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1 spc/psc/CPTU 1 bis

Comune

Via

Localita’'
Committente
Data

San Pietro in Casale
Massumatico
San Pietro in Casale
Studio Viel & Sangiorgi
04-lug-08

Falda

2m

Sigla della Punta
Azzeramento Inizio prova
Ultimo taratura guadagno 30-giu-2008
Ultimo taratura per deriva termica 30-giu-2008

Tecnopenta 161006

Societa di
Geologia
Territoriale

S.G.T. sas
di Van Zutphen Albert & C.

Via Matteotti 50
48012 Bagnacavallo (RA)

www.geob5.com
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1 spc/psc/CPTU 1

Falda 19m

H ; { S.G.T.sas
Comune San Pietro in Casale moo‘mﬂm Qu di Van Zutphen Albert & C.
Via della Chiesa Sigla della Punta Tecnopenta 100707 QQO\OQ...m Via Matteotti 50
Localita’ San Pietro in Casale Azzeramento Inizio prova 48012 Bagnacavallo (RA)
Committente Viel & Sangiorgi Ultimo taratura guadagno 6-mag-2008 Numﬁﬁ..qﬂo_:.m\m
Data 07-mag-08 Ultimo taratura per deriva termica 7-gen-2008 www.geo55.com
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1 spc/psc/CPTU 2

Falda
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Via . mcw_NN.m:o ) Sigla della Punta Tecnopenta 100707 QQO\OQ‘_W Via Matteotti 50
Localita’ San Pietro in Casale Azzeramento Inizio prova 48012 Bagnacavallo (RA)
Committente Viel & Sangiorgi Ultimo taratura guadagno 6-mag-2008 N.mﬁﬁ..qﬂo_:.m\m
Data 07-mag-08 Ultimo taratura per deriva termica 7-gen-2008 www.geo55.com
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1 spc/psc/CPTE 3

Falda 25m

S.G.T. sas
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1 spc/psc/MASW 1

Maccaretolo (San Pietro in C.)

[ miz

200.0

400.0

300.0

100.0

0.0

[
. 1
[ ! !
[ ! ! |
[ ! ! | _
1 . _ | _
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 . _ | _
1 _ _ | |
_ _ : \ )
_ : 1 R _
: ; e : _
_ bbb R [ _ _
it pieieetielatel it [ _ _ |
|||||| . _ | _ |
1 ! _ | _
1 _ _ | |
1 _ _ | |
_ | | ! By 1
| _ : 1 — ' _
1 1 _ _ - . |
1 1 ! _ ] = |
| _ ; T ._ﬂ.l _ _
_ | : : (my} 1
1 1 _ ! N . |
! . 1 By . .-I. ﬂ _
" " | - " -
: : 1 (| ! = ™ !
_ : _ N 1 — .
1 . - 5 | _
| ! o _“D. : ]
! _ wn 1 L
_ _ Rl 1 & eETEEE Fe-- _
! — I N S | _
L [ i aTtc s — - - _ |
IIIIIIIII [ . —_ —.r.l _ _
1 -— | P s _ _
1 L - oo o o | _
1 . _ | |
o m - ! o u | _ )
1 - 1 . _ .. L
— = = = - ! T Rl
=+ . [t ] [ B [my] 1 ! e _
—_ ! % o oo = ! . . _
_ _ . =" !
e H.._ — _ L _ |
— _.Jl._ — — Il . L _ |
__|— _ _ ] | |
— _..._ﬂ..r 1 ! 4 | _
=TI —_— ! 1 Al- X _ |
E . _ - _ _ |
-— —_ e = _ _ _
- T .|.||+| 1 ! _ | N
_ i : 1 N .
= T ! L L _
= 1 - N I _ _
= P, S L _ _ _
—eaf-- F=--- ! ! | _
1 _ _ | |
e +! _ | _ |
1 . _ | _
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 . _ | _
1 _ _ |
1 ! _ _
1 . | _
1 : _ _
1 . _ |
1 . _ | _
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 _ _ | |
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 _ _ ] .
1 _ L ] _
1 R | | _
I I ] : _ _
|||||||| A — _ _ _ |
| _ _ _ | |
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 . _ | _
1 _ _ | |
1 ! _ | _
1 . _ | -
1 _ _ .
1 ! . : |
1 ! . 5
L T T : :
- = i =)
. -—
= o 2
=

fw)


geo3
Casella di testo
1_spc/psc/MASW 1



1 spc/psc/MASW 2

San Pietro Casale
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COMUNE DI SAN PIETRO IN CASALE

Max. HAV at 4263 £7 33 Hz. (n the range 0.0 - B4 0 Hz).

— Average HV

M H

WMax, HV at 3652333 Hz. (Inthe range 0.0 - 640 Hz).

— fyerage HY

01 | 10
frequency (Hz
10
h-5 component
— EY component
| J-Diir) cOMpanEnt
107
El
3
g
-
I
2]
10
10°?
0 1 10

frequency [Hg

0
01 1 10
frequency [Hi]
10!
h-5 component
m EY companent
|- D) COMBIONENE
n?
/ g
10 &
J -
I
2]
104
104
0 | 10

frequency [Hz)

Tr 1- Via Dalla Chiesa

1 spc/psc/TR 1

Tr 2- Via Rubizzano
1 spc/psc/TR 2



geo3
Casella di testo
1_spc/psc/TR 1


geo3
Casella di testo
1_spc/psc/TR 2



Max. HYSR at 31 37 £ 144 Hz. (in the range 00 - 541 Ha).

— Average HV

Wax, HAV at 41 56 £ 08 Hz. (In the range 0.0- 640 Hz).
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Max. HY at 0634 402 Hz. (Inthe range 0.0 - B4 0 Hz).

— Average HV
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Max, HA at 51 44 £5 44 Hz. (Inthe range 00 - 640 Hz).
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Max, HA at 1,09 £0,1 Hz. (In the range 0.0 - 640 Hz).
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STUDIO GECLOGICO ASSOC{ATO Via Grieco, 7 - BOLOGNA - Telefono {051) 614.53.60

2003.141/RG
g |2_spc/rep
TAV. 2 - UBICAZIONE INDAGINE GEOGNOSTICA
{
@ Penetrometrie statiche
W Trivellazioni a secco Scala 1:500
15

CHEO<[PROIEE
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2_spc/rep/CPT1

CEO—PROBE C P T (CONE PENETRATION TEST)  N.! N. Certificeto: 03002001

: a
40133 BOLOGNA Commiilente: SAPlecnic

Vic R. Grisca, 7 - Tel. 051/61.45.360 Locolita':  Sun Pielrs in Cesole (BO)  Scuole - Poggello Dolo: 03/01/2003
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_
CFEFEO-—FPRORE C P T (CONE PENETRATION TEST) N.2 N. Cerlificalo: 03002002

40133 BOLOGNA Commillenle: BSAPLecnlca
Vie R. Grisco. 7 - Tel. O51/61.45.360 Localito™: San Flelro in Cosele (BO)  Scuelo - Poggello Date: 0370172003
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SE O— FPRORE C P T (CcONE PENETRATION TEST) N.3 N. Certificato: 03002003
40133 BOLOGNA Commitlenie: OSAPLeenico
Vie R, Grisce, 7 - Tal. 051/61.45.360 Localita": Son Pielro in Casole (BO) Scuola - _ucmmw:.n Doto: D03/01/2003
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CEO—-PRORE C F T (CONE PENETRATION TEST)  N.4 N. Cerlificolo: 03002004
40133 BOLOGNA “ | Commltisnte: SAPlecnica
< Vie R. Grisco, 7 ~ Tel, 051/61.45.360 Localito": San Pietro In Cosale (B0}  Seuolo - Poggello Doto: 0370172003
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2 _spc/rep/CPT5

CEO—-PROBE C P T (CoNE PENETRATION TEST]  N.B N. Corlificolo: 03002005
40133 BOLOGNA Commillenta: SAPiecnice
Vie R. Grieco, 7 - Tel. O51/61.45.360 tocolila': Son Pistre In Cosole (80 Scusla - Poggello Data: 0370172003
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CEO—PRORE CPFT (CONE PENETRATION TEST) N.5 N. Certiflealo: 03002006
40133 BOLOGNA Commillenie: BAFLsenico
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40133 BOLOGNA Commiltenle: SAPtecnlco
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AVE I A AT A DIRUINALLYY AP ALLCLE .
10 BOCCALEONE (Ferrara) - Via Viazzola, 46/A - Tel./Fax 0532-805046 celi. 335537693

