E ] o :
i Il - 414
b 100 | 1 i | | i | : E ‘
56 L i i LUifi L]
0.000 0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro dei grani (mm) - Particle size
Dyp (mm) 0.004 Dgy (mm)  1.076
Agente disperdente - dispersing agent: Sodium hexametaphosphate temperatura di prova (°)- temperature 21

Note - Remarks

/

Direttore _//Manager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377 fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geotea@dalabase.it
Autarizzazione del Consiglio Supericre dei Lavori Pubblici
Minislero Infrastrutiure e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B19) - REV1




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONI: QUALITA® UNI EN 15O

ﬁ GEO _{A S rl LIMITI DI ATTERBERG
41 odolo ATTERBERG LIMITS

O CETCATO DACERTRUALITE Normativa di riferimento: UNI EN ISO/TS 17892-12
PUBBLICI SETIORE TERRE. Technical specification
Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 020
Verbale - Acceptance report 1752
Committente - Commissioner SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole s2
Campione - Sample c2
Profondita - Depth 6.00 - 6.60 m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5

Provino 1 - Specimen 1 | Provino 2 - Specimen 2 | Provino 3 - Specimen 3
Penetrazione del cono (mm) - Cone penetration - - &
Massa tara (g) - Tara weight - - -

Massa campione umido + tara (g)

Moist specimen + tara

Massa campione secco + tara (g)
Dried specimen + tara

Contenuto in acqua (%) - Moisture content - - .

Limite liquido (%) - Liquid limit N.D.

Massa tara (g) - Tara weight| - -
Moist specimen + tara| - -

Massa campione secco + tara (g)
Dried specimen + tara

Limite plastico (%) - Plastic limif| N.P. N.P. differenza percentuale -
Limite plastico (%) - Plastic limit N.P.
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Penetrazione del cono {mm) - Cone penetration

Note - Remarks /
I
Direttore Mangager wan
Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO) fﬁl =

Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378 ” T
e-mail laboratorio.geotea@database.it ¢ = - =
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 B21) REV1




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA UNI -4 18O
90012008 CERTIFICATO DA CERTIQUALTTY

%5 GEOTEA st
e

PROVA EDOMETRICA I.L.

INCREMENTAL LOADING OEDOMETER TEST

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-5

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 - 021

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Site SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample c2
Profondita - Depth 6.00-6.60 m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm®) - Cross-sectional area of specimen|  20.00
Altezza provino (cm) - Specimen height 20.00
o, (kPa) €, (mm) g, (%) e 0
Carichi Deformazione verticale |Indice vuoti +a
Vert. load Vertical strain Void ratio =
12.2 0.055 0.28 0.745 i
24.5 0.143 0.72 0.737 =
49.0 0.299 1.50 0.724
98.0 0.545 2.73 0.702
196.0 0.887 4.44 0.672 4
392.0 1.355 6.78 0.631 s
784.0 1.942 9.71 0.580
1568.0 2.642 13.21 0.519 '% 6
392.0 2.396 11.98 - 3 P
98.0 2.155 10.78 - g
12.2 1.848 9.24 - 3 g
Pocket Penetrometer  3.0-3.2-3. kglcm2 33 1w
Tor Vane 1.0-1.5 kg/om® 8 10 o
Umidita naturale iniziale 5
Initial water content 028 % ;
Densita naturale 2
Bulk density Lk tm® g 2
Densita secca S
Dry density 150 tm® a " s
Peso specifico dei grani 1
Specific gravity 2.62 tm’®
Umidita finale
Final water content 208 16
Indice dei vuoti iniziale 075 10 100 1000 10000

Original void ratio

Pressioni verticali (kPa) - Vertical load

Note - Remarks

£

Direttore nager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzare di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4898378
e-mail laboratorio.gectea@database.il
Autorizzazione del Consiglic Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA® UNIEH 180 Normaﬁva di riferimento: UNI CEN ]SO[TS 17892[5

00012008 CERTIFIC ATO DA CERTIQUALITY

Technical specification

e | I COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
%ﬁ%' GEOTJ j‘A S'r'l' COEFFICIENT OF CONSOLIDATION

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

1752 - 18.370 -022

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)

Cantiere - Sife SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample C2
Profondita - Depth 6.00-6.60 m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe campione - Sample quality Q5
Area (cm?) - Cross-sectional area of specimen 20 Intervallo di carico (kPa 98.0 196.0
Altezza provino (cm) - Specimen height 20 Load range ' )
Tempi (s) Def. (mm) 0.50
Time Vertical strain
6 0.552
15 0.556 0.55
24 0.565
30 0.575
60 0.617 0.60
120 0.664
240 0.710
360 0.734 0.65
480 0.750
600 0.762 c
1200 0.790 8070
1800 0.804 ;_;
2400 0.811 £
3000 0.815 = .28
3600 0.819 T
4800 0.825 E
6000 0.829 g %80
7200 0.849 S
10800 0.853 g
14400 0.856 g OB
21600 0.862 N
28800 0.867 E
45600 0.875 2 o=
54000 0.878 =
72000 0.884 0.95
79200 0.885
82800 0.886 _
86400 0.887 1.00 A ‘
1 10 100 1000 10000 100000
Log tempi (s) - Time log scale

Note - Remarks

ager

Direttore ni

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377; fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre

(IOP DE 3,5 - MOD PROD 11 A8) REV1




GEQTEA .1
edolle DIRECT SHEAR TEST
Aot 008 CERTCATO A CERTIQU LTy Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10
Technical specification
Certificato - Test report| 1752 - 18.370 - 023
Verbale - Acceptance report | 1752
Committente - Commissioner | SCAGLIONI GEOL. ANDREA
Localita - Locality| OZZANO DELL'EMILIA (BO)
Cantiere - Site| SCUOLA MEDIA PANZACCHI
Sondaggio - Borehole| S2
Campione - Sample| C2
Profondita - Depth| 6.00 - 6.60 m
Data ricevimento - Receiving date| 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date| 13/11/2018
Data fine prove - Test ending date| 30/11/2018
Data certificazione - Report date | 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date | 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality | 00/01/1900
Umidita iniziale - Initial water content % 19.36
Densita naturale iniziale - Initial wef density kg/m3 1789.17
Densita secca iniziale - Initial dry density kglm3 1498.93
Provino - Specimen id n°® 1 2 3
Lato - Specimen side mm 60.0 60.0 60.0
Altezza iniziale - Initial specimen height mm 20.0 20.0 20.0
Velocita di taglio utilizzata - Strain rate | mm/min 0.006 0.006 0.006
Press. di consolidazione
Consolidation pressure kPa 8.1 196.1 294.2
Umidita finale - Final waler content % 16.75 327 9.38
Fase di consolidazione - Consolidation test Note - Remarks
T
£ i Limo argilloso e limo debolmente sabbioso, mediamente
% .06 L consistente, passante a ghiaia in matrice limosa a clasti
_‘g f l eterometrici. | provini sono stati realizzati nella prima porzione
E della carota. Colore 10YR 3/3 dark brown. Clasti hiaiosi eliminati
s \ nella preparazione dei provini
€
E -08 J
2 i
g i
5 l
2
E 4o | Pocket Penetrometer 2.8 - 2.5 - 2.5 kg/cm?
0 10 20 30 40 50 ||Tor Vane 1.0-1.0 kglem?
Tempo (min) - Time
200 #‘l“‘] i e 10 . r ’
2 | A A AL Lajadada 8 l i I
el 3 ! |
e | i =
X 4 £ | !
g A | £ 05 1 |
s J S ] J :
' a ot il B T S .y 1 I
g | ek, LIN QP9 s
& 100 — N ;O'OM' “ﬁ‘l-!.lnlatgi
-'(_; g J s 1 ’ IIII%.II:.....-..
? m./—nopoocéooooo¢_ooo1o 1.:?‘0-5 , ; T
'g | ‘D 1 i ] i r
8 | al ] ! ; |
2 ! ] | ‘ | ]
20— , | -1.0 . ; i ; i
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Deformazione orizzontale ﬁm) - Horizontal strain Deformazione orizzontale (mm) - Horizontal strain
[ P &2 a3 | [ *1 B2 43 |
Direttore er Sperimentatore{%%au‘ i
Grado di incertezza ggile misure degli strumenti di forza: £ 0,13% R
| Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena . s B,
. (£0) 7 < -
i Tel. +38 051 6255377; fax +39 051 4998378 -
| Ee-m:stil laboraterio.gectea@database.it ' e i w P,
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77777777 o - i
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».GEOTEA 5.1,

TAGLIO DIRETTO

DIRECT SHEAR TEST

AZIEHDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNI EN ISO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-10

Technical specification

Certificato - Test report |1752 - 18.370 - 023

Verbale - Acceptance report |1752

Consolidation test (0-100 kPa) Provino 1 - Specimen 1 | Provine 2 - Specimen2 | Provino 3 - Specimen 3
time (s} def. | (mm) def. —(mm)  def.d{mm)  shear stress (kPa} def, - {mm) 98l L(mm)  shear stress (kPa) Gef. — (mm) __ del. L (mm)  shear stress (kPa)
1 - 0.02 0.01 18.71 0.01 0.06 35.73 0.01 41.60
6 - 0.08 0.01 35.37 0.07 0.07 58.37 0.06 0.01 122.94
12 - 0.15 0.02 41.53 0.15 0.08 68.27 0.13 0.01 145.60
24 = 0.22 0.02 45.19 0.22 0.09 75.34 0.21 0.01 155.25
30 - 0.30 0.02 47,70 0.30 0.10 81.00 0.28 0.01 160.45
60 - 0.37 0.03 50.66 0.37 0.10 87.02 0.36 0.01 165.28
S0 = 0.45 0.03 52.95 0.44 0.11 91.62 0.43 0.01 168.25
120 - 0.52 0.03 54.54 0.52 0.12 94.80 0.51 0.02 171.60
180 - 0.59 0.03 56.37 0.5% 0.12 99.04 0.58 0.02 174.57
240 . 0.67 0.03 57.74 0.67 0.13 101.52 0.66 0.02 17747
300 & 0.74 0.03 58.88 0.74 0.14 106.06 0.73 0.02 178.65
360 - 0.81 0.02 59.79 0.82 0.14 107.89 0.81 0.02 179.40
420 - 0.89 0.02 60.48 0.89 0.15 110.36 0.89 0.02 182.00
480 - 0.97 0.01 61.16 0.97 0.15 112.13 0.97 0.03 183.11
540 - 1.04 0.01 61.62 1.04 0.16 113.19 1.04 0.03 183.85
600 ] 1.12 0.; 62.07 1:42 017 111.43 1.12 0.03 184.59
900 - 1.20 62.30 1.20 0.17 113.90 1.20 0.03 185.34
1200 - 1.27 0.01 62.53 1.27 0.18 116.02 1.27 0.04 186.82
1500 - 1.35 0.01 62.76 1.35 0.18 117.79 1.35 0.04 187.57
1800 = 1.43 0.01 62.99 1.43 0.18 119.21 1.43 0.04 187.19
2100 - 1.73 0.02 62.53 1.73 0.20 122.39 1.73 0.04 186.45
2400 - 2.04 0.03 62.07 2.03 0.21 124.16 2.05 0.04 186.82
2700 - 2.34 0.04 62.07 2.34 0.22 124.16 2.34 0.05 185.34
3000 o 2.65 0.05 61.62 2.65 0.22 123.45 2.65 0.05 186.71
3300 ] 295 0.06 60.25 2,85 0.23 121.33 297 0.05 184.59
3600 - 325 0.06 58.11 3.26 0.24 119.21 3.27 0.06 184.59
4200 - 3.56 0.06 58.65 3.56 0.24 118.15 3.58 0.06 184.22
4800 - 3.86 0.07 58.42 3.87 0.25 117.09 3.88 0.06 184.22
5400 - 4.16 0.07 58.65 417 0.25 116.38 4.18 0.07 183.48
6000 . 4.47 0.06 58.65 4.48 0.26 115,32 4.49 0.07 182.37
7200 - 4.77 0.06 58.88 4,79 0.26 114.26 4.79 0.07 182.00
8400 - 5.07 0.06 59.11 5.08 0.27 114.26 5.10 0.08 181.25
9600 - 5.37 0.05 59.34 5.38 0.27 112.49 5.40 0.08 182.00
10800 = 5.68 0.05 59.56 5.69 027 111.78 571 0.08 180.14
12000 - 598 0.04 59.56 5.99 0.28 111.78 6.02 0.08 180.14
13200 . 6.28 0.04 59.56 6.29 0.28 110.01 6.32 0.09 179.40
14400 4
16800 -
19200 -
21600 -
28800 -
36000 -
45600 =
54000 -
72000 -
79200 -
82800 -
86400 =

/

7

Note - Remarks /

Direttor

nager
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GEOTEAs..l.

TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO

UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA® UNI EN ISO
80012008 CERTIFIC ATO DA CERTIQUALITY

Normativa di riferimento: UNI CEN ISO/TS 17892-8

Technical specification

Certificato - Test report
Verbale - Acceptance report
Committente - Commissioner
Localita - Locality

Cantiere - Site

1752 - 18.370 - 024

1752

SCAGLIONI GEOL. ANDREA
OZZANO DELL'EMILIA (BO)
SCUOLA MEDIA PANZACCHI

Sondaggio - Borehole S2
Campione - Sample c2
Profondita - Depth 6.00-6.60m
Data ricevimento - Receiving date 12/11/2018
Data inizio prove - Test starting date 13/11/2018
Data fine prove - Tesf ending date 30/11/2018
Data certificazione - Report date 30/11/2018
Data apertura campione - Sample opening date 13/11/2018
Classe del campione - Sample quality Q5
Provino - Specimen n° 1 2
Area provino - Specimen area cm® 11.40 11.40
Altezza provino - Specimen height mm 76.00 76.00
Velocita di taglio - Shear rafe|] mm/min 0.650 0.650
Pressione in cella - Cell pressure kPa 150.00 300.00
Note - Remarks
Pocket Penetrometer 3.0 - 3.2 - 3 kg/cm? TorVane 1.0-15 kg/em®
300
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Provino 1 - Specimen 1/Provigo 2 - Specimen 2

Deformazione verticale (%) - Vertical strain

2

Note - Remarks

/

Direttore nager

Via della Tecnica 57/A4 - 40068 San Lazzaro di Savena (BO)
Tel. +39 051 6255377, fax +39 051 4998378
e-mail laboratorio.geotea@database.it
Autorizzazione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
Ministero Infrastrutture e Trasporti - Settore Terre
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@\GEO ..‘A S I.l TRIASSIALE NON CONSOLIDATO NON DRENATO
& i e UNCONSOLIDATE UNDRAINED TRIAXIAL TEST

ALIENDA CON SISTI MA DI GESTIONE QUALITA® UNIEN 180 Normaﬁva d‘-’ rifen'menfo_- UN’ CEN ’SO/TS 17892..8

2001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALL
SRDLCEETIR RS Technical specification

Certificato - Test report 1752 - 18.370 - 024
Verbale - Acceptance report 1752

Provino 1 - Specimen 1 Provino 2 - Specimen 2
Pressione in cella (kPa) 150 Pressione in cella (kPa) 300
Cell pressure Cell pressure
T I €h cl-c3 T I €h 61-63
43 0.423 98.995 43 0.507 174.550
73 0.822 140.648 73 0.930 203.353
103 1.245 167.479 103 1.349 214.609
133 1.678 183.275 133 1.778 224.015
163 2.085 193.253 163 2.199 228.201
193 2.497 200.992 193 2618 230.641
223 2.882 206.589 223 3.012 228.007
253 3.291 211.373 253 3.433 227.017
283 3.714 214.673 283 3.865 227.689
313 4.135 217.938 313 4,306 226.644
343 4.585 221.100 343 4.743 223.938
373 5.010 223.586 373 5,165 222.945
403 5.436 223.968 403 5.581 218.654
433 5.860 225.029 433 6.016 217.648
463 6.266 226.797 463 6.432 216.684
493 6.689 227.821 493 6.833 215.754
523 7.129 229.463 523 7.256 216.403
553 7.554 231.791 553 7.703 218.587
583 7.992 233.383 583 8171 219.102
613 8.424 234,296 613 8.600 221.285
643 8.871 235.815 & 643 9.059 220173
673 9.280 236.085 - 673 9.486 220.728
703 9.727 235.581 703 9.912 219.688
733 10.136 235.169 o 733 10.323 218.686
763 10.551 235.392 763 10.743 219.228
793 10.8972 235.585 793 11.169 219.739
823 11.408 236.374 - 823 11.584 221.816
853 11.822 237.205 853 12.020 222.266
883 12.264 237.298 883 12.440 221.205
913 12.682 237.443 ; z . 913 12.860 221.673
943 13.098 236.947 Foto provino 1 - Specimen 1 pic 943 13.280 223.648
973 13.538 237.012 973 13.703 222.554
1003 13.946 237.151 1003 14118 222.992
1033 14.370 237.235 1033 14.522 223.442
1063 14.802 236.662 1063 14.957 223.798
1093 15.228 237.336 1093 15.371 225.676
1123 15.652 238.615 1094 16.701 224.798
1153 16.073 238.651
1183 16.513 238.621
1213 16.928 238.043
1243 17.365 237.999
1273 17.782 237.999
1303 18.214 237.945
1333 18.640 237.894
1363 18.969 236.934
S S TUa
Foto provino 2 - Specimen 2 pic
Legenda - Key
T = Tempi (s) - Time
/ eh = Deformazione verticale (%) - Vertical strain
o1-03 = Sforzo deviatorico - Deviatoric stress

2/
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Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: c2
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 6.00 -6.60 m

ELABORAZIONE PROVA EDOMETRICA

Pressione dv dv e Eeq mv Cc 25
kPa mm % 075 | MPa | kPa” -
12.2 0.05 0.28 0.745 - 0.0254 20
24.5 0.14 0.72 0.737 2.78 |3.6E-04| 0.0453 /(
49 0.30 1.50 0.724 3.09 |[3.2E-04| 0.0715 15
98 0.55 2.73 0.702 3.88 |[2.5E-04| 0.0994 B
196 0.89 4.44 0.672 548 |[1.7E-04| 0.136 ||W 15
392 1.36 6.78 0.631 7.81 |1.2E-04| 0.1706
784 1.94 9.71 0.580 | 12.06 |7.5E-05] 0.2034 5
1568 2.64 13.21 0.519 | 19.44 |[4.5E-05 e
302 240 | 1198 | - . A
98 216 | 10.78 . 10 100 1000 10000
12.2 1.85 9.24 - Pressione (kPa)
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Pressioni Verticali (kPa) Pressioni Verticali (kPa)

Legenda: Dv = deformazione verticale; dh = deformazione percentuale; e = indice dei vuoti; E.; = modulo edometrico; mv = indice di
compressibilita; Cc = coefficiente di compressibilita.




Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S§2

Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: c2
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita: 6.00 - 6.60 m
[ COEFFICIENTE DI CONSOLIDAZIONE
Tempi Dv Tempi Dv
S mm S mm
6 0.552 4800 0.825
15 0.556 6000 0.829
24 0.565 7200 | 0.849
30 0.575 10800 | 0.853 Parametri calcolati
60 0.617 14400 | 0.856 Dso 0.647 mm
120 0.664 21600 | 0.862 Tso 1640 s
240 0.710 28800 | 0.867 CV 1.125E-04 em®/s
360 0.734 45600 | 0.875 (= 5.48 MPa
480 0.750 54000 | 0.878 K 2.053E-09 cm/s
600 0.762 72000 | 0.884 Ca 1.461E-06 cm/s
1200 | 0.790 79200 | 0.885
1800 | 0.804 82800 | 0.886
2400 | 0.811 86400 | 0.887
3000 | 0.815
3600 0.819
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TAGLIO DIRETTO

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: OZZANO DELL'EMILIA (BO) Campione: C2
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita:  6.00 - 6.60 m

REGRESSIONE LINEARE DEI TRE VALORI DI SFORZO MASSIMO

Lato provino 60.00 | mm Valori dei provini a rottura
Altezza iniziale 20.00 | mm Provino n° d 2 3 Velocita di prova
Sforzo a rottura kPa 62.99 124.16 187.57 0.006
Limo argilloso e limo debolmente sabbig Intercetta C' KPa 0.33 mm/min

@' ° 5688 32.42

400

1 (kPa)

350 +——-

300

250

200

150

100 +—m

50

0.33 0 -

x1 o2 03

La coesione efficace e I'angolo di resistenza al taglio si riferiscono alla elaborazione della prova di taglio diretto eseguita mediante una
semplice regressione lineare sui tre punti di sforzo massimo e per il campo tensionale nel quale i vari provini sono stati sottoposti a taglio.




AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA' UNI EN ISO
9001:2008 CERTIFICATO DA CERTIQUALITY

A, GEOTEA s.I.l.
ol

Committente: SCAGLIONI GEOL. ANDREA Sondaggio: S2
Localita: 0ZZANO DELL' EMILIA (BO) Campione: C2
Cantiere: SCUOLA MEDIA PANZACCHI Profondita:  6.00 - 6.60 m

Determinazione parametri geotecnici
Prova triassiale non consolidata non drenata (UU)
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Dr. Geol. Andrea Scaglioni
Studio di Geologia Tecnica Relazione Geotecnica-Sismica

ALLEGATO C

Prove penetrometriche statiche esistenti
(Geo-Probe)

- CPT1
- CPT2
- CPT3

occhio al Ter‘r‘enoJJ;LL

W 40139 BOLOGNA - Via Milano 17 - cell. 3495985869
mail: scageo@libero.it - web: www.studiogeologiascaglioni.it



GEO-PROBE S.r.l. PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.) Pag1di3