3 _spc/rep/CPT1

PROVA PENETROMETRICA STATICA

CPT 1
-committente 1 Chimentis.r.i. : - data: 27/01/2003
- javoro . Piano Particolareggiato di Iniziativa Privata _ - quota inizio : Plano Campagna
-localita S. Pietro in Casale {Bo) - prof_falda: - 0,90 m da quota inizio
) -scalavert: 1: 50 :
Rp (kgler?) - RL (kgferm?)
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FUVEIN SJLUGIL U BRUNALDE RAFFAELE
ANCBOCCALEONE (Ferrara) - Via Viazzola, 46/A - Tel/Fax 0532-805046 gell. 335537603

3_spc/rep/CPT2

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 2
DIAGRAMMA DI RESISTENZA L 2010496:001
- committente :  Chimentis.ri. ~data : 27/01/2003
-lavoro Piano Particolareggiato di Iniziativa Privata - guotainizio : Piano Campagna
- localita 8. Pietro in Casale (Bo) -prof. falda: 0,90 m da quota inizio
. -scalavert; 1: 50 '
Rp (kg/cm?) . - RL (kg/em?)
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Software by Dr.D.Merlin - 0425/840820
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& W LALAASNGAY DRUNALLY KAFFAELE

gHCCCALEONE (Ferrara) - Via Viazzola, 46/A - Tel./Fax 0532-805046 cell. 335537693 3 _spc/rep/CPT3

£ PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
/ - DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2096001
£ committente . Chimentis.r]. - -data: © 27/01/2003
lavore Piano Particolareggiato di iniziativa Privata " -quotainizio: Piano Campagna
localitd S. Pietro in Casale (Bo) - prof. falda: 1,00 m da quota inizio
o -scalavert: 1: 50 .
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Software by: Dr.D.Mediin - 0425/340820
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A LA LALASADNAY DINUNALD KAFFAELE

A0 BOCCALECNE {Ferrara) - Via Viazzola, 46/A - Tel/Fax 0532-805046 cell. 335637693

3_spcl/rep/CPT4

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 4

DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2010496001
- committente :  Chimenti s.r.d. ' -data: 27/0112003
-lavoro  ; Piano Particolareggiato di Iniziativa Privata - - quotainizio : Piano Campagna
-localita 8. Pietto in Casale (Bo). - prof. falda: 1,060 m da quota inizio
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£DI0 GEOLOGICO BRUNALDI RAFFAELE

)ﬁiﬂ BOCCALECNE (Ferrara) - Via Viazzola, 46/A - Tel./Fax 0532-805046 cell. 335537603

3 _spc/rep/CPT5

PROVA PENETROMETRICA STATICA

_ CPT 5
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2010496001

- committente .  Chimentis.rl. - : -~ data : 271012003

<lavoro Piano Particolareggiato di Iniziativa Privata - quota inizio ;  Piano Campagna

-localita S. Pietro in Casale (Bo) ~-prof. falda: 1,30 m da queta inizio

-scalavert: 1: 50
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Software by Dr.D.Merlin - 0425/340820
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O GLWLLVGILY BRUNALDI RAFFAELE
HOCCALEONE (Ferrara) - Via Viazzola, 46/ - Tel /Fax 0532-805046 cell. 335537653 3_spc/rep/CPT6

i g,

PROVA PENETROMETRICA STATICA
DIAGRAMMA DI RESISTENZA
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- committente :  Chimenti .1, , - data : 27/01/2003
-lavoro "~ Piano Pamcolaregglato di [mzraizva Privata ) -quotainizio : Piano Campagna
-localita 5. Pietro in Casale (Bo) - prof. falda: 1,50 m da quota inizic
-scalavert: 1: 50
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5 10 15 20 25 30 50 100, 150 200 00 20 3,0
00 : Q.0
m. : | m.
. —"*—-—-.._ . , _\> _ |
5 10| | i - / - 10
© l ../ o h | 1 r
1 / . Falda:1,60m C
, S “ < _
20 [ 20
2 1] r |
go | "/ : | a0
[ _
] | | (N '
] \.> - > .
g E _M// ) / i
A "t 3 L
| ol 40
] - // ) . B -
#]
] 4 = i 4 L
g | | 2] ] |
- - i A
O Ho 50
| > . ] ,
-
- \\ = b
L . \\\ . n < ) 3
60 ok — ‘ i . 60
4 _,,..-J-":.‘ ’ ] L
=T ]
- A ] !
9 J . e _
4 e 3 |
O E _,...---““> ]
——'—_‘.—’,
" s il ‘ ;
E -—«-";ﬂ E F
80 ] ( 8Q

1

5 10 15 20 25 30 &0 00 150 200 0,0 1.0 20 30

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

Indagini Geologiche e Geotecniche


geo3
Casella di testo
3_spc/rep/CPT6



SXIETRe IN GASALE |4 spclrep

{7
A
VR

LA

AT
Q..Q:... N

__‘
2

TATA

\? (A ISAL
Q.‘Q"Q. o

PSRy L
E -t R
B iy AL AT LK

sawiabied A e,
- o,

8y



geo3
Casella di testo
4_spc/rep



4_spclrep/CPT22

o Anoesre: Fantad Zam Gsear A Van Fwipkes Athan
NN Castelbolognese - Tel 0546-656362
SATA 12-03-1998 ml O _U |_|_ Bagnacavalio - Tel 0545- 61365

Modigliana - Tel G546, 842595

SAND Fs/Qc Friction

: Ratio {%
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T T R I e

COMUNE SAM PIETRO N CASALE
Caeaboiogress « 78! II48.£5
DATA 12-03-1998 mio ﬂwlﬁl_ Nw Bagnacavaiio - Tel 0545- 61365

Modigliana - Tel. 0546- 942595

SAND Fs/Qc Friction

Ratio (%
SILT )
Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance [ cLay ] Displacement
{MPa) (m) {MPa) {m)
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CANTIERE
COMUNE

DATA 12-03-1998

PRI - O LA G L
SAN PIETRO IN CASALE

E-CPTI 24

Casieihoiognese - Tel 0546358362
Bagnacavalio - Tel 0545- 61365
Modighana - Tel 0546- 342595

Fs Sleeve Friction
(MPa)
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CANTIERE PRG - S.ALBERTO
COMUNE - SAN PIETRO IN CASALE o rears Do vy oy
Gasteibolognese - Tel, 0545635362

DATA 12.03-1998 mlo —.Uu_x_ M@ Bagnacavalio - Tel 0545- 61365
Modigtiana - Tel 0546- 942595

SAND Fs/Qc Friction

Ratio {%
T

Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance [ cray i Displacement
(MPa) {m) {(MPa}) {m}
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5 spc/rep/CPT13

TEAI DG

E-CPT] 13

SaomarReaic -
Mocians

D.30

0.25

Fs Sleeve Friction

0.20

(MPa)
.15

010

Qc Net Cone Resistance

{(MPa)
3 4 5

]

SAND Fs/Qc Friction

Ratio {%
[st ] )

[Ccray |

Displacement
{m)
0

-1 1 2

." t | 1 1 ]
T TE IR
R e A P NUR
JURSVINEN PPN PR .M 4 _ AUI ! m M _ .
I [ (U [ [ | - - N P*\\:iw _ —
PR P - | - - - ———
Do
il - -
P . 1
: _ - ) )
S Co — )
o : Do
AR _ i “ e .
P - b - -
: H i I ! !
o oo j
1 H i . . : I
P i _ o -
] -
[ R
1 i ! i - — - -
. , \
Poob - m
R . m %
Lo : |
| EEN del b
m P do) e T S
C o
b i *
L o ]
oy I _ ,
N i \ |
i H :
| P P |
i b o ! i “ |
” m i ,, i ! | ¢ - p
m . W ! w _



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT13



Il

LA R
~ra

jater ALBAIS G

DATA

RS, - A AW LT T

o wg PHE TR I TR SaLE

12-03-1998

E-CPTI

14

Modighana

- Tel 0546- 942595

0.30 0.25 620 015 0.10 0.05
(]

Fs Sleeve Friction

{MPa}

Depth
{m)

0.00

0

Q¢ Net Cone Resistance

{MPa)

8

Fs/Qe¢ Friction
Ratio (%)

]

1]