Committente: Comune di Ozzano dell'Emilia Rapporto di prova N°: {10.0055 IRSP|
Localita : Ozzano dell'Emilia (BO)
Cantiere : viale Il Giugno Data prova: 26/01/2010
n° prova : 1 Quota: -
Profondita falda: 8.10 m Codice lavoro: 2010.013
Attrezzatura: Penetrometro da 200 kN Procedura di prova: 10_003
Note: -—
L1 L2 qc fs qc/fs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - %
8 0,78 52,32 15 6,67
14 22 1,37 91,56 15 6,67
17 31 1,67 91,56 18 5,49
24 38 2,35 111,18 21 4,73
18 35 1,76 111,18 16 6,30 10m
20 37 1,96 124,26 16 6,34
15 34 1,47 85,02 17 5,78
12 25 1,18 71,94 16 6,11
10 21 0,98 65,40 15 6,67
11 21 1,08 58,86 18 546 20m
27 36 2,65 104,64 25 3,95
30 46 2,94 150,42 20 5,11
36 59 3,53 183,12 19 5,19
32 60 3,14 163,50 19 5,21
21 46 2,06 130,80 16 6,35 30m
23 43 2,25 98,10 23 4,35
18 33 1,76 111,18 16 6,30
22 39 2,16 130,80 16 6,06
13 33 1,27 71,94 18 5,64
10 21 0,98 58,86 17 6,00 40m
11 20 1,08 45,78 24 4,25
15 22 1,47 71,94 20 4,89
23 34 2,25 78,48 29 3,48
25 37 2,45 98,10 25 4,00
32 47 3,14 98,10 32 3,13 50m
36 51 3,53 124,26 28 3,52
40 59 3,92 137,34 29 3,50
45 66 4,41 156,96 28 3,56
36 60 3,53 130,80 27 3,71
35 55 3,43 130,80 26 381 60m
24 44 2,35 156,96 15 6,67
18 42 1,76 104,64 17 5,93
12 28 1,18 71,94 16 6,11
19 30 1,86 91,56 20 4,92
16 30 1,57 85,02 18 542 70m
28 41 2,75 143,88 19 5,24
25 47 2,45 143,88 17 5,87
22 44 2,16 104,64 21 4,85
22 38 2,16 143,88 15 6,67 -
27 49 2,65 170,04 16 6,42 80m
53 79 5,20 78,48 66 1,51
80 92 7,84 85,02 92 1,08
22 35 2,16 143,88 15 6,67
18 40 1,76 65,40 27 3,71
19 29 1,86 124,26 15 6,67 90m
20 39 1,96 71,94 27 3,67
97 108 9,51 98,10 97 1,03
36 51 3,53 183,12 19 5,19
32 60 3,14 137,34 23 4,38
31 52 3,04 137,34 22 4,52 10,0m
Revisione|{Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
MOD RSP TAB_CPT (Rev. 0 del 12/09) email geoprobe@geo-probe.com




GEO-PROBE Sir.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag2di3

Segue Rapporto di Prova N°: | 10.0055 /RSP |

L1 L2 qc fs qc/fs Rf
__kglem? kg/cm? MPa kPa - %
30 51 2,94 104,64 28 3,56
28 44 2,75 98,10 28 3,57
27 42 2,65 117,72 22 4,45
26 44 2,55 143,88 18 5,64
25 47 2,45 163,50 15 6,67
27 52 2,65 130,80 20 4,94
16 36 1,57 78,48 20 5,00
23 35 2,25 143,88 16 6,38
23 45 2,25 143,88 16 6,38
22 44 2,16 124,26 17 5,76
19 38 1,86 98,10 19 5,27
20 35 1,96 111,18 18 5,67
19 36 1,86 117,72 16 6,32
22 40 2,16 143,88 15 6,67
21 43 2,06 111,18 19 5,40
25 42 2,45 156,96 16 6,40
24 48 2,35 156,96 15 6,67
29 53 2,84 137,34 21 4,83
61 82 5,98 91,56 65 1,53
23 37 2,25 137,34 16 6,09
21 42 2,06 111,18 . 19 5,40
17 34 1,67 98,10 17 5,89
20 35 1,96 196,20 10 10,01
88 118 8,63 85,02 101 0,99
36 49 3,53 91,56 39 2,59
243 257 23,82 156,96 152 0,66
296 320 29,02 176,58 164 0,61
307 334 30,10 189,66 159 0,63
260 289 25,49 150,42 169 0,59
339 362 33,24 215,82 154 0,65
317 350 31,08 196,20 158 0,63
270 300 26,47 170,04 156 0,64
285 311 27,94 163,50 171 0,59
325 350 31,86 183,12 174 0,57
73 101 7,16 85,02 84 1,19
30 43 2,94 170,04 17 5,78
35 61 3,43 196,20 17 572
33 63 3,24 196,20 16 6,06
36 66 3,53 209,28 17 5,93
34 66 3,33 222,36 15 6,67
36 70 3,53 222,36 16 6,30
35 69 3,43 222,36 15 6,48
35 69 3,43 228,90 15 6,67
37 72 3,63 215,82 17 5,95
36 69 3,53 215,82 16 6,11
37 70 3,63 215,82 17 5,95
35 68 3,43 209,28 16 6,10
36 68 3,53 209,28 17 5,93
37 69 3,63 215,82 17 5,95
35 68 3,43 189,66 18 5,53
Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

11,0m

12,0 m

13,0 m

140 m

15,0 m

16,0 m

17,0m

18,0 m

19,0 m

200m

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
email geoprobe@geo-probe.com

MOD_RSP_TAB_CPT (Rev. O del 12/09)



GEO-PROBE S.1.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag3di3

Segue Rapporto di Prova N°: | 10.0055 /RSP |

L1 L2 qc fs qc/fs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - Y%
33 62 3,24 183,12 18 5,66
33 61 3,24 183,12 18 5,66
30 58 2,94 176,58 17 6,00
33 60 3,24 202,74 16 6,27
40 71 3,92 189,66 21 484 210m
36 65 3,53 189,66 19 5,37
31 60 3,04 176,58 17 5,81
30 57 2,94 150,42 20 5,11
97 120 9,51 111,18 86 1,17
109 126 10,69 183,12 58 1,71 220m
139 167 13,63 353,16 39 2,59
57 111 5,59 98,10 57 1,76
193 208 18,92 117,72 161 0,62
166 184 16,27 117,72 138 0,72
331 349 32,45 196,20 165 0,60 230m
267 297 26,18 137,34 191 0,52
71 92 6,96 78,48 89 1,13
31 43 3,04 111,18 27 3,66
37 54 3,63 163,50 22 4,51
48 73 4,71 228,90 21 486 240m
57 92 5,59 300,84 19 5,38
62 108 6,08 353,16 17 5,81
66 120 6,47 353,16 18 5,46
67 121 6,57 392,40 17 5,97
70 130 6,86 250m
Revisione{Data emissione Sperimentatore il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
email geoprobe@geo-probe.com

MOD RSP TAB_CPT (Rev. O del 12/09)
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GEO-PROBE S.r.l.

Committente:

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Comune di Ozzano dell'Emilia

Rapporto di prova N°:

Pag 1di 2

[10.0056 /RSP|

Localita : Ozzano dell'Emilia (BO)
Cantiere : viale Il Giugno Data prova: 26/01/2010
n° prova : 2 Quota: -
Profondita falda: 7.50 m Codice lavoro: 2010.013
Attrezzatura: Penetrometro da 200 kN Procedura di prova: 10_003
Note: -
L1 L2 qc fs qc/fs Rf
__kglem? kglem? MPa kPa - %
2 0,20 19,62 10 10,01
16 19 1,57 78,48 20 5,00
20 32 1,96 98,10 20 5,00
19 34 1,86 91,56 20 4,92
13 27 1,27 78,48 16 6,16 1,0m
17 29 1,67 85,02 20 5,10
12 25 1,18 58,86 20 5,00
15 24 1,47 65,40 22 4,45
17 27 1,67 91,56 18 5,49
16 30 1,57 78,48 20 500 2,0m
12 24 1,18 52,32 22 4,45
18 26 1,76 71,94 25 4,08
119 130 11,67 156,96 74 1,35
121 145 11,86 163,50 73 1,38
90 115 8,82 150,42 59 1,70 3,0m
86 109 8,43 235,44 36 2,79
48 84 4,71 222,36 21 4,73
47 81 4,61 235,44 20 5,11
52 88 5,10 248,52 21 4,87
44 82 4,31 196,20 22 455 40m
49 79 4,80 228,90 21 4,76
67 102 6,57 307,38 21 4,68
74 121 7.25 359,70 20 4,96
65 120 6,37 313,92 20 4,93
59 107 5,78 287,76 20 497 50m
79 123 7,75 379,32 20 4,90
100 158 9,80 183,12 54 1,87
68 96 6,67 104,64 64 1,57
59 75 5,78 104,64 55 1,81
118 134 11,57 111,18 104 0,96 6,0m
99 116 9,71 156,96 62 1,62
114 138 11,18 150,42 74 1,35
136 159 13,33 202,74 66 1,52
155 186 15,20 287,76 53 1,89
209 253 20,49 124,26 165 0,61 70m
114 133 11,18 78,48 142 0,70
62 74 6,08 85,02 71 1,40
96 109 9,41 143,88 65 1,563
104 126 10,20 137,34 74 1,35
25 46 2,45 163,50 15 6,67 80m
24 49 2,35 117,72 20 5,00
25 43 2,45 130,80 19 5,34
22 42 2,16 111,18 19 5,15
21 38 2,06 117,72 17 5,72
30 48 2,94 111,18 26 3,78 80m
62 79 6,08 71,94 84 1,18
112 123 10,98 91,56 120 0,83
249 263 24,41 150,42 162 0,62
50 73 4,90 71,94 68 1,47
26 37 2,55 98,10 26 3,85 100m
Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
email geoprobe@geo-probe.com

MOD_RSP_TAB_CPT (Rev. 0 del 12/09)



GEO-PROBE Sir.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag 2 di 2

Segue Rapporto di Prova N°: | 10.0056 /RSP |

L1 L2 qc fs qc/fs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - %

20 35 1,96 71,94 27 3,67
26 37 2,55 71,94 35 2,82
30 41 2,94 85,02 35 2,89
34 47 3,33 117,72 28 3,53
39 57 3,82 189,66 20 4,96
40 69 3,92 228,90 17 5,84
30 65 2,94 163,50 18 5,56
34 59 3,33 183,12 18 5,49
32 60 3,14 209,28 15 6,67
35 67 3,43 228,90 15 6,67
35 70 3,43 209,28 16 6,10
32 64 3,14 189,66 17 6,05
40 69 3,92 143,88 27 3,67
38 60 3,73 222,36 17 5,97
37 71 3,63 143,88 25 3,97
27 49 2,65 137,34 19 519
27 48 2,65 150,42 18 5,68
25 48 2,45 163,50 15 6,67
26 51 2,55 163,50 16 6,41
33 58 3,24 189,66 17 5,86
26 55 2,55 130,80 19 513
40 60 3,92 189,66 21 4,84
38 67 3,73 176,58 21 4,74
60 87 5,88 71,94 82 1,22
327 338 32,06 176,58 182 0,55
410 437 40,20

Revisione|Data emissione Sperimentatore It Direttore di Laboratorio

0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

11,0m

12,0 m

13,0 m

14,0 m

150m

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
email geoprobe@geo-probe.com

MOD_RSP_TAB_CPT (Rev. O del 12/09)
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GEO-PROBE Sir.l. PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.) Pag 1di2

Committente: Comune di Ozzano dell'Emilia Rapporto di prova N°: {10.0057 IRSP|
Localita : Ozzano dell'Emilia (BO)
Cantiere : viale Il Giugno Data prova: 26/01/2010
n° prova: 3 Quota: -
Profondita falda: 7.50 m Codice lavoro: 2010.013
Attrezzatura: Penetrometro da 200 kN Procedura di prova: 10_003
' Note: -
L1 L2 qc fs gc/fs Rf
kglcm? kg/cm? MPa kPa - %
8 0,78 52,32 15 6,67
11 19 1,08 65,40 16 6,06
12 22 1,18 71,94 16 6,11
8 19 0,78 45,78 17 5,84
23 30 2,25 111,18 20 493 1,0m
14 3 1,37 91,56 15 6,67
58 72 5,69 196,20 29 3,45
82 112 8,04 294,30 27 3,66
92 137 9,02 294,30 31 3,26
119 164 11,67 209,28 56 1,79 20m
121 153 11,86 196,20 60 1,65
102 132 10,00 196,20 51 1,96
85 115 8,33 327,00 25 3,92
54 104 5,29 255,06 21 4,82
77 116 7,55 261,60 29 347 30m
78 118 7,65 385,86 20 5,05
55 114 5,39 274,68 20 5,09
65 107 6,37 340,08 19 5,34
67 ™9 6,57 366,24 18 5,58
64 120 6,27 333,54 19 532 40m
77 128 7,55 483,96 16 6,41
64 138 6,27 313,92 20 5,00
59 107 5,78 346,62 17 5,99
52 105 5,10 327,00 16 6,41
50 100 4,90 202,74 24 414 50m
37 68 3,63 196,20 18 5,41
28 58 2,75 176,58 16 6,43
41 68 4,02 202,74 20 5,04
49 80 4,80 235,44 20 4,90
118 154 11,57 124,26 93 1,07 6,0m
223 242 21,86 130,80 167 0,60
131 151 12,84 117,72 109 0,92
72 90 7,06 85,02 83 1,20
191 204 18,73 117,72 159 0,63
64 82 6,27 71,94 87 1,15 70m
22 33 2,16 137,34 16 6,37
60 81 5,88 71,94 82 1,22
35 46 3,43 215,82 16 6,29
141 174 13,82 91,56 151 0,66
14 28 1,37 85,02 16 6,19 80m
10 23 0,98 65,40 15 6,67
21 31 2,06 78,48 26 3,81
44 56 4,31 117,72 37 2,73
133 151 13,04 98,10 133 0,75
155 170 15,20 91,56 166 0,60 9,0m
84 98 8,24 156,96 52 1,91
22 46 2,16 91,56 24 4,25
17 31 1,67 71,94 23 4,32
19 30 1,86 98,10 19 5,27
23 38 2,25 137,34 16 6,09 10,0m
Revisione|Data emissione Sperimentatore il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
MOD_RSP_TAB_CPT (Rev. 0 det 12/09) email geoprobe@geo-probe.com



GEO-PROBE S.r.l.

PROVA PENETROMETRICA STATICA (C.P.T.)

Pag2di2

Segue Rapporto di Prova N°: | 10.0057 /RSP |

L1 L2 qc fs gc/fs Rf
kg/cm? kg/cm? MPa kPa - %
34 55 3,33 176,58 19 5,30
29 56 2,84 183,12 16 6,44
33 61 3,24 170,04 19 5,26
37 63 3,63 196,20 18 5,41
37 67 3,63 176,58 21 4,87
31 58 3,04 150,42 20 4,95
34 57 3,33 176,58 19 5,30
34 61 3,33 196,20 17 5,89
30 60 2,94 130,80 22 4,45
24 44 2,35 130,80 18 5,56
26 46 2,55 156,96 16 6,16
25 49 2,45 143,88 17 5,87
26 48 2,55 124,26 21 4,87
19 38 1,86 124,26 15 6,67
26 45 2,55 137,34 19 5,39
28 49 2,75 137,34 20 5,00
19 40 1,86 117,72 16 6,32
15 33 1,47 78,48 19 5,34
18 27 1,47 65,40 22 4,45
161 171 15,78 117,72 134 0,75
287 305 28,14 170,04 165 0,60
341 367 33,43 183,12 183 0,55
387 415 37,94 222,36 171 0,59
415 449 40,69
Revisione|Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
0 26/01/2010 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

11,0m

12,0 m

130m

14.0m

15,0 m

via Cimarosa 119 - 40033 Casalecchio di Reno (BO) - Tel. 051.6133072 Fax. 051.6133512
email geoprobe@geo-probe.com

MOD_RSP_TAB_CPT (Rev. 0 del 12/09)



- - - - T 0 Ay WD
[Juog ean Qg luolege] "ig 0102/10/92 0 ¥6-ivvE 0 N1SY £00 Ol
oliojeloqge ip ajonauid || ®._oumucmEtmam 2UOISSIWD Ble( ‘ADY OJUBWILIBI 1D BALJBLLION eaoid 1Ip Binpasoid
--- :3JON
-
| oz oz
53
13 m 6L 61
LI m. 8l L]
n .N : 0 n
ﬂ . st X1
! (=] ; L
3 A»..\\\_ : b !fw.l..f ~ v
i : Wu] ) & M\ £t
" - ; 4% : z
: A [ ! _ " X — ; i 1t - 1
: 1 H i i ! H { ! ¢
w . ‘ : : : <va , o ﬁ o
_ ) * , _ . M .
u : _ ' d | ) I“\ﬂ |
, i , _ " M , :
m | m 1 : . ] - M 9
_ m W Al = :
: _ v v
oo : ;
“ . T ; € : £
m e : : ! - _ z U Zz
M BER— ; . - .
m J , _ = ' e S
m _ ,ﬂ” 0 4/ 0
ob 8 8 2 5 v € Zz t © St vi [ zL [0 oL i 8 ¢ [ 5 v £ z L 0 0SZ 00z 0S4 00L 0§ 0
(%) 1o (edw) ejund eje ezuajsisal ob (edx) ajesaje) ezuaisisal )
€10°0L0Z - ‘0JOAE| 32Ip0D N 002 ep oJjswosuad . eimezzany ZL0°EE'19/1G0 "18) - 611 'BSQIBWID BIA
0102/10/92 : eAold ejeq oubnio |} ajeia (08) enw3,jjep ouezzp : BjljeooT ONZY 10 OIHODTFIVYSYO €008
-~ ‘ejonp BijiW j]ap ouezzy Ip aunwoy) T SlusRIWIWOD - ayonsouboeg juibepuy -
dS¥/ LS00°0L] :.N eaoid ip ouoddey € 'N (LS3L NOILYHL3N3d INOD) 1d9D

"T°1°s HHdO0dd~0dD

=z

14'S 390dd4-039

ayonsouboac) wbepuy

L 1p | ‘Bed




Dr. Geol. Andrea Scaglioni
Studio di Geologia Tecnica Relazione Geotecnica-Sismica

ALLEGATOD

Prove sismiche esistenti

- Geo-Probe (geol. Mirko Sita)
- Studio Mattioli

occhio al Ter‘r‘enoJJ;LL

W 40139 BOLOGNA - Via Milano 17 - cell. 3495985869
mail: scageo@libero.it - web: www.studiogeologiascaglioni.it



Comune di Ozzano dell’Emilia

RELAZIONE GEOFISICA

Committente: Geo-Probe S.r.l.

Valutazione del parametro Vs3p € determinazione della categoria del
suolo di fondazione in un’area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano
dell’Emilia

Febbraio 2010

Geologo Mirko Sita
. Via Leonardo da Vinci, 17 —~ 40069 Zola Predosa b
Tel. 051.757378 Cell. 349.4515174
C.F. STIMRK74B15A944T - P.l. 02344551201



Valutazione del parametro Vg, e determinazione della categoria del suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano
dellEmilia.

Committente: Geo-Probe S.r.l. Febbraio 2010 - 010
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Valutazione del parametro V,, e determinazione della categoria det suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

dellEmilia.
Committente: Geo-Probe S.r.l. Febbraio 2010 - 010

1. INTRODUZIONE
Su incarico della ditta Geo-Probe S.r.l. & stata redatta la presente relazione riportante i risultati
ottenuti da una registrazione del rumore sismico ambientale di fondo (microtremore) effettuata

dallo scrivente in data 28 Gennaio 2010 in un’area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano dell'Emilia.

Lo scopo delfindagine & consistito nella valutazione della risposta sismica locale (vedere
paragrafo dedicato) e nella conseguente determinazione del parametro Vg3, al fine di classificare
il suolo di fondazione del sito in accordo con la normativa vigente:

— Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (14/01/2008): Norme tecniche per le

costruzioni (G.U. n. 29 del 04/02/2008) — Suppl. Ordinario n® 30

n,
\

Secondo la classificazione sismica dei comuni italiani I'area in esame ricade in Zona 2.

L’area di intervento & ubicata nellElemento Ozzano dell’Emilia n° 221141 della Carta Tecnica

Regionale alla scala 1:5.000.

L’ubicazione del punto di registrazione ¢ indicata in Tavola 1 di seguito riportata.

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 ~ 40069 Zola Predosa
_— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T - P.1. 02344551201
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Valutazione del parametro Vg, e determinazione della categoria del suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

dell’Emilia.
Committente: Geo-Probe S.r.l. Febbraio 2010 - 010
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TAVOLA 1: Estratto dalla Carta Tecnica Regionale, Elemento Ozzano dell’Emilia n® 221141
Scala 1:5.000

Geologo Mirko Sita
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Valutazione del parametro Vg,, e determinazione della categoria del suolo di fondazione in un‘area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

delfEmilia.

Committente: Geo-Probe S.r.l Febbraio 2010 - 010

2. RISPOSTA SISMICA LOCALE
La risposta sismica locale viene definita come I'insieme delle variazioni di ampiezza, durata e

frequenza che un moto sismico, definito terremoto di riferimento perché associato ad una

formazione rocciosa di base, subisce quando arriva ad interessare gli strati di terreno sovrastanti
tale formazione a causa delle caratteristiche geotecniche e geomorfologiche del sito.

Le situazioni considerate a pil alto rischio per gli effetti di sito e che portano ad
un'amplificazione dell'onda sismica sono le:

— coltri sedimentarie che, essendo costituite da materiali con qualita geomeccaniche
decisamente inferiori rispetto a quelle del substrato, intrappolano per riflessione le onde
sismiche incidenti dal basso e le amplificano subendo cosi un maggiore moto del suolo;

— irregolaritd topografiche, in particolare i rilievi che risultano essere piu sensibili alle onde
sismiche per effetto di condizioni geometriche e per fenomeni fisici a cui si rimanda a testi
specifici.

Queste situazioni portano ad un’amplificazione dell'accelerazione massima riscontrabile in
superficie rispetto a quella che ricevono dalla profondita ed alla variazione della composizione del
moto sismico accentuando alcune frequenze e smorzandone altre in relazione alla velocita delle
onde sismiche trasversali Vg nei depositi ed al loro spessore.

Lo studio della risposta sismica locale permette di:

- inquadrare V'analisi di interazione tra il terreno di fondazione e la struttura;

- prevedere le deformazioni permanenti del suolo;

~ quantificare il rischio di fenomeni di instabilita come frane e liquefazioni;

- effettuare studi di microzonazione sismica.

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vingi, 17 — 40069 Zola Predosa
Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.1. 02344551201
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Valutazione del parametro Vg, e determinazione della categoria del suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

dellEmilia.
Committente: Geo-Probe S.r.l. Febbraio 2010 - 010

3. RUMORE SISMICO AMBIENTALE

| rumore sismico ambientale € conosciuto anche con il termine microtremore, dato che si
manifesta con oscillazioni decisamente di piccola ampiezza (1~10 um) e nettamente inferiori
rispetto a quelle presenti nel campo prossimo all'epicentro di un terremoto. E costituito in piccola
parte da onde di volume (P o S) e per lo pill da onde superficiali (in particolare onde di Rayleigh)
prodotte da interferenza delle prime e con velocita prossime alle onde S.