Displacement

-1

(m)
o

1

2

—l—

m———

5 spc/rep/CPT14

i
i

IE
&
S/

*
A N\%
T

:_ 1574

/

y .
W

ony gt

oy’ ovieiaidag il

Bed

11—

12—

13—

iy

llll.l.l.l.lll|||l.lil

1
1

i

I

LA

G

wH1ep)
B

14



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT14



5 spc/rep/CPT15

12-03-1998

E-GPTI 15

Modigliana

o
Sagracmh

CSen F1ITE

- Tel 0546- 842585

0.30

Fs Sleeve Friction

(MPa)
0.25 0.20 0.15

0.10 0.05 0.00

¢ Net Cone Resistance
{(MPa)

SAND Fs/Qc Friction

Ratio (%
H atio (%)
Lcray ]

1¢

Displacement

-1

(m)
° 1 2

g
1 | 1
[ 1 L1
. _ _ Bl ° | Tl
_ — 1 ool [N T n i |
i !
= | |
..... - L . -
- S e 2 . _ -
‘‘‘‘‘‘ - ) SO PP L. % EY - i I
g _
— e “.xl. 3 - R R . A
: 0 o O S
e Nt b BN
...... I -N D TR : _ h
> Pl -
S Bttt ikt - - [ St i e = 5] ! ! !
w— : |
I - W L ] H | .
- n ‘ .
R S S e lil“"l“lﬂll . 6 | ' | -
- I : o n
- o luu.mulul..l.\lzv . - - " 4, _, i -
e b — s w - 7 m i
P .
N VU [N S - _..} > . 4 |-~ r - _
h . s
JEDVUN ISV ISV ot B [T R Y DL —— - B e - — e [ P
ani~— - |- B DUV i — T — - e b -
LY A —
-4 A - = 10— - -— B -
mw.lr\—‘ _ . ] [ N - [ S - W - -
- - 11— -1- I~
i |
- - L 4 - — t |-
| . |
. - - 12— - - ! A,
I ! :
!
i
- R NS - L 13— - - — _ R
i B T i : P ;
4 W _, _ , .

14



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT15



S e e ey ?_,.w%ék?f?w i

%?5

mm

N & Ancmezns Taancenc, Fsm Ozozr & Van Zinphen Albsrt
Castelbolognese - Tel D546-656362
12-03-1998 mlO _Ul_l_ 4 @ Hagnacavallo - Tel 0545- 61385
Modigliana « Tel 0545- 942595
SAND Fs/Qc Friction
Ratio (%)
SILT

Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance [ cLay ] Displacement
(MPa) (m) (MPa) (m)
030 025 020 015 010 005 0D0 O 4 5 ] 7 8 2 4 6 8 0 4 0

-
K
(2]

1 2

f S i I

e el

5 spc/rep/CPT16

I

W
1
|
1
|
]
I
I

M
i

S SR PV N -
W L. i <]
fpsrert 1 L
—- - - jrw JUY R S _ i — _ - AW o
i ! : | -
- : : i . ——
- - - R quiE B B - m : _ | . .\NWI.-.'.. - i
1 1
- - M v = 7 i W Wm m e lmm JESUE .
- R S e - S s i -
- - ) 9 - SR
~ - 10—

- S o L L n. -
- - b | . P ]
- b -.._A_ ; _. | __



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT16



T e i e g e SRt et

.. } " " " - Zasrebodncrme s - Tel DS4S-S55357
DATA 12-03-1938 E-CPTI1 17

Bagnacavallo - Tel 0545- 61365
Modigliana - Tel 0546- 542595

SAND Fs/Qc Friction

Ratio (%
(s k)

Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance { cLay _
{(MPa) {m}) (MPa} A
0.30 0.28 0.20 0.15 0,10 0.05 0.00 o] 1 2 3 4 5 5} 7 3 ¢ 10 2 4 6 8 10 -

Displacement
(m)
1}

1 2

[ 1
0

o1

5 spc/rep/CPT17

N

. =T G e e BRI — -

- . ..mnn ..||\..|\ h..illnl I )
1 _, s
- =TT TS | I

MU!-. L, - - I e
1 = =T ==
‘‘‘‘ . < L 5 o N R | ., -
.M...ll..“"l | =
L] o . -

A
A
I
l
\
|
i

e OELL e m ' T== e
Awﬁuﬁ_ Mw,.:ﬁ ] ;_..:/5__d .ﬂwwz@;i. ) ,
= , w_ [~ 11— . N . 4, ! — -
£ __M,ei- -m FRE ﬂ,H | | '_W ] . w
Bl N ._ _ T . . _ : I i __ : ) -
g M | Ll o1 ”f d’. M_F_. | C e . é


geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT17



5 spc/rep/CPT18

E-CPTI 18

Ezgracavalc - To T4 STRSS
Madighana - Tel 0548- §42595

0.30

0.

25

Fs Sleeve Friction
{MPa)
0.20 0.15 010

Qc Net Cone Resistance
(MPa)

4 ] -]

Fs/Qc Friction
SAND Ratio (%)

Cour]

["cLay

| Displacement

B 10 -1

(m)
o 1 2

wr
3
v
i
i

o

¥

(n[eBIeN 0

Tay 43}
|

CHL

99

Fp T
Noiona
1 H
t

|
|

1%
e
ERAseatn

9

8
A L .uL_. X 1
[ (RN DO M.\Mﬂ%i! _ -
p S ISR F S - - -
q_ - 3
_— T
.
[ 2] JUR - _ .
.mhu M . - -
I = T N P e
l!h.‘\
e - Y -
S S B O SN RSOV SR | ROV S
_ —— o I J— -
i
! i



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT18



B i A

12-03-1998

Srnt CHETROS P CASALE

E-CPTI 19

oF Ereireats ChmreeIns Shm Onrae B e Difirdes 20

Castelboiognese « Tel 0546-656362
- Tel 0545 61365
- Tel, 0546- 942595

Fs Sleeve Friction

Fs/Qc Friction

Qc Net Cone Resistance

Displacement

1

5 spc/rep/CPT19

i

flums



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT19



S PN RN
Sa PIETRO IN CASALE

12-03-1998

E-CPTI 20

R A R R T
o Andreafia Giancarlo, 2ani Oscar & Van Zutphen Alben
Castelbolognese - Tel. 0546-656352
Bagnacavallo - Tel 0545- 61365
Modigliana - Tel 0546- 942595

0.20 015

Fs Sleeve Friction

(MPa)

Q¢ Net Cone Resistance
{(MPa)

4

SAND Fs/Qc Friction

Ratio (%
SILT (%)

L cLay | Displacement
(m)
Q

10 4 4 6 8 10 -1

-5_spc/rep/CPT20

S sl

Papaned 2
AGY

N

| _

619
!
,

AN

‘J” :

5
1 Lk -
_
.

1
il

S S

1
1 I L L E ﬂ
: Nulu - -
- .N»!:I; -
e R L
I
i .I.\.Iﬂn."u”.”t rermmee o
s N i
;I..I-M._. ] — N
[PPSR T VSN AR Fpp
. Mw\ - -
N .II.IIMHI| [
A5 -



geo3
Casella di testo
5_spc/rep/CPT20



LdD) - eonms esnsoneuad zaoad 1e

CASAE. (6_spc/rep

SM PIETRO 1IN

000 I 228 FHAQHd m«zQaNNUNMb FINVD

o?
’ £
&
Oﬂ
&
&
¥
w eIt

01

Ay

ajonag

KD
Do,
il

905, »

F§ U 0130,
PIUSH} Ul 041 S 1P FUNUO))



geo3
Casella di testo
6_spc/rep



' GEOHYDRODATA S.as. e | 6_spc/rep/CPT1
. sisterni e metodi per investigare il sottosuolo ’
45100 ROVIGO Via Porta Mare 9 Tel. & Fax (425 - 450494

TR TU-UT

PROVA PENETROMETRICA STATICA

| | CPT 1
) __ DIAGRAMMA DI RESISTENZA om0
¢ - committente :  EDIL STELLATA Srl - Via Altedo 1275/2 - S.P.Casale - data : 08/04/2000
- -lavoro  : Costruzione fabbricato di civile abitazione - quota inizio : Piano Campagna
-localita o S.P. Casale - Fraz. S.Benedetto - Via Fornace Magli - prof. falda : 1,00 m da quota inizio
- note ; Studic Persi - San Pietro in Casale - scala vert.: 1: 100
T Rp (kgfem®) ’ RL (kg/em?) .
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 00 10 20 390
o_ . : ‘ ‘ . . ' .00
m. ] 1] | [ | 0 ‘ Fom.
1.0 ; , Falda :1/00m . - 40
: 2.0
0 | ; - 30
4.0 - 4 o
L . 50
0 I i #r_ I : 5.0
7.0 | i - 7 0
8.0 ] - 80
90_" | | | " 90
: ! :
£ 10,0 T R A S N O ST S B " 100
11.0 | N L 110
| L
12,90 SRR T TN RN SO N U ! . [ 12,0
i :
13.0 - e - 13.0
14,0 ’ b ~_140
15.0 ol _ - 150
a ’ r
16.0 l - 160
l i l : : | f . 17.0
17.0 r T - ! -
1 : o ] : - 180
1! e o B .
o [ i [ o ] L
I ] ] - :
19071 | | | i || L 1 T 19,0
] ' | ’ L ! ' " . 1 3
200 7 f L | ) g | | i | ' - 200
0 10 20 30 - 40 50 60 70 80 80 100 0,0 1.0 2,0 3.0

| Softwareby: Dr D.Merlin - 04255840820

Prove penetrometriche statiche ¢ dinamiche - Sondaggi geognostici - Analisi geotecniche di laboratorio


geo3
Casella di testo
6_spc/rep/CPT1



5.PIETRO IN CASALG

7_spclrep

et

]
P¥ T H

s | M TV RO S
] ]
L“ 1y P .
f ;f iw:' .
— -

T,

e et .

Loy
P A =

--._ - = e
TR —
—



geo3
Casella di testo
7_spc/rep



7_spclrep/CPT9

Modolzns

0.30

025

Fs Sleeve Friction

020

(MPa)
0.1%

a

(MPa}
5

Qc Net Cone Resistance

Fs/Qc Friction
Ratio (%)

CLAY i

Disptacement

-1

(m)
0

1

2

[ SN

q

f
1
'
t
'



geo3
Casella di testo
7_spc/rep/CPT9



T e ﬁd...aluuﬂn..m L T - A T AR s . . -
COMUNE AN PIETRO 1N CASALE Bt e, T i & W Etpess MRS
Casteibolognese - Tel 0546-655362
DATA 12-03-1998 mlo ﬂUlﬂ._ N \‘ Bagnacavallo - Tel. 0545- 61365
Modighana - Tel. 0546- 942595

SAND Fs/Cic Friction

Ratio (%
ST %)
Qc Net Cone Resistance ﬂ CLAY I_ Displacement
(MPa) (m)
5 o

Fs Sleeve Friction
{MPa)
0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

0 1 2 3 4 & 7 8 9 -1 1 2

7_spclrep/CPT21

I | L ] 1 1 1 1 ) | ) | ) r 1
J _
- .- ‘w 4 - - -
- \W\- ; : N T N
g .A G T S - ; 1
.............. PY DU R S IS N . T R
a- B = o - - | it
4 - - [ TR I PR P
5] (VR TR W) (PR v
58— e B e
7 B - o P e B
4 AT A - R DU IV SN I
]
P B T R - e —
09—} - - - N - - ST ORI PRSI S
10—t~ H’ : B

14



geo3
Casella di testo
7_spc/rep/CPT21



T e - S i .
N RN L s R S

12-03-1898

Fs Sleeve Friction
(MPa}
0.15

Depth
(m)

0.00

0

7 _spc/rep/CPT11 i

T

—1—
s

Vi

o

A

WY

R

L
-

aQ

uoNY 4

o

4= 1

apRIupy OUETBILES T

A~

E-CPTI[ 11

- Tel 0545- 91255

Fs/Qc Friction

Qc Net Cone Resistance Displacement

RPN WY

niE

v

T

LAY

\ ;Ml f

l— 12 -

- 13 - -



geo3
Casella di testo
7_spc/rep/CPT11



7_spc/rep/CPT10

0.30

0.25

Fs Sleeve Friction

0.20

(MPa)

015

010 0.05

Qc Net Cone Resistance

4

(MPa)
5

6

SAND|

Fs/Qc Friction

Ratio (%
[sii ] %)

ﬁ

CLAY

Displacement

-1

(m)
0

1

ﬁzzEHmvam.‘ e} —
SEA
@mﬂﬁ.. uMu PR N
S = IS
\\J
i B o N T
SE| e
TR
I )
2
L. J—
u.

OLiE;aTd

= &—

Y

Y

C e i ot e ———— e s
i

. ,]U
==
MI U

(19PIBN
e|elaup



geo3
Casella di testo
7_spc/rep/CPT10



A -
e A R
Alotalizng

Fs/Qc Friction
[sann]
E Ratio (%)

[ cLay |

Qc Net Cone Resistance Displacement

Fs Sleeve Friction

7 _spc/rep/CPT12

0.30

025

0.20

{(MPa)

015

0.10

hy

3 4

1

{MPa)
5

&

-1

{m)
0

U, | S

-

}
i

[ S|

P s T may-'Y

t
t

. . i — _
. ﬁ —~F—
‘‘‘‘‘‘‘‘ BRI =
,,,,, . -l g —
) i |M
L5 4 | i . |mvd||
- . = - o I % - ,ﬁ ”" _ m - MV S
..... B s N . i I T =l
= ﬂlv W - M\Uﬂ
B I -l 6 “‘ .. 7 P B == N
= = P . et
e T S L= . W : ===
TT= A |- =
- - . =T | S ]
I N D
S Y i S T I IR S R - e | - . )
S O L J . - AH ........ I B i
-t - —d— 9— - o ! — -
S I i Lo m L
10— _ _
y i ! .
11 |
- ]
) - m g
- m | |
[N PR T - - 13 et - A, : P - u
_ ! : .
A, :

1iilepJeN

-2jRlaL]



geo3
Casella di testo
7_spc/rep/CPT12



5.PI&TRo IN CcAsAalls (8_spclrep

3



geo3
Casella di testo
8_spc/rep



- = = e - 1. L
mAETA ZTTTEES -

SAND FsiQc Friction

Ratio (%)

SILT °

Fs Sleeve Friction Depth Qe Net Cone Resistance [ cLay ] Displacement
(MPa) (m) {MPa) :Hv

8 10 -1
0.30 ®25 0,20 0.5 010 0.05 0.00 )
1 1 1

1 2z

-
5]
w

S

1 | I
|

1

]
-
@
— = ©

A
1
:
_
1

8 spc/rep/CPT5

. i | )
o

5
1
! _
#

1 |
T e hm |
i LR iR _ - |- e T
R FRRPS NP AV - e i - |.|‘\w.1!.. m ......
PN (R R - S . e .M\ll\ ;. -
. . I (O A M Pl _ A R P .

_, | L e

B I T B L T poo i :
Lo i Voo ! __ :

R A .

,_w ru-m_ W M , A_,v__ : '
[ : oy b C o h
AEERN N EREERE RN “ |
T i : ; M,W_Af“,_,w ; . A ;
i A R S : b i |

m__ ! ; i L H .

: 14



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT5



ST WA T T—
T e EME TN DT

DATA 12-03-1898 m - O Ulml _ @ _al._m.m‘mﬂ_uuw“mn N .. ﬂmm_ D..mralmrlm”,amw.mw

SAND Fs/Qc Friclion

H Ratio ﬁn\ov
Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance | CLAY _ Displacement
{MPa) (m) {MPa) o ?_Ha
0.30 0.25 0.20 G153 0.10 0.05 0.00 0 1 2 3 \—— , M ) w 7 8 9 . “
i | “ 1 w, m

1 It x —

|
: _

1 2

8 _spcl/rep/CPT6

!
!
|
T
©
]

&
)
=
_1/,&?

PSGIALLE
i
H 1

NEYE

1w
ATS

n Aueysiicg

(IepIRN: o0



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT6



8_spcl/rep/CPT4 .-

T T

PR IRER S

- Zezrzanz Granczto Iam Qsfar & Van Zutphen Alber!