La sua permanente presenza sull'intera superficie terrestre € dovuta a:

- fenomeni atmosferici (in particolare al moto delle onde oceaniche e del vento);
- attivita antropica (come industrie e traffico);
~ attivita dinamica terrestre.

L’acquisizione dei microtremori viene effettuata con strumenti a metodologia passiva, in quanto
agiscono direttamente come sorgente di eccitazione e non richiedono pertanto F'utilizzo di battute o
esplosioni classiche della sismica attiva.

La tecnica maggiormente sfruttata per lo studio dei microtremori € quella dei rapporti spettrali
tra le componenti del moto onzzontale e quella verticale e conosciuta come HVSR (Horizontal to
Vertical Spectral Ratio). E infatti un’opinione accettata in letteratura che le singole componenti del
rumore ambientale possono presentare ampie variazioni in funzione dei disturbi naturali ed
antropici, mentre il rapporto delle componenti orizzontali e della componente verticale tende a
rimanere costante conservando cosi il picco della frequenza di risonanza fondamentale.

Lo sviluppo di questa metodologia ha visto come massimo fautore Nakamura (1989), il quale si
& basato su tre assunzioni fondamentali:

1. Considerare [origine dei microtremori solo da sorgenti superficiali e trascurare le sorgenti

profonde.

2. Considerare 'amplificazione come conseguenza della propagazione delle onde allinterno di

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
_— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.1. 02344551201
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Valutazione del parametro Vg, e determinazione della categoria dei suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

del’Emilia.
Committente: Geo-Probe S.r.l. Febbraio 2010 - 010

uno strato soffice situato al di sopra di un semispazio rigido e omogeneo tale da creare un
forte contrasto di impedenza sismica tra le due parti.
3. Considerare la componente verticale del moto non soggetta a fenomeni di amplificazione dallo
strato superficiale ad eccezione delle onde di Rayleigh.
Le registrazioni dei microtremori possono offrire un valido aiuto per ricavare indicazioni
riguardanti variazioni litostratigrafiche e per la determinazione della velocita delle onde di taglio. In
considerazione di quest'ultimo punto risulta evidente il loro utilizzo pratico ai fini del calcolo del

parametro Vg3q. -

4. MISURAZIONE DEL RUMORE SISMICO AMBIENTALE
41 STRUMEN‘TAZIONE UTILIZZATA

Le registrazioni del rumore sismico ambientale sono state effettuate tramite tromografo digitale
Tromino della Micromed S.p.A., il quale permette sia I'acquisizione digitale in alta risoluzione in
modo passivo e non intrusivo sia il pre-processing dei dati. E costituito da tre velocimetri
elettrodinamici ortogonali (N-S, E-W e in senso verticale) con autobloccaggio in fase di non
acquisizione e da un GPS interno.

Considerando il suolo come un corpo viscoelastico risulta possibile effettuare la misurazione
delle frequenze proprie di oscillazione, riconosciute come funzioni delle proprieta meccaniche dei
materiali e della morfologia attorno al sito in esame.

Tramite lo strumento utilizzato per questa indagine, oltre alla registrazione del rumore sismico,
& possibile ricavare queste frequenze di risonanza del sottosuolo e anche quelle deglii edffici,
conoscendo le quali si creano basi utili in fase di progettazione per evitare la produzione di

fenomeni di amplificazione sismica dovuti allaccoppiamento tra le due vibrazioni nel caso

coincidessero i loro valori in frequenza.

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
—_———— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.l. 02344551201
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Valutazione del parametro V., e determinazione della categoria dei suolo di fondazione in un'area situata in Viale 2 Giugno a Ozzano

dellEmilia.
Committente: Geo-Probe S.r.l.

Febbraio 2010 - 010

Cio produrrebbe un notevole aumento della sollecitazione sulle strutture in caso di evento

sismico.

Le principali note tecniche di questo tromografo digitale presentate dalia ditta costruttrice sono

di seguito esposte:

PRINCIPALI NOTE TECNICHE

)Alimentazione

2 batterie alcaline x 1.5 VDC AA

\Voltaggio interno

+3.3 V, +3.6 V per la sezione analogica

Consumi

75 mW (GPS disattivato), 450 mW (GPS attivo)

[Durata delle batterie

80 h di misura continua con GPS disattivato

Numero di canali

3+1 analogici

Amplificatori tutti canali con input differenziali
Rumore < 0.5 gV r.m.s. @128 Hz sampling
limpedenza dell'input 10° Ohm

NRange di frequenze DC - 360 Hz

[Frequenza di campionamento|

16384 Hz per canale

Frequenze di
sovracampionamento

32x, 64x, 128x

"Conversione A/D

equivalente a 24 bit

IMassimo input analogico

51.2 mV (781 nV/digit)

Display grafico grafico, 128 x 64 pixel, retroilluminato
[Tastiera 4 tasti a membrana
o . interno, permanente con datario e allarme, pud essere visualizzato anche
rologio X L
durante I'acquisizione
GPS 12 canali con .tir'm.e-marker (precisione 1 ps), puo essere visualizzato anche
ﬂ durante l'acquisizione
uLivella a bolla d'aria, elevata precisione orizzontale, sensibilita 5' d'arco (0.083°)
!Connessioni porta USB, tipo B

|Registrazione dati

memoria intema, standard 512 Mb, opzionale finoa 2 Gb

Dimensione e peso

10 x 14 x 7.7 (altezza) cm
1.1 kg
contenitore di alluminio

Accoppiamento col terreno

su punte e cuscinetto reologico

Condizioni operative

temperatura - 10/ +70°C
umidita 0-90% senza condensa

Impermeabilita

indice di protezione IP = 65 (resistente alla polvere, resistente agli spruzzi)

Sensori

3 velocimetri  elettrodinamici  ortogonali ad alta risoluzione

autobloccaggio quando non in acquisizione

Tabella 1: Principali note tecniche dello strumento di acquisizione.

Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
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L'elaborazione dei dati prevede i seguenti passaggi ed & stata effettuata tramite software Grilla,
in dotazione allo strumento, con cui & possibile effettuare analisi spettrali e analisi HVSR (in
funzione del tempo ed in funzione della direzione):

1. suddivisione della registrazione del rumore sismico nelle sue tre componenti in intervalli della
durata di qualche decina di secondi ciascuno;

2. analisi spettrale del segnale nelle tre componenti;

3. correzione da andamenti anomali (detrend),

4. riduzione della dispersione del segnale (tapering);

5. calcolo della FFT (Fast Fourier Transform) e analisi spettrale PSD (Power Spectral Density);

6. lisciamento;

7. media degli HVSR calcolati sulla varie finestre.

4.2 ACQUISIZIONE DATI
Al fine di tarare al meglio gli spessori e le velocita sismiche degli strati, la registrazione e stata
eseguita in prossimita della prova penetrometrica CPT3 effettuata nelf'area in esame.

Di seguito vengono riportate le informazioni riguardanti acquisizione dei dati in campagna:

R1

Inizio regisfrazione Ore 16:36:22

Data 28/01/10
Fine registrazione Ore 16:48:23

Data 28/01/10
Lunghezza della traccia 12'00"
Frequenza di campionamento 256 Hz
Dimensione della finestra di suddivisione del tracciato 30 sec
Finestra di lisciamento Triangolare
Lisciamento 10%

Tabella 2: Dati riguardanti I'acquisizione e I'elaborazione.

Le misure sono state effettuate su terreno argilloso soffice e umido.

Le condizioni meteo durante la registrazione sono state buone. Il vento & stato di debole

intensita, dunque tale da non creare disturbo ai dati.

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
————— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.l. 02344551201
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Lo scrivente ritiene che non ci siano state altre condizioni sfavorevoli atte a produrre vibrazioni

aggiuntive a quelle di interesse.

4.3 INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

Il grafico 1, indicante gli spettri delle tre componenti ortogonali tra loro, mostra la presenza di
rumore antropico in corrispondenza di circa 3 Hz. Tale disturbo risulta in ogni modo di larghezza
ridofta e non inficia minimamente l'interpretazione dei dati.

Per quanto riguarda 'accoppiamento dello strumento con il terreno si nota una buona qualita,
dal momento che nessuna delle tre curve tende ad avere un andamento completamente
discordante da quello delle altre due. Pertanto i picchi principali e secondari presenti nel grafico 2,

indicante il diagramma HVSR, sono da considerare naturali.

107

e N-S comiponent
r— WV component
wmemewe |p.Down component

E)

3
102 z

I

~N
103

0.1
frequency [Hz)

Grafico 1: Spettri delie tre componenti ortogonali rilevate nella registrazione R1.

Il grafico 2 (pagina successiva) mostra un picco principale a circa 9 Hz, interpretato come il
contatto tra i materiali fini superficiali e quelli pil grossolani sottostanti. Tale contatto & stato
incontrato alla profondita di circa 6 metri nella prova CPT3 ed é stato sfruttato come ancoraggio ai

fini del calcolo del parametro Vg3q.

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.1. 02344551201
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Per frequenze comprese tra 1 Hz e 5 Hz si nota invece un'inversione di velocita, situazione
piuttosto comune nelle situazioni in cui al di sotto di materiali grossolani c'€ un ritorno, come in

questo caso, a materiali fini.

,

o
NIH

0 ) .
0.1 1 10 100
frequency (HZ)

Grafico 2: Diagramma HVSR indicante lo spettro del moto del suolo rilevato nella registrazione R1.

Le velocita estratte per gli spessori dei materiali nel punto di registrazione R1 vengono di
seguito esposte. Non conoscendo f'esatta quota dell'intervento che verra effettuato nelf'area in
esame, vengono indicate le profondita fino a 34 metri, in modo da poter calcolare i vari valori del

parametro Vgsag.

Profondita (m) Vg (m/sec)
Strato sismico 1 0.0-0.3 130
Strato sismico 2 03-5.8 210
Strato sismico 3 58-9.2 410
Strato sismico 4 92-13.8 230
Strato sismico 5 13.8-16.0 420
Strato sismico 6 16.0-34.0 240

Geologa Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174 —
C.F. STIMRK74B15A944T — P.l. 02344551201
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4.4 VALUTAZIONE DEL PARAMETRO Vg33 E DETERMINAZIONE DELLA CATEGORIA DEL
SUOLO DI FONDAZIONE
Sulla base dei risultati ricavati nel paragrafo 4.3, ed in accordo con l'attuale normativa, viene

calcolato il valore del parametro Vg3q tramite la formula:

30

i=1,NVl

Da cui, rispetto al piano campagna, si ottiene:

Vs30 (0.0:30.0)= 249 m/sec

Considerando invece varie possibili profondita delfintervento che verra effettuato nelfarea in

esame, siricava:

Vs30 (1.0:31.0)= 252 m/sec
Vs30 (2.0:32.0)~ 254 m/sec
Vs30 (3.0:33.0)~ 255 m/sec

Vs30 (4.0+34.0)= 256 m/sec

Per le velocita sopra elencate per il terreno in oggetto, ai fini della definizione dellazione
sismica di progetto, viene associata una categoria di suolo di fondazione di tipo C definita:

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vg3¢ compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero

15 < Ngp73p < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cy3g < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
_— Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.l. 02344551201
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5. CONCLUSIONI
| risultati della registrazione dei microtremori vengono sinteticamente esposti di seguito:
1. 1l sito in esame mostra un picco principale a circa 9 Hz, interpretato come it contatto tra
i materiali fini superficiali e quelli piu grossolani sottostanti. Tale contatto e stato
incontrato alla profondita di circa 6 metri nella prova CPT3;
2. Rispetto al piano campagna si ottiene:
Vs30 (0.0+30.0)~ 249 m/sec
Considerando invece varie possibili profondita dellintervento che verra effettuato
nelfarea in esame, siricava:
Vs30 (1.0+31.0)= 252 m/sec
V530 (2.0+32.0)~ 254 m/sec
V530 (3.0+33.0)~ 255 m/sec
V30 (4.0-34.0)= 256 m/sec

3. La categoria del suolo di fondazione per le velocita sopra elencate & pertanto ditipo C.

Lo scrivente resta a disposizione per qualsiasi ulteriore chiarimento o caso dubbio.

Zola Predosa, 9 Febbraio 2010 - Geologo Mirko Sita

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.I. 02344551201
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1 Premessa

A seguito dell'incarico ricevuto dal Comune di Ozzano dell’Emilia - Settore Programmazione e
Gestione Territorio, Servizio Opere Pubbliche e Ambiente - si fornisce il seguente elaborato relativo la
caratterizzazione sismica dei terreni del primo sottosuolo caratterizzanti I'area della scuola elementare
Bruno Ciari, ubicata in viale II Giugno a Ozzano del’Emilia alle coordinate geografiche 44.442413;
11.473904 (S.R:wgs84).

11 presente studio ¢ stato attuato sviluppando 1 punti seguenti:
— ubicazione geografico/cartografia del sito;
— campagna di prove sismiche a onde superficie (HVSR e MASW)
— elaborazione dei dati e costruzione del profilo sismo-stratigrafico di sito;

— categorizzazione sismica di sito, ai sensi del D.M. 14.01.2008.

Indagine sismica - Comune di Ozzano del’Emilia (BO) 3
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WEB PAGE: WWW.STUDIOMATTIOLI.COM + E-MAIL: STUDIO.MATTIOLI@STUDIOMATTIOLI.COM
2 Inquadramento geografico e cartografico
1l sito d’indagine ¢ situato in Viale II Giugno nel territorio comunale di Ozzano del’Emilia, in
corrispondenza del centro abitato, in zona pianeggiante (vd. Figura 7). 1l sito ¢ rappresentato nelle
seguenti Carte Tecniche reperibili nel Geoportale Emilia Romagna:

* Elemento 221140: toponimo “Ozzgano dell’Emila”’, scala 1:10.000;

* Elemento 221141: toponimo “Ogzano del/’Emilia”, scala 1:5000
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3 Indagini Sismiche

Per la ricostruzione del profilo sismo-startigrafico dell’area e la categorizzazione sismica dei terreni

sono state eseguite indagini sismiche a stazione singola e in array sismico (stendimento geofonico).

Grazie ai differenti principi fisici sui quali si basano le due prove, ¢ possibile raggiungere elevate

profondita d’indagine e contemporaneamente ottenere una buona risoluzione superficiale.

1/ profilo sismo-stratigrafico ¢ il risultato di un unico processo di fitting degli spettri risultanti dalle due differenti prove,

rispettivamente lo_spettro H/ V' dalla prova a stagione sisngola e gli spettri di velocita di fase e di gruppo dallo

stendimento sismico MASW'. I] modello sismo-stratigrafico risultante é riprtato in Allegato 1.

LUNGHEZZA Freq. METODO DI
INDAGINE STENDIMENTO PASSO CAMPIONAMENTO ANALISI
MASY 16 m 1m 256 Hy Spettri di Velocita di
Fase
TEMPO Freq. METODO DI
INDAGINE ACQUISIZIONE CAMPIONAMENTO ANALISI
HVSR 20 minuti 256 Hz Rapporto Spettrale H/V

3.1 HYVSR - Sismica a Stazione Singola

Per ottenere informazioni indirette sulle proprieta fisiche e reologiche del terreno indagato e quindi

al fine di valutare il parametro Vs30 caratteristico dell’area, ovvero la media delle velocita delle onde

sismiche superficiali nei primi 30,00 m di profondita dal piano campagna, si sono realizzate n. 2

indagini geofisiche HVSR per mezzo di tromografo digitale.

I metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) proposto da

Nogoshi e Igarashi (1970) e successivamente modificato da Nakamura (1989),

si basa sull’analisi del rapporto spettrale tra le componenti orizzontale (H) e

verticale (V) del rumore sismico registrato in un sito. Il rumore sismico ¢

presente ovunque ed ¢ generato sia da fenomeni atmosferici (onde

oceaniche, vento) che dall’attivita antropica. Il rumore sismico ¢ indicato

spesso come microtremore poiché ¢ caratterizzato da oscillazioni molto

deboli (dell’ordine dei pm/s). I microtremori sono in parte costituiti da

onde di volume, P o S, ma soprattutto da onde superficiali, 1a cui velocita ¢

comunque prossima a quella delle onde S (Mulargia et al., 2007).
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Esiste un consenso generale sull’efficacia del metodo HVSR nel fornire stime sulla frequenza
fondamentale di risonanza del sottosuolo, almeno nel caso di un modello semplice unidimensionale con
strato soffice al di sopra di uno strato rigido (Lachet and Bard, 1994; Lermo and Chavez-Garcia, 1994, Lbs-
von Seht and Woblenberg, 1999). In questo caso semplice, tale frequenza fo ¢ legata allo spessore h e alla
velocita delle onde di taglio Vs dello strato soffice attraverso la seguente relazione:

Vs
4-H

Jo= Hz

Naturalmente, la complessita stratigrafica del sottosuolo produce curve H/V sperimentali con
svariati picchi, per le quali non ¢ possibile applicare un modello semplice. Tuttavia, attraverso il
confronto delle curve spetimentali con curve H/V sintetiche, ¢ possibile detivare profili di velocita
delle onde di taglio S nel sottosuolo, in presenza di adeguati vincoli, ottenuti da prove geognostiche
dirette o da altre indagini geofisiche (Fab et al., 2001; Castellaro and Mulargia, 2009).

La tecnica di misura del rumore sismico richiede tempi di registrazione pari a 15-20 minuti e
necessita di sensori tridirezionali da sismologia con messa in bolla, digitalizzatore 24 bit con elevata
dinamica, elevato guadagno ed elevata frequenza di campionamento nativo, con minimizzazione del
rumore elettro/meccanico.

Allo scopo di ottenere i dati necessari al calcolo del parametro Vs30 ¢ stato utilizzato un tromografo
digitale, “Tromino Engy” (Micromed S.p.A., vd. Figura a lato) dotato di 3 canali velocimetrici (N-S, E-W,
Up-Down) ad alto guadagno per l'acquisizione del microtremore sismico ambientale (fino a ~1.5
mm/s); il sistema opera nell'intervallo di frequenze 0.1-1024 Hz.

E stata acquisita una misura di rumore sismico per un tempo di registrazione pari a 20 minuti e

Micromed

Pelaborazione dei dati di rumore sismico acquisiti ¢ avvenuta mediante software Grilla

rospezioni sismiche svolte, si rimanda agli elaborati

scaturiti dalle indagini e raccolti in Allegato 1.

3.2 MASW - Stendimento Sismico

Questa tecnica attiva prevede la stesa di un arrey sismico le cui caratteristiche di acquisizione
dipendono dall’interdistanza geofonica, dalla lunghezza, distanza sorgente - primo geofono e dalla
frequenza di campionamento. Questa tecnica utilizza il carattere dispersivo delle onde superficie di
Rayleigh, per il quale la velocita di fase non sono uguali a quelle del gruppo d’onda, quindi onde a

lunghezze d’onda maggiori assumeranno velocita di propagazione rappresentative di profondita
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maggiori e viceversa. Infatti un onda di Rayleigh di lunghezza d’onda A mobilita terreni alla profondita
di circa A/2-A/3. Le setie temporali multicanale ottenute sono state elaborate nel dominio frequenza-
velocita di fase al fine di discriminare I’energia associata alle onde di Rayleigh. Le curve di dispersione

sono ottenute dalla modellazione sismica manuale per il Fitting sugli spettri a contour.

Nell’area d’indagine ¢ stato eseguito uno stendimento M.A.S.W. composto da 16 canali (geofoni

aventi frequenza propria di 4.5 Hz) ad un inter-distanza di 1 m e sono state effettuate tre energizzazioni

mediante caduta di un grave (martello battente su di una piastra di battuta), sfruttando una modalita

continua di acquisizione (separata in fase di elaborazione in finestre da 2 s), con progressiva distanza

sorgente-primo geofono di: 3, 4, 5 m. I risultati della prova vengono riportati in Allegato 1.
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4 Caratterizzazione sismica di sito

Per la caratterizzazione dinamica del sito ¢ possibile utilizzare la classificazione riportata nella
seguente tabella, in cui la suddivisione in classi di sottosuolo avviene (ove possibile) in funzione dei
valori delle V3o (velocita media equivalente di propagazione entro 30 metri di profondita delle onde di

taglio) e subordinatamente, in base ai valori di Nspr per terreni granulari e cu per terreni coesivi.

Parametri
DESCRIZIONE DEL PROFILO STRATIGRAFICO Vsso Nspr Cu

(m/s) | (colpi/30cm) | (kPa)

Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi, caratterizzati da valori di
A | Vs,30 superiori a 800 m/s comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale | >800 - -
di spessore massimo paria 5 m

Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con

B spessori di diverse decine di metri caratterizzati da un graduale miglioramento delle | 360

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 e 800 800
m/s ovvero resistenza penetrometrica NSPT>50 e cu>250 kPa

Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di media

C consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri 180

caratterizzati da valori di Vs,30 compresi tra 180 e 360 m/s (15<NSPT<50 e 360

70<cu<250 kPa)

Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco

D a mediamente consistenti, carattetizzati da valori di Vs,30<180 m/s (NSPT<15, <180 <15 <70

cu<70 kPa)

>50 >250

15-50 70-250

Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs,30
E simili a quelli dei tipi C o D e spessore tra 5 e 20 m giacenti su un substrato di
materiale piu rigido con Vs,30 >800 m/s

Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di

S7 argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (PI>40) e <100 - 10-20
contenuto d’acqua caratterizzati da Vs,30 <100 m/s e 10<cu<20 kPa
S2 Depositi di terreno soggetto a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti

Dal modello di velocita delle onde di taglio ottenuto a seguito delle indagini HVSR e MASW
realizzate, € stato stimato un valore del parametro Vs30 di 332 m/s.

Ai sensi dellart. 3.2.2 del D.M. 14/01/2008, unicamente sulla base del parametro Vs30, il

sottosuolo ricade in categoria C. Per maggiori dettagli riguardo le prospezioni geofisiche svolte, si

rimanda agli elaborati scaturiti dall’indagine e raccolti in Allegato 1.

Bologna, Dicembre 2017
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TAVOLA 1 - AREA DI INDAGINE. ESTRATTO DALLA TAVOLA
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TAVOLA 2 - FOTO SATELLITARE - UBICAZIONE INDAGINI
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TAVOLA 3 - FOTOGRAFIE INDAGINI SISMICHE
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ALLEGATO 1
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RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max (N-S)V: 016 + 1.68 Hz_ (In the range 0.0 - 128.0 Hz).