TR R A. _ P\_. Castelbolognese - Tel 0546.656362
- Bagnacavallo - Tel 6545 61365
Ealla 2-TEEEE E-CP Modighana - Tel 0546- 942595
Fs/Qc Friction
AN
SAD Ratio (%)
SIT
Fs Sleeve Friction Depth Oc Net Cone Resistance [ cLay L Displacement
(m) {MPa) {m)
{MPa) ;
4 5 7 8 9 10 @ 1 0o 1 2
bso 025 o020 015 010 005 000 0 5 b . _ !
1 | ) “ y 1 1 1 ! : 0 1 1 I A ! m
“ S B N
1 1 ! | B : I PR S P SR] B t . -
N N | - 4 i # -
- |- 3 .f -
. v -
. m -
= 47 _ 7
L - | i ” _ -
b : ! i ) B
- R -
- - — m _, l“
| : |
-] | ‘ _
] b w _
- IS | :
| TR m b
Jopr NN .
_—— | m. _ . __ i H ﬁ - -
R P Lo |
L — 10~ .ﬁ . . “, _ ' _
— 11 H " ‘ _ ) , “ ,, . w :
oA I P # i _
e | ' | o Lo “ R
oo | b m _ 1. b
-1 L . : “ . A,
I T Pl P _ o P _
_ ; P ! Lo
I m_ _ _
14



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT4



0.30

Fs Sleeve Friction

0.25 020

(MPa)
0.15 0.10

Qc Net Cone Resislance

4

{MPa)

5

6

SAND

Ratio (%
sl ] %
[ cLay

FsiQc Friction

)

]

e n

N
=]

10

Displacement

-1

(m)
o

1

5

= B
|
:"’ﬁmouan‘.

v id)|

Ut

1

|

. P
R
i

L

'4_ - _

HHMI

[l
2y opejel

aiepd



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT1



8 spc/rep/CPT2 |

o R

T
i

0.30

0.25

Fs Sleeve Friction
{MPa)
020 0.15 0.10

Qc Net Cone Reasistance

(MPa)
5

6

Displacement

{m)

M N . a R S ) .
1 r
T ] | !
i Vo . .\M&wﬂ T S, N.ﬂl...llv , P
i ' p o
! L -
! "‘.- B T R P —' [ — [ PR S ,
| S o T = T
| i ! -] -t {
g 4, ...lu.aJw [T p ..hWL\ ;
S L. 2] ) o - —
d - —_— -
R 4-- t; . _ 1=
Lo o .......U.JI.J
2
L. 4 j\h\ .
L. o . . _
q | .
b= 5 ..A_\..ﬂ\ . i _
- i - i V 1 } _ _ i
I I _
| . P |
P! : m .
Lq - _ T I i P _ B
R o
- 7 .o _ ﬁ | :
» - JR m “ _ S
B o Af |
. | - i A
1 : f
! |
R
- | s
i " i
- 10— i i i
i m . .
] ool P
= 11— [ P
Vo o | :
- - U i b !
: i _ ! \
- 12— ,ﬁ _ " “
- : o ﬂv P
H | ! | H
ol [ A R ol A,, | |
i P i ; i .
P : : i ! ! ! : !
| = _ . : L ! _



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT2



Fs Sleeve Friction

Qc Net Cone Resistance
(MPa)

SAND

[ ]

Fs/Qc Friction

[ cLay

Displacement

8_spc/rep/CPT?;

5 7 2 4
| [ |
s i
| 1 !
L
|
| I
|
|
i 1 i i
AR o
oo M i -
I
N T S O [ S R B e e B
L _

1
e A
[ B
Pl |
Lo
P A :
| H ;
P m

|

! BE

j M -
oo b e |

19PN



geo3
Casella di testo
8_spc/rep/CPT3



S.PISTR> IN CASAE

- __{_ —— A =gy o R
} \
l bl
, i
i
1
|
3
L
Pl
-

e _‘,. . ¥
.=+ »oias
W7

"t
¥,
BRI

) Ubicazione delle prove penerometriche statiche

Scala 1:2.000
s ¢ T

Q 290 40 60 80 1a¢



geo3
Casella di testo
9_spc/rep



ECcPTI T

Fs Slesve Friction

Cone Resistance
(MPa)

9 spcl/rep/CPT7

uy 4g)

(22}

J

2
1
_
|
|
r
i
2
+
1

|
|-
]
|
|
|

ok

apeiguey Alreidifes i

anienssy o

Fs/Qc Friction

Displacement



geo3
Casella di testo
9_spc/rep/CPT7



9 spc/rep/CPT8

Fs Sleeve Friction
(MPa)

0.20

0.15

0.10

0.05

Depth
(m)

0,00

0

-

Qc Net Cone Resistance
(MPa)

5
!

SAND

Fs/Qc Friction

Ratio (%
Coir ] %)

[ cLay

il

10

-1

1

Displacement
(m)
0

MAETVA

WA

M

mf

i
!

1
—_— o
e feme fmf e J...Jf.lll.l Ak 4
IA
—— —f _-F —-— . L - - 2= -4
- _ - &
9
_ SN O . Y H
B SV DU o _4. .-V — e b 4] I _
SR N N N N N B} % N A
]
_— S S _ L P S
U SN S — - - - 8
JEURGH U U EN e 7]
.JH% _
RO USSR ISR DU RO (N S S N
. . I | . - i
N - S D ST
.
2 e - . ..
L2
VE). - [ U N P
L
_Wlu
i i
- . - - 12—
wit=]
b e e R S S N N
%
133 e T O I o
fS ;
—E | — - TR O .
=5 i
14 L

8

| X 1 1 i X

i A
_ — amu..l N DU S N

e
e -A...er P S .
‘.hwllnusV? y
- -V - —
| ! ‘m. SN I

=
8
Q
[+4)
=
So

£\
17
s
¥



geo3
Casella di testo
9_spc/rep/CPT8



S.PIETR. IN CASALE |10_spc/rep

CPT 1
Ubicazione delle prove pcnetrornctriche statiche

Scala 1:10.000
100 200 300 400 500



geo3
Casella di testo
10_spc/rep



._ ot .%i.ﬁ%%ﬂéﬁ " - . : : ”
COMUNE Trd PIETRO IN CASALE £ CPTI 57 o Andreans m_m%m;%mwmm%hﬂm,.\ﬂm 656362
- ‘ : B o - Tel. 0545- 61365
ﬂ DATA 12:03-1998 Modigona - ol 0545, 942595
m SAND Fs/Qc Friction
@) Ratio (%)
= SILT
w Fs Sleeve Friction Depth Qc Net Cone Resistance | cLay | Displacement
= (MPa) (m) (MPa} . (m)
(&] 3 4 5 [ 7 8 ] 10 - ] 1 2
o 0.20 | 1 11 1 | ﬂ 1 ) ﬂ z 1 ] 1
? nERRERERRR
| Lo T T )
T N R m,
|1 , B T R N :
AR T T T R |
IR | o
Do L “
; " W I L B
o Lo :
Lo ﬁ ; “ o i
! b r ! _ - -
b
] , Pl b _ - [ FE U NN S, I O
! I :
' . Lol o - . J SR S Ao
.| ! !
i !
| 1. | ]
, P i |
! P "
: - |
| . RN | .
_ Lo Ly _ L
\ ' | . i | ; ' : .
P [ T R o
i ' 1 1 i | . . :
A T DR IR AR R R A A _
A i b I j



geo3
Casella di testo
10_spc/rep/CPT27
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10 spc/rep/CPT28
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SAN PIETRO IN CASALE

E-CPTI 28
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Ubicazione delle prove penetrometriche statiche

Scala 1:2.000
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.m,..}z FIETRO IN CASALE . o Andreatia Giancario, Zani Oscar & Van Zutphen Albert
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Modigtiana - Tel 0548- 942595
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: SOCIETA DI GEOLOGIA TERRITORTALE
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Via Cimarosa, 119 — Casalecchio di Reno (BO) - Telefono (051) 613.51.18

Studio Geologico Associato GEO-PROBE

13 spcl/rep

TAV.1-UBICAZIONE AREA IN ESAME

2012.036/RG
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¢

Area in esame

Scala 1:5.000
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Via Cimarosa, 119 — Casalecchio di Reno (BO) — Telefono (051) 613.51.18

Studio Geologico Associato GEO-PROBE

TAV. 2 - UBICAZIONE INDAGINE GEOGNOSTICA

¥ Penetrometrie statiche con punta elettrica e piezocono
@® Trivellazione a secco
@ Indagine sismica

2012.036/RG

Scala 1:2.500




13 spc/rep/CPTUL

Pagina 1 di 1

= C P T U (piezo cone penetration test) N. 1 Rapporto di ProvaN.  12.0219/RSP
= = PR )
@ ”@ - ﬂv@@ﬂ S.rl. Committente : ilmmobiliare Rigone ss Quota : -
FOREGNRE GL0grOSiichs Localita : San Pietro in Casale (BO) Cantiere:  via San Benedetto Preforo : 0,50 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . .
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051/61.33 072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MH261 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 02/05/2012
Note: - Codice Lavoro: 2012.058
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Procedura di Prova Normativa di riferimento |  Rapporto di Prova N° Rev. Data emissione Sperimentatore Il Direttore di Laboratorio
10_005 ASTM D5578-95 12.0219/RSP 0 02/05/2012 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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Pagina 1 di 1

C P T U (piezo cone penetration test) N. 2 Rapporto di ProvaN.  12.0220/RSP

@ m_© - ;UiMWQWW S.rl. Committente : ilmmobiliare Rigone ss Quota : ---

Indagint Ceognostiche Localita : San Pietro in Casale (BO) Cantiere:  via San Benedetto Preforo : 060 m
40033 Casalecchio di Reno (BO) . . .
Via Cimarosa, 119 — Tel. 051,/61.33.072 Attrezzatura: Punta Pagani Mod. MH261 - Penetrometro da 200 kN Data Prova : 02/05/2012
Note: -- Codice Lavoro : 2012.058
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10_005 ASTM D5578-95 12.0220/RSP 0 02/05/2012 Dr. Tabarroni Dr. Luca Conti

MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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Pagina 1di 1

C P T U (piezo cone penetration test) N. 3 Rapporto di ProvaN.  12.0221/RSP
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Note: — Codice Lavoro : 2012.058
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MOD_RSP_GRAF_CPTU (Rev. 0 del 12/09)
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MOD.0_RSP_STRAT _(Rev. 0 del 12/09)

GEO-PROBE ..

Indagini Geognostiche

40033 CASALECCHIO DI RENO (BQ)
Via Cimarosa, 119 -Tel.051/61,33.072

Cemmittente: Immabiliare Rigone s.s.

Quota:

Localita: San Pietro in Casale (BO)

Profondita:

Cantiere: viaSanBendetto | Datalnizio:

Perforazione: 1Tvellazione a secco d 100 mm

Data Fine:

Altrezzatura: Unimog U416

Il geologo:

8.00m
02/05/2012
02/05/2012

Dr. Conti

13 spcl/rep/S1

Rap. Pr. N°12.0222/RSP

Codice Lavoro2012.058

|
SONDAGGIO | FOGLIO

1 111

Procedura di Prova | Rapporto di Prova N°

- 12.0222/RSP

T
Rev. | Data di emissione

0 02/05/2012

Lo Sperimentatore
Dr. Chelli

| Direttore di Laboratorio

Dr. L. Conti

Profondita' [m]

Scala 1:50

Descrizione straligrafica

Falda

Campioni
Piezometro

Norton

=
(]
S

r2.70

8.00

Terreno agrario.

S

)

1.20 m.

I

T
ngddmsgﬁ\hﬁ% Siratigmiia

Limo sabbioso di colore nocciola; terreno a consistenza plastico tenera ed umidita da media a medio elevata dalla profondita di

dio elevata ad elevata.

Limo sabbioso alternato a limo argilloso di colore nocciola con screziature; terreno a consistenza plastico tenera ed umidita dame-

i
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S

ne idrica.
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Limo sabbioso di colore grigiastro, livelli con frazione argillosa rilevante; terreno a consistenza plastico tenera, in totale saturazio-
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2

Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vgyo € la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un’'area situata in Via San Benedetto a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l.

Maggio 2012 - 039

Registrazione microtremori

Q Area in esame
7

ST7,0

N S

3 Vi / /":: 7':":"'-'-,
= A S S
/ D VA GV 8.V /s
K/ T R
Ll 17 T e
TR " / P\Hf‘\‘-/[ A / /
T ] / / / 4 /las [_7\\\.,_/1/ / / /
7 7 / i /L/ e/
/ %s.s L L =
g / - :

TAVOLA 1: Estratto dalla Carta Tecnica Regionale, Elemento S. Pietro in Casale n°® 203091

Scala 1:5.000

Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa

Geologo Mirko Sita

Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.I. 02344551201

e RS SIS SRS S s E s v e
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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vg, e la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via San Benedetto a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l. Maggio 2012 - 039

13 spc/rep/MASW1

2.4 INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

La figura 2 mostra lo spettro delle velocita di fase registrato nell'area in oggetto.

Figura 2: Spettro della velocita di fase rilevato dall'indagine MASW

Dallo spettro di velocita e possibile notare la netta presenza del modo fondamentale per

frequenze superiori a 10 Hz, mentre per frequenze superiori a 30 Hz & visibile un modo superiore.

400+

200+

Figura 3: Spettro della velocita di fase rilevato dall'indagine MASW e curva del modello di inversione

Il processo di inversione effettuato per stimare la velocita delle onde S porta al tracciamento
della curva a pallini azzurri sopra esposta, la quale deve risultare il pit possibile sovrapposta alla
zona di massima intensitd dello spettro riferita al modo fondamentale, ovvero alla curva di
dispersione.

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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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vg, e la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via San Benedetto a San Pietro in Casale (BO).

Committente: Geo-Probe S.r.l.

Maggio 2012 - 039

Da tale modello di inversione sono state ricavate le velocita delle onde S nei primi strati di

seguito esposti.

13 spc/rep/HVSR1

Profondita (m) Vg (m/sec)
Strato sismico 1 0.0-1.5 130
Strato sismico 2 1.5-75 160
Strato sismico 3 7.5-57.5 180
Strato sismico 4 57.5-257.5 350
Strato sismico 5 257.5-487.5 450
Strato sismico 6 a487.5 600

L’individuazione delle velocita degli strati sismici 4, 5 e 6 & stata determinata dalla registrazione

con il sismografo digitale Tromino in coppia alla tecnica MASW.

E stato cosi possibile registrare la seguente curva H/V che, grazie al codice del software Grilla

di elaborazione dati, ha permesso di creare una curva H/V sintetica e conseguentemente di

stimare 'andamento della velocita nella verticale di indagine degli strati sismici 4, 5 e 6.

2 M
1 M

AfH

00.1

1
frequency [Hz]

100

Grafico 1: Diagramma HVSR indicante lo spettro del moto del suolo rilevato nella registrazione R1.

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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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vg3, € la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un’area situata in Via San Benedetto a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l. Maggio 2012 - 039

3. INDICAZIONE DEL SUBSTRATO SISMICO

Il substrato sismico viene definito come lo strato sismico in cui Vg risulta maggiore o uguale ad
800 m/s.

Il software di elaborazione dei dati registrati con il tromografo digitale Tromino comprende un
codice che simula le onde di superficie (Rayleigh e Love). Cid permette di creare una curva H/V
sintetica e conseguentemente stimare 'andamento della velocita nella verticale di indagine.

Ovviamente questo approccio pud essere basato solo su una buona conoscenza della
stratigrafia, per lo meno superficiale, ed in particolare sulla profondita di almeno un riflettore
sismico utile ad ancorare le frequenze della curva HVSR.

Nel caso in esame si & ottenuto il seguente profilo di velocita:

100 200 300 400 500 600
T T T T T T
504 I
100f-
150+
m
200} 2
=3
[
2
280} o
3
=
.300} £}
350+
-400 -
450}
e —

Vs [m{s]

Dati i contenuti contrasti sismici la prova non e stata in grado di poter definire la profondita del
bedrock sismico. Nel caso questa dovesse servire per studi approfonditi si dovra dunque
procedere per interpolazione a partire dal presente modello di velocita.

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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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vg4, € la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via San Benedetto a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l. Maggio 2012 - 039

4. VALUTAZIONE DEL PARAMETRO Vg3p E DETERMINAZIONE DELLA CATEGORIA DEL
SUOLO DI FONDAZIONE
Sulla base dei risultati ricavati nel paragrafo 2.4, ed in accordo con l'attuale normativa, viene

calcolato il valore del parametro Vg3 tramite la formula:

30

hi

V3=
i=l,N VS:

Da cui, a seconda della profondita dal piano campagna dell'intervento che verra effettuato
nell’area in esame, si ottiene:

Vsao (0.030.0) 172 m/sec
Vs30 (1.0:31.0)= 175 misec
Vs30 (2.0:32.0)= 176 m/sec
Vs30 (3.0:33.0)= 177 misec
Vs30 (4.0:34.0)= 177 misec

Per le velocita sopra elencate, ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, viene

associata una categoria di suolo di fondazione di tipo D definita:

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vg3 inferiori a 180 m/s

(ovvero Ngpt3p < 15 nei terreni a grana grossa e ¢ ;3 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Il presente studio & stato svolto solo per la valutazione del valore del parametro Vgs,. Pertanto

si rimanda alla committenza I'eventuale analisi per determinare le caratteristiche per le quali il

terreno possa ricadere nelle categorie aggiuntive di sottosuolo S1 e S2.