N-S/V
Synthetic HV

MIH

frequency [Hz]

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

10?

Hz

10°

10"
0° 45° 90" 135° 180°
azimuth

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

N-8 component
E-W component
Up-Down compaonent

ZH ¢ (sw)

frequency [Hz]
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LINEE GUIDA SESAME 2005 APPLICATE AI MASSIMI SPETTRALI H/V

Picco H/V a 92.81 + 0.25 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz).

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

fo>10/ L, 92.81 > 0.50

n.(fo) > 200 70537.5 > 200
sa(f) < 2 per 0.5f) < f < 2fy se fo > 0.5Hz Superato 0 volte su 2612
sa(f) < 3 per 0.5f) < f < 2fy se f) < 0.5Hz

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

Esiste f-in [fy/4, fo] | Aa/v(E) <Ag /2 83.156 Hz
Esiste f*in [fo, 4f0] | Au/v(fY) < A9/ 2 123.75 Hz
Ag>2 3.65>2
foicco[Ar/v(f) £ sa(f)] = fo £ 5% 10.00268| < 0.05
st < e(fo) 0.24835 < 4.64063
sa(fo) < q(fo) 0.1844 < 1.58
Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
n. = Lyny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
St deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita s¢ < e(fo)
Ao ampiezza della curva H /V alla frequenza fo
Anyv(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra fo/4 e fo alla quale Apyv(f) < Ay/2
f+ frequenza tra fo e 4fo alla quale Ap/v(f *) < Ao/2
sa(f) deviazione standard di Am/v(f), sa(f) ¢ il fattore per il quale la curva Ap/v(f) media deve essere
moltiplicata o divisa
Stogt/v(f) deviazione standard della funzione log A v(f)
q(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita sa(f) < q(fo)
Valori di soglia per s¢e sa(fo)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 > 2.0
e(fo) [Hz] 0.25 fo 0.2 fy 0.15 f, 0.10 fy 0.05 fy
q(fo) per sa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log q(fo) pet siogr/v(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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IMPULSO SISMICO AI GEOFONI
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FITTING DEL RAPPORTO SPETTRALE H/V

Max (N-S)V: 0.16 + 1.68 Hz_ (In the range 0.0 - 128.0 Hz).

N-S/V
Synthetic HV

frequency [Hz]

FITTING DEGLI SPETTRI DI VELOCITA’ DI FASE E DI GRUPPO

400+

2004

100
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PROFILO SISMO-STRATIGRAFICO
Profondita alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s Coeff.Poisson
0.90 0.90 150 0.42
1.90 1.00 170 0.42
3.40 1.50 230 0.42
5.90 2.50 260 0.41
9.90 4.00 340 0.40
19.90 10.00 370 0.40
39.90 20.00 430 0.40
74.90 35.00 450 0.40
inf. inf. 650 0.40
Vs(0.0-30.0)=332m/'s
200 300 400 500 £00 700
A0
20
A0
9
=
40 - 2
3
RO
B0
T

Vs(0.0-30.0)=332m/s

W [myfs]
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CPT1 - TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

committente:

Comune di Ozzano dell'Emilia

lavoro: Scuola Media Panzacchi
localita: V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia
Peso di
Prof. Rp (MPa) Natura volume PHI(°) | Dr (%) |Grado di addensamento| M (MPa) Cu (kPa) | Grado di consistenza Ed (MPa)
(kN/mc)
0,40 1,37 C 18,1 35 soffice 33
0,60 1,67 C 18,5 61 plastica 4.4
0,80 2,35 C 18,8 61 plastica 4.4
1,00 1,77 C 18,5 74 consistente 5,0
1,20 1,96 C 18,6 74 consistente 5,0
1,40 1,47 C 18,3 83 consistente 55
1,60 1,18 C 18,1 57 plastica 41
1,80 0,98 C 17,9 48 plastica 3.8
2,00 1,08 C 18,0 44 plastica 3,6
2,20 2,65 I 18,2 29,4 38 mediam. addensata 8,8
2,40 2,94 C 19,0 70 plastica 4,8
2,60 3,53 C 19,2 100 consistente 6,7
2,80 3,14 C 19,1 122 consistente 8,5
3,00 2,06 C 18,7 109 consistente 7.4
3,20 2,26 C 18,8 87 consistente 5,8
3,40 1,77 C 18,5 65 plastica 4,6
3,60 2,16 C 18,7 74 consistente 5,0
3,80 1,27 C 18,2 87 consistente 5,8
4,00 0,98 C 17,9 48 plastica 3.8
4,20 1,08 C 18,0 39 plastica 34
4,40 1,47 C 18,3 31 soffice 3.1
4,60 2,26 C 18,8 48 plastica 3.8
4,80 2,45 C 18,8 52 plastica 4,0
5,00 3,14 C 19,1 65 plastica 4,6
5,20 3,53 I 18,4 28,5 48 mediam. addensata 9,7
5,40 3,92 C 19,3 83 consistente 55
5,60 4,41 C 19,4 92 consistente 6,1
5,80 3,53 C 19,2 105 consistente 7,0
6,00 3,43 C 19,2 87 consistente 5,8
6,20 2,35 C 18,8 87 consistente 5,8
6,40 1,77 C 18,5 105 consistente 7,0
6,60 1,18 C 18,1 70 plastica 4.8
6,80 1,86 C 18,6 48 plastica 3.8
7,00 1,57 C 18,4 61 plastica 4.4
7,20 2,75 I 18,4 27,6 45 mediam. addensata 9,0
7,40 2,45 C 18,8 96 consistente 6,4
7,60 2,16 C 18,7 96 consistente 6,4
7,80 2,16 C 18,7 70 plastica 4.8
8,00 2,65 C 18,9 96 consistente 6,4
8,20 5,20 C 19,6 113 consistente 7,7
8,40 7,85 I 18,3 35,8 44 mediam. addensata 19,6
8,60 2,16 C 18,7 57 plastica 41
8,80 1,77 C 18,5 96 consistente 6,4
9,00 1,86 C 18,6 44 plastica 3,6
9,20 1,96 C 18,6 83 consistente 55
9,40 9,51 I 19,3 37,9 42 mediam. addensata 23,8
9,60 3,53 I 18,4 28,5 48 mediam. addensata 9,7
9,80 3,14 C 19,1 122 consistente 8,5
10,00 3,04 C 19,1 92 consistente 6,1
10,20 2,94 C 19,0 92 consistente 6,1
10,40 2,75 C 19,0 70 plastica 4,8
10,60 2,65 C 18,9 65 plastica 4,6
10,80 2,55 C 18,9 78 consistente 53
11,00 2,45 C 18,8 96 consistente 6,4
11,20 2,65 C 18,9 109 consistente 7.4
11,40 1,57 C 18,4 87 consistente 5,8
11,60 2,26 C 18,8 52 plastica 4,0
11,80 2,26 C 18,8 96 consistente 6,4
12,00 2,16 C 18,7 96 consistente 6,4
12,20 1,86 C 18,6 83 consistente 55
12,40 1,96 C 18,6 65 plastica 4,6
12,60 1,86 C 18,6 74 consistente 5,0
12,80 2,16 C 18,7 78 consistente 53
13,00 2,06 C 18,7 96 consistente 6,4
13,20 2,45 C 18,8 74 consistente 5,0
13,40 2,35 C 18,8 105 consistente 7,0
13,60 2,84 C 19,0 105 consistente 7,0
13,80 5,98 | 18,6 30,4 54 mediam. addensata 15,0
14,00 2,26 C 18,8 61 plastica 4.4
14,20 2,06 C 18,7 92 consistente 6,1
14,40 1,67 C 18,5 74 consistente 5,0
14,60 1,96 C 18,6 65 plastica 4,6
14,80 8,63 | 18,8 31,0 61 mediam. addensata 21,6
15,00 3,53 | 18,4 29,3 45 mediam. addensata 9,7
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CPT2 - TABELLA PARAMETRI GEOTECNICO

committente: Comune di Ozzano dell'Emilia
lavoro: Scuola Media Panzacchi
localita: V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia
Peso di
Prof. Rp (MPa) | Natura volume PHI (°) Dr (%) |Grado di addensamento| M (MPa) Cu (kPa) | Grado di consistenza | Ed (Mpa)
(kN/mc)
0,40 1,57 I 18,1 31,7 18 sciolta 7.2
0,60 1,96 C 18,6 52 plastica 4,0
0,80 1,86 C 18,6 65 plastica 4,6
1,00 1,27 C 18,2 61 plastica 4.4
1,20 1,67 C 18,5 52 plastica 4,0
1,40 1,18 C 18,1 57 plastica 41
1,60 1,47 C 18,3 39 plastica 34
1,80 1,67 C 18,5 44 plastica 3,6
2,00 1,57 C 18,4 61 plastica 4.4
2,20 1,18 C 18,1 52 plastica 4,0
2,40 1,77 I 18,1 27,3 36 mediam. addensata 7,6
2,60 11,67 I 19,3 39,6 42 mediam. addensata 29,2
2,80 11,87 I 18,7 35,1 57 mediam. addensata 29,7
3,00 8,83 I 18,7 32,4 58 mediam. addensata 221
3,20 8,43 I 18,7 32,5 56 mediam. addensata 211
3,40 4,71 C 19,5 157 molto consistente 12,5
3,60 4,61 C 19,5 148 molto consistente 1,4
3,80 5,10 C 19,6 157 molto consistente 12,5
4,00 4,31 C 19,4 166 molto consistente 13,8
4,20 4,81 C 19,5 131 consistente 9,4
4,40 6,57 C 19,8 153 molto consistente 11,9
4,60 7,26 C 19,9 205 molto consistente 21,2
4,80 6,37 C 19,8 240 molto consistente 31,2
5,00 5,79 C 19,7 209 molto consistente 22,3
5,20 7,75 C 20,0 192 molto consistente 18,4
5,40 9,81 C 20,2 253 molto consistente 36,0
5,60 6,67 I 18,8 29,4 60 mediam. addensata 16,7
5,80 5,79 I 18,5 31,7 49 mediam. addensata 14,5
6,00 11,57 I 18,5 37,3 49 mediam. addensata 28,9
6,20 9,71 I 18,5 35,5 50 mediam. addensata 24,3
6,40 11,18 I 18,7 34,6 57 mediam. addensata 27,9
6,60 13,34 I 18,7 36,4 56 mediam. addensata 33,3
6,80 15,20 I 18,8 35,6 62 mediam. addensata 38,0
7,00 20,50 I 19,0 36,0 68 addensata 51,2
7,20 11,18 I 18,6 36,0 52 mediam. addensata 27,9
7,40 6,08 I 18,3 33,8 44 mediam. addensata 15,2
7,60 9,41 I 18,4 36,8 45 mediam. addensata 23,5
7,80 10,20 I 18,7 34,3 55 mediam. addensata 25,5
8,00 2,45 C 18,8 92 consistente 6,1
8,20 2,35 C 18,8 109 consistente 7.4
8,40 2,45 C 18,8 78 consistente 53
8,60 2,16 C 18,7 87 consistente 5,8
8,80 2,06 C 18,7 74 consistente 5,0
9,00 2,94 C 19,0 78 consistente 53
9,20 6,08 I 18,5 31,8 50 mediam. addensata 15,2
9,40 10,98 I 19,3 39,1 42 mediam. addensata 27,5
9,60 24,42 I 19,4 44.8 47 mediam. addensata 61,0
9,80 4,90 I 18,7 28,3 56 mediam. addensata 10,8
10,00 2,55 I 18,3 28,0 42 mediam. addensata 8,7
10,20 1,96 C 18,6 65 plastica 4,6
10,40 2,55 I 18,3 28,0 42 mediam. addensata 8,7
10,60 2,94 I 18,3 29,0 42 mediam. addensata 9,2
10,80 3,33 I 18,4 28,9 45 mediam. addensata 9,6
11,00 3,82 I 18,5 28,0 51 mediam. addensata 10,0
11,20 3,92 C 19,3 126 consistente 8,9
11,40 2,94 C 19,0 153 molto consistente 11,9
11,60 3,33 C 19,1 109 consistente 7.4
11,80 3,14 C 19,1 122 consistente 8,5
12,00 3,43 C 19,2 140 consistente 10,3
12,20 3,43 C 19,2 153 molto consistente 11,9
12,40 3,14 C 19,1 140 consistente 10,3
12,60 3,92 C 19,3 126 consistente 8,9
12,80 3,73 C 19,3 96 consistente 6,4
13,00 3,63 C 19,2 148 molto consistente 1,4
13,20 2,65 C 18,9 96 consistente 6,4
13,40 2,65 C 18,9 92 consistente 6,1
13,60 2,45 C 18,8 100 consistente 6,7
13,80 2,55 C 18,9 109 consistente 7.4
14,00 3,24 C 19,1 109 consistente 7.4
14,20 2,55 C 18,9 126 consistente 8,9
14,40 3,92 C 19,3 87 consistente 5,8
14,60 3,73 C 19,3 126 consistente 8,9
14,80 5,88 I 18,8 28,7 59 mediam. addensata 14,7
15,00 32,07 I 19,3 48,7 42 mediam. addensata 80,2
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CPT3 - TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

committente: Comune di Ozzano dell'Emilia
lavoro: Scuola Media Panzacchi
localita: V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia
Peso di Grado di
Prof. | Rp(MPa) | Natura | volume | PHI() | Dr(%) rado di M(MPa) | Cu(kPa) |Grado diconsistenza| Ed (MPa)
addensamento
(kN/mc)
0,40 1,08 C 18,1 35 soffice 33
0,60 1,18 C 18,1 44 plastica 3,6
0,80 0,78 C 17,7 48 plastica 3.8
1,00 2,26 I 15,9 29,7 34 sciolta 8,3
1,20 1,37 C 18,3 74 consistente 5,0
1,40 5,69 I 18,4 32,4 47 mediam. addensata 14,2
1,60 8,04 I 18,8 30,5 61 mediam. addensata 20,1
1,80 9,02 C 20,1 196 molto consistente 19,3
2,00 11,67 I 19,1 30,9 68 addensata 29,2
2,20 11,87 I 18,9 33,2 62 mediam. addensata 29,7
2,40 10,00 I 18,8 32,2 61 mediam. addensata 25,0
2,60 8,34 C 20,0 174 molto consistente 15,2
2,80 5,30 C 19,6 218 molto consistente 24,5
3,00 7,55 C 20,0 170 molto consistente 14,5
3,20 7,65 C 20,0 174 molto consistente 15,2
3,40 5,39 C 19,6 257 molto consistente 37,8
3,60 6,37 C 19,8 183 molto consistente 16,7
3,80 6,57 C 19,8 227 molto consistente 27,0
4,00 6,28 C 19,8 244 molto consistente 32,7
4,20 7,55 C 20,0 222 molto consistente 25,7
4,40 6,28 C 19,8 323 dura 77,6
4,60 5,79 C 19,7 209 molto consistente 22,3
4,80 5,10 C 19,6 231 molto consistente 28,3
5,00 4,90 C 19,5 218 molto consistente 24,5
5,20 3,63 C 19,2 135 consistente 9,8
5,40 2,75 C 19,0 131 consistente 9,4
5,60 4,02 C 19,3 118 consistente 8,1
5,80 4,81 C 19,5 135 consistente 9,8
6,00 11,57 I 18,9 32,3 64 mediam. addensata 28,9
6,20 21,87 I 19,6 42,0 52 mediam. addensata 54,7
6,40 12,85 I 18,6 36,9 53 mediam. addensata 32,1
6,60 7,06 I 18,5 32,6 51 mediam. addensata 17,7
6,80 18,73 I 19,4 42,8 45 mediam. addensata 46,8
7,00 6,28 I 18,5 31,7 51 mediam. addensata 15,7
7,20 2,16 C 18,7 48 plastica 3.8
7,40 5,88 I 18,6 30,2 54 mediam. addensata 14,7
7,60 3,43 I 18,3 30,1 42 mediam. addensata 9,7
7,80 13,83 I 18,9 34,4 63 mediam. addensata 34,6
8,00 1,37 C 18,3 61 plastica 4.4
8,20 0,98 C 17,9 57 plastica 41
8,40 2,06 C 18,7 44 plastica 3,6
8,60 4,31 I 18,3 31,2 44 mediam. addensata 10,4
8,80 13,04 I 18,5 37,7 51 mediam. addensata 32,6
9,00 15,20 I 19,4 40,1 48 mediam. addensata 38,0
9,20 8,24 I 18,4 35,3 47 mediam. addensata 20,6
9,40 2,16 C 18,7 105 consistente 7,0
9,60 1,67 C 18,5 61 plastica 4.4
9,80 1,86 C 18,6 48 plastica 3.8
10,00 2,26 C 18,8 65 plastica 4,6
10,20 3,33 C 19,1 92 consistente 6,1
10,40 2,84 C 19,0 118 consistente 8,1
10,60 3,24 C 19,1 122 consistente 8,5
10,80 3,63 C 19,2 113 consistente 7,7
11,00 3,63 C 19,2 131 consistente 9,4
11,20 3,04 C 19,1 118 consistente 8,1
11,40 3,33 C 19,1 100 consistente 6,7
11,60 3,33 C 19,1 118 consistente 8,1
11,80 2,94 C 19,0 131 consistente 9,4
12,00 2,35 C 18,8 87 consistente 5,8
12,20 2,55 C 18,9 87 consistente 5,8
12,40 2,45 C 18,8 105 consistente 7,0
12,60 2,55 C 18,9 96 consistente 6,4
12,80 1,86 C 18,6 83 consistente 55
13,00 2,55 C 18,9 83 consistente 55
13,20 2,75 C 19,0 92 consistente 6,1
13,40 1,86 C 18,6 92 consistente 6,1
13,60 1,47 C 18,3 78 consistente 53
13,80 1,47 C 18,3 52 plastica 4,0
14,00 15,79 I 19,2 42,8 40 mediam. addensata 39,5
14,20 28,15 I 19,6 447 51 mediam. addensata 70,4
14,40 33,44 I 19,8 441 58 mediam. addensata 83,6
14,60 37,95 I 19,8 449 60 mediam. addensata 94,9
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI

y (Kg/mc) - Peso di volume (tutti i terreni):

@ (°) - Angolo di di resistenza al taglio (terreni granulari):

Dr (%) - Densita relativa (terreni granulari):

M (Kg/cmq) - Modulo di deformazione (terreni granulari):

Cu (Kg/cmgq) - Resistenza al taglio non drenata (terreni coesivi):

Ed (Kg/cmq) - Modulo edometrico (terreni coesivi):

(correlazione y -Dr - natura litologica)
[Crow 2004, Autori vari]

(correlazione @ - Rp/fs - Rp)
[Searle 1979]

(correlazione Dr - Rp/fs - Rp)
[Searle 1979]

(correlazione M - Rp)
[Villa 1999, Autori vari]

(correlazione Cu - Rp/fs - Rp)
[Searle 1979]

(correlazione Ed - Rp - Cu)
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ALLEGATOF

Modello geotecnico
(tabelle parametriche)

- Tabella A1: con compensazione spaziale/strutturale
- Tabella A2: senza compensazione spaziale/strutturale

occhio al Ter‘r‘enoJJ;LL
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TABELLA A1 - Modello geotecnico (con compensazione spaziale/strutturale)

committente:

Comune di Ozzano dell'Emilia

lavoro: Scuola Media Panzacchi
localita: V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia
vd o o Md Cud Cud Edd
Prof. Litologia khLI:nc (kN/mc) ":,k ‘P:'ng) ‘P:'ng) MM;‘a (Mpa) ::: (kPa) | (kPa) ;l‘i'; (MPa)
( )M1IM2 @ ( ) M1/M2 (kPa) M1 M2 ( ) M1/M2
Prevalenti limi argillosi
1 talora sabbiosi, e 18,2 18,2 57 57 41 4,2 42
argille limose
Prevalenti limi argillosi
2 |sabbiosi e limi sabbios| 18,7 18,7 |31,4] 31,4 | 26,0 21,0 21,0 130 130 93 17,2 17,2
argillosi
Prevalenti limi argillosi
3 | taloradebolmente | g5 | 4qq 177 | 177 | 126 | 195 | 195
sabbiosi, e argille
limose
Prevalenti limi argillosi
3A sabbiosi e argille 18,8 18,8 73 73 52 5,8 5,8
limose
ag | Prevalentiimiargilosi 4, | g, 57 57 41 47 | 47
e argille limose
Prevalenti ghiaie in
4 matrice  limoso- 18,4 18,4 |33,8| 33,8 | 28,2 22,8 22,8
sabbiosa
Prevalenti argille
5 | limose e limi argillosi,| 18,8 18,8 93 93 66 6,5 6,5
talora sabbiosi
Prevalenti ghiaie in
6 matrice  limoso- 18,8 18,8 334 334 | 27,8 34,0 34,0

sabbiosa




TABELLA A2 - Modello geotecnico (in assenza di compensazione spaziale/strutturale)

committente:

Comune di Ozzano dell'Emilia

lavoro: Scuola Media Panzacchi
localita: V.le Il Giugno n.49, Ozzano dell'Emilia
yd o o Md Cud Cud Edd
Prof. Litologia (khLI:nc) (kN/mc) ":,k "’:'ng) "’:'ng) (n:"Pka) (Mpa) (:::) (kPa) | (kPa) (Si';) (MPa)
M1/M2 © M1/M2 M1 M2 M1/M2
Prevalenti limi argillosi
1 talora sabbiosi, e 17,9 17,9 38 38 27 3,2 3,2
argille limose
Prevalenti limi argillosi
2 |sabbiosi e limi sabbios| 18,1 18,1 |28,7| 28,7 | 23,7 16,6 16,6 110 110 79 10,2 10,2
argillosi
Prevalenti limi argillosi
g | taloradebolmente | g, | 495 124 | 124 | 80 | 87 | 87
sabbiosi, e argille
limose
Prevalenti limi argillosi
3A sabbiosi e argille 18,4 18,4 53 53 38 3,8 3,8
limose
ag | Prevalentilimiargilosi ;o | 479 40 40 29 3,0 3,0
e argille limose
Prevalenti ghiaie in
4 matrice  limoso- 18,1 18,1 |[28,4| 28,4 | 234 10,9 10,9
sabbiosa
Prevalenti argille
5 | limose e limi argillosi,| 18,3 18,3 59 59 42 3,9 3,9
talora sabbiosi
Prevalenti ghiaie in
6 matrice  limoso- 18,3 18,3 [259| 25,9 | 21,2 21,5 21,5

sabbiosa
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