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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Tavola 4

UBICAZIONE INDAGINI
STRALCIO PLANIMETRIA DI PROGETTO
SCALA 1:2000

65

e Byt .

Legenda

® P1 Prove penetrometriche statiche (CPT)

® T1 Indagine sismica
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SAN PIETRO IN CASALE, _VIA BELVEDERE

Instrument: TEN-0002/01-06

Start recording: 08/04/11 16:06:14 End recording: 08/04/11 16:18:15
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length: ~ 0h12'00". Analyzed 92% trace (automatic window selection)
Sampling rate: 128 Hz

Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window

Smoothing: 10%

TROMINO® Grilla

www.tromino.it

14 spc/rep/HVSR1

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. HA at B3.97 £ 4.0 Hz (in the range 0.0 - B4.0 Hz).
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SINGLE COMPONENT SPECTRA

TROMINO® Grilla

www.tromino.it

IH/ (sauu)

102
M-5 component
— Y component
10 — p-Dioweh cOMponent
10
1078
1078
01 1 10
frequency [Hz)
EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V
hax. HM at 63.97 £ 4.0 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).
]
7 — fyErane HY {
— Synithetic HRY i
f
: I
4

3
2 /&J /\w\\_’f“

MIH

0
0.1

frequency [Hz]

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
0.80 0.80 95 0.35
3.80 3.00 178 0.35
73.80 70.00 276 0.35
inf. inf. 600 0.35

Vs(0.0-30.0)=248m/s
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15 spc/rep/CPT1

Studio di Geologia Applicata: Dott. Geol. ALBERTO PELAGATTI - Dott. Geol. SIMONE CARQOSI
Via del Faggio, 17 — 40048 San Benedetto Val di Sambro Tel. 0534 99175 — Fax 0534 99264

COMMITTENTE: Sig.ra Pizzirani Marisa

CANTIERE: Proposta di Accordo di Pianificazione

LOCALITA'": Via Belvedere - San Pietro in Casale

DITTA ESECUTRICE:

DIREZIONE CANTIERE: Geol. Simone Carosi

DATA:26/01/12
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PROVA PENETROMETRICA STATICA No.1

Resistenza alla punta (qc), MPa

Attrito laterale locale, MPa
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15 spc/rep/CPT2

Studio di Geologia Applicata: Dott. Geol. ALBERTO PELAGATTI - Dott. Geol. SIMONE CARQOSI
Via del Faggio, 17 — 40048 San Benedetto Val di Sambro Tel. 0534 99175 — Fax 0534 99264

COMMITTENTE: Sig.ra Pizzirani Marisa DITTA ESECUTRICE:
CANTIERE: Proposta di Accordo di Pianificazione DIREZIONE CANTIERE: Geol. Simone Carosi
LOCALITA'": Via Belvedere - San Pietro in Casale DATA:26/01/12

PROVA PENETROMETRICA STATICA No.2

Resistenza alla punta (gc), MPa Attrito laterale locale, MPa FR%
2 4 6 8 10 12 14 16 18 0.20 0.40 0.60 0.80 2 4 6 8
\
1 . 1 1
2 5 2 2 <\
.<//
3 J— —— 3 3 \_]

/ —\’\/‘N—o-v“/ H-/\J\\ /\/\ r\ \

10 10 10 M
11 11 11 >
) —
12 12 12 <
13 13 13 \
<I
14 I? 14 14 <:_\
{ =
|

LY

15 \ 15

15

16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19

NOTA: FIRMA:


geo3
Casella di testo
15_spc/rep/CPT2



Rapporto Tecnico
Indagine sismica integrata -
Via Belvedere, San Pietro in Casale(BO)

Allegato 2 - Sismogrammi 15_spc/rep/MASW1
Tempo (ms)
0 1 (|)O 290 3([)0 4(?0 5(|)0 G(IJO 7C|)0 B(I)O 9?0
O —
% . AA |
10 .
151 ]

N
o

Offset (M)
]

30

35

40

45

| | | 1 | | |

Sismogrammi acquisiti dai 24 geofoni durante l'indagine. La sorgente € posta ad una distanza di 6 m dal
geofono 24. La spaziatura tra i geofoni & di 2 m.

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via F. Enriques, 40139 Bologna
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Rapporto Tecnico

Indagine sismica intfegrata
Via Belvedere, San Pietro in Casale (BO)

Allegato 3 - Spetiro di dispersione

500

Velocita di fase (m/s)

8]
(=1
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Frequenza (Hz)

in alto: Spetiro frequenza-velocitd di fase dei dati acquisiti durante I'indagine. Sovrimposti allo
spettro sono il picking del modo fondamentale (crocette nere) e le curve di dispersione sintetiche
del modo fondamentale e di alcuni modi superiori (pallini bianchi).

in basso: Curva H/V (A) e andamento delle tfre componenti velocimetriche (N-S, E-W, Up-Down) (B)

A Max. HV at 0.75 + 5.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

71 ! s ' ! .| w— Average HV
‘ e Synthetic HV

A/H

frequency [Hz]

B
e N-S cOmponent
w— E-WW component
102 w—_ Up-Down
E}
10 3,
I
N
10
10°%

frequency [Hz)

O envig

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via F. Enriques, 40139 Bologna



Rapporto Tecnico

Indagine sismica integrata
Via Belvedere, San Pietfro in Casale (BO)

Allegato 4 - Velocita onde § in funzione della profondita

(A) Andamento della velocita delle

A ‘ onde S in funzione della profonditd.

Vengono riportati in nero i valori
ottenuti con il programma WaveEqg
(Geometrics) e in blu i valori derivati
con il programma SWAMI (Georgia
Institute of Technology), relativamente
alllindagine  MASW; in verde viene

indicato I'andamento oftenuto

Profondita (m)

mediante inversione della curva H/V,

vincolata nella parte superficiale

30- Vs3@#=195.8 m/s L

attraverso i valori ottenuti dall'indagine

MASW. La linea tratteggiata in rosso

rappresenta la profondita stimata per
0 200 400 600

. la frequenza piUu bassa scelta durante
Velocita (m/s)

I'operazione di picking. A profondita

B maggiori I'andamento delle velocitd
Spessore |Vs WaveEq| Spessore | Vs SWAMI | Spessore | Vs HVSR N . . )
(m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) delle onde S e stimato mediante fit
1.7 142.5 1.7 140.7 0.6 72.0
2.1 153.3 2.1 150.9 5.0 140.0 della curva H/V.
25 182.1 2.4 173.2 18.0 195.0
2.9 189.0 3.0 188.8 65.0 260.0
3.3 191.0 3.3 195.8 inf 420.0 C
3.7 190.9 3.7 198.3 0 © =
4.2 190.2 4.2 199.2 il 1
4.6 189.6 4.6 199.4 i :
15.0 189.1 15.0 199.4 11 i+ . t
inf 191.0 inf 199.4 : 1 :
(B) La prima, terza e quinta colonna riportano gli spessori 21 :+. [
dedli strati dei modelli ottenuti dall'indagine MASW (colonne T 31 : + L
. . = ) 1 ]
1 e 3) e dall'indagine HVSR (colonna 5). La seconda e la g p Ly :
b~ 1 1 ]
quarta colonna contengono le velocita stimate attraverso la E ' :
. " . : S 5- L+ ; t
tecnica MASW utilizzando i programmi WaveEg e SWAMI; la L oy ;
. P! ;
sesta colonna riporta le velocitd stimate mediante inversione 2 6 'Y : r
o o '
della curva H/V. Sono evidenziati in azzurro i valori di velocita E a by ; L
i ] 1
e i relativi spessori utilizzati per il calcolo del parametro Vsao; & . :
4 - .r : B
(C) andamento del parametro Vs in funzione della P :
- s . : S : -
variazione della profondita del piano fondale della struttura 2 P! :
in progetto. Le linee in fratteggio di colore verde indicano i 10—+ :
o ) 100 300 500
limiti 180 m/s e 360 m/s rispetto alla tabella 1 (crf. §2). Vs30 (m/s)

Studio Associato di Geologia e Geofisica
Via F. Enriques, 40139 Bologna



Via Cimarosa, 119 — Casalecchio di Reno (BO) — Telefono (051) 613.51.18

Studio Geologico Associato GEO-PROBE
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Via Cimarosa, 119 - Casalecchio di Reno (BQ) - Telefono (051) 613,51.18

TAV. 2 - UBICAZIONE INDAGINE GEOGNOSTICA

Studio Geologico Associato GEO-PROBE
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V¥ Penetrometrie statiche
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Indagine sismica con melodologia MASW per la valutazione del paramelro Vg, & la dsterminazione della categoria del suola di

fondazione in un'area situata in Via Corridani a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l. Dicembre 2011 - 127

16_spc/repMASW1

2.4 INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

La figura 2 mostra lo spettro delle velocita di fase registrato nell'area in oggetto.

5001

400~

mls

300 4

200

Figura 2: Spettro della velocita di fase rilevato dall'indagine MASW

Dallo spettro di velocitéd & possibile notare la presenza del modo fondamentale per frequenze
superiori a 20 Hz.

Il processo di inversione effettuato per stimare la velocita delle onde S porta al tracciamento
della curva a paliini azzurri sotto esposta, la quale deve risultare il pill possihile sovrapposta alla

zona di massima intensita dello spettro, ovvero alla curva di dispersione.
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Figura 3: Spettro della velocita di fase rilevato dallindagine MASW e curva del modello di inversione

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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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutezione del parametro Vg, & la determinazione delle categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via Corridoni 8 San Pietro in Casale (BO).
Cammitiente: Geo-Probe S.r.l. Dicembre 2011 - 127

Da tale modello di inversione sono state ricavate le velocitad delle onde S nei primi strati di

seguito esposti.

Profondita (m) Vg (m/sec)
Strato sismico 1 0.0-3.0 170
Strato sismico 2 3.0-6.0 210
Strato sismico 3 8.0-12.0 250
Strato sismico 4 12.0-155 210
Strato sismico 5 155-455 170
Strato sismico 6 455-195.5 390
Strato sismico 7 1955 —-345.5 500
Strato sismico 8 3455 -8455 620
Strato sismico 9 a8d4bs 800

Lindividuazione della velocita degli strati sismici 4 e 5, inferiore a quella dello strato sismica 3,
& stata riconosciuta tramite la registrazione con il sismografo digitale Tromino in coppia alla tecnica
MASW, in quanto la sola MASW applicata per il presente studio non permette di raggiungere
profondita fino a 30 metri.

E stato cosi possibile registrare la seguente curva H/V che, grazie al codice del software Grilla
di elaborazione dati, ha permesso di creare una curva H/V sintetica e conseguentemente di

stimare I'andamento della velocita nella verticale di indagine degli strati4,5,6,7,8 e 9.

iy [ Average WV

4
A

frequency [HI

Grafico 1: Diagramma HVSR indicante lo spettro del moto del suolo rilevato nella registrazione R1.

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

— .
=—a—mgrls e = -
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Indagine sismica con metodolagla MASW per la valutazione del parametre Vg, e la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via Corridoni & Sen Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Prabe S.r.l. Dicembre 2011 - 127

Cio ha permesso di determinare la profondita del substrato sismico (strato sismico in cui Vg

risulta maggiore o uguale ad 800 m/s) nell'area in esame:
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Il risultato mostra la presenza del substrato sismico alla profondita di circa 845 metri.

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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Indagine sismica con metodologia MASW per la valutazione del parametro Vg, e la determinazione della categoria del suolo di

fondazione in un'area situata in Via Corridoni a San Pietro in Casale (BO).
Committente: Geo-Probe S.r.l. Dicembre 2011 - 127

3. VALUTAZIONE DEL PARAMETRO Vg3g9 E DETERMINAZIONE DELLA CATEGORIA DEL
SUOLO DI FONDAZIONE
Sulla base dei risultati ricavati nel paragrafo 2.4, ed in accordo con l'attuale normativa, viene

calcolato il valore del parametro Vg3q tramite la formula:

30
Vg30= P

SaVsi

Da cui, rispetto al piano campagna, si ottiene:

Vs30 (0.0+30.0)= 190 m/sec

Considerando invece varie possibili profondita dell'intervento che verra effettuato nell'area in
esame, si ricava:

Vs30 (1.0+31.0)= 190 m/sec
Vs30 (2.0:32.0)= 190 m/sec
Vs30 (3.0+33.0)= 190 m/sec

Vs30 (4.0:34.0)= 189 m/sec

Per le velocitd sopra elencate, ai fini della definizione dell'azione 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

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

15 < Ngpr30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢ 3y < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Geologo Mirko Sita
Via Leonardo da Vinci, 17 — 40069 Zola Predosa
I Tel. 051-757378 Cell. 349-4515174
C.F. STIMRK74B15A944T — P.|. 02344551201
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E TERRITORIALE

| terreni in oggetto si trovano all'interno del territorio comunale di San Pietro in Casale in
adiacenza all’area residenziale a sud del centro abitato in Via Galliera Sud all’angolo con Via
Antonino Corso.

Dal punto di vista geografico I'area indagata e rappresentata nella sezione 203090 della
Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10.000, della quale in Fig. 1 si fornisce uno
stralcio; nella CTR in scala 1:5.000 I'area € inquadrata nell’elemento 203091.

Fig. 1 N
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Nella Carta Topografica in scala 1:25.000 i terreni in oggetto sono rappresentati nella

3
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Legenda N
SCHIZZO PLANIMETRICO o CPT1 Prova penetrometrica statica 1

CON

UBICAZIONE DELLE prOVE © C1  Camplonediterreno

Prova sismica MASW

seziens c-¢' scala 1
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DEMETRA S.R.L.

Via Statale, 140
44047 Sant'Agostino FE

17 spc/rep/CPT1

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.01PGO5-043
- committente :  IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna
- localita S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 1,50 m da quota inizio
- scala vert.: 1: 100

qc (kg/cm?)

fs (kg/cm?)
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Software by: Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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DEMETRA S.R.L.

Via Statale, 140
44047 Sant'Agostino FE

17 spc/rep/CPT2

PROVA PENETROMETRICA STATICA
DIAGRAMMA DI RESISTENZA

CPT 2

2.01PG05-043

- committente :  IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna
- localita  : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,40 m da quota inizio
- scala vert.: 1:100
qc (kg/cm?) fs (kg/cm?)
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Software by: Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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DEMETRA S.R.L.

Via Statale, 140
44047 Sant'Agostino FE

17 spc/rep/CPT3

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.01PG05-043
- committente :  IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna
- localita  : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,40 m da quota inizio
- note : foro di prova ostruito - scala vert.: 1: 100

qc (kg/cm?)

fs (kg/cm?)
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DEMETRA S.R.L.

Via Statale, 140

44047 Sant'Agostino FE

17 spc/rep/CPT4

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 4
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2.01PG05.043
- committente :  IMPRESA MALINI GRAZIANO - data : 18/07/2011
- lavoro : FABBRICATI COMMERCIALI - quota inizio : Piano Campagna
- localita  : S. PIETRO IN CASALE - prof. falda : 2,20 m da quota inizio
- scala vert.: 1:100
qc (kg/cm?) fs (kg/cm?)
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Risultati e conclusioni

L’indagine eseguita ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs
fino a circa 32 m di profondita.

Di seguito si riportano le immagini relative alla curva di dispersione delle onde di Rayleigh
e del modello che ne deriva previa inversione dei dati. L’errore RMS calcolato & attorno
allo 0.2 %.
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Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento,
sono stati utilizzati 24 geofoni in linea con interdistanza di 2 m.

La Vg3 € stata ricavata dalla formula:

V =—3O.
vy

Nel caso specifico € risultato:

V30 = 256 m/s

Si tratta quindi di un suolo tipo C (S = 1.45 secondo le NTC).

Vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta

elastico relativo, ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni

(tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione corrisponde allo stato limite ultimo di

salvaguardia della vita (secondo NTC). E’inoltre stata inserita la classificazione del sito

in base alle vigenti normative regionali.

Rovigo, Luglio 2011 Dott. Geol. Enrico Farinatti




