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ALLEGATON. 2 - CARTA GEOLOGICA Scala 1. 5000

LEGENDA

a3

AESS8a

a3: Deposito di versante. Depositi
eterometrici, con matrice in proporzione
variabile, a luoghi stratificati e/o cementari.
Origine gravitativa e/o ruscellamento.

AES8a: UNITA’ DI MODENA. Ghiaie,
sabbie, limi e argille di canale fluviale,
argine e piana inondabile. Limite inferiore
dato da una superficie di erosione fluviale
nelle aree intravallive e dal contatta delle
tracimazioni fluviali su suolo non calcareo
(0o scarsamente calcareo) di epoca
romana (o piu antica) nelle aree di
pianura.

Eta postromana (IV-VI secolo dC. -
Aftuale; datazione archeologica

AESS: SUBSINTEMA DI RAVENNA
Subsistema sommitale del Sisterna
Emiliano - Romagnolo Superiore. In
affioramento: depositi fluviali intravallivi e
di piana alluvionale (AES8p). | depositi di
piana alluvionale includono ghigie di
canale fluviale a geometria nastriforme.
Pleistocene superiore - Olocene.,

Limite stratigrafico

. Bordo di scarpata alluvionale

UBICAZIONE AREA IN STUDIO
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Allegato n. 4

Prova Penetrometrica Statica

-1

profondita in mt.

)

Prova n.: CPT1 Quota inizio: piano campagna Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)
Cantiere; Santarcangelo di R. (RN) - San Bartolo, via Morigi ~ Liv falda: -8,00 mt.
D ata: A g osto 2008 Note: Angolo d'attrito interno, densita Verifica alla liguefazione
AJATATAJA|AS|S|S|S|S relativa ¢ coesione magnitudo di 6 g
OiM| TIM|CIMIS|L|L|S D accelerazione massimaal suolo 0,25 g
Rp Kg/emq RI Kg/emgq Rp/Rl T ClL] |a {Seed etal. 1985)
he Dr Cu Nspt
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 001 2 3 4 5 6 o0 10 20 30 40 mt  Rp Rl RpRI - coefciente & sicurezza
02
1 1 04 19 2375 / / 0.95 / nl.
~ ] 1 o 0.6 22 080 1435 / / 1.1 / nl
) 1N : f 08 2 1 137 / / 11 / nl
P ] 19 160 838 / / 095 7 nl
1 N 1 < 12 26 227 1054 13 / nl
| | < AN SRR H
. . 11.25 / . b
T —— i 1 ( 18 B 293 1050 / / 245 / nl
- I~ 2 4 457 1200 / / %) 7 nl
] < ] 2.2 47 367 1119 7 735 / ni
] 4 1 24 41 220 1398 / / 2.05 / nl
] L~ ] 26 40 293 1250 / / 2 7 ni
> i 28 36 320 1227 / / 1.8 / nl
: 3 30 293 1364 / / L5 / nl
] ] ] & 32 32 220 22386 7 7 16 / nl
] N ¥ 0 1w / Pl nl
] i R y X 2 K 25, . nl
1 o 33 26 107 2053 / 7 i3 / nl
4 27 127 2025 / / 135 / nl
] 1 . 42 26 133 2053 7 13 / nl
1 1 \\* u 0w wo | A R nl
X . .00 : nl
] 1 N 48 24 020 2400 / / 12 / nl.
‘ ] \ 5 20 100 2308 / / 1 / nl.
] 52 23 087 2875 7 7 113 / nl
] { 54 2% 080 255 / / 145 | nl
> IR 3 3 %(1)3 1597 ! ! 163 / nl
1 ] : . 2559 4 nl.
< A~ h 5 27 113 2250 / / 135 / nl
<3 1 1 6.2 2 120 2526 7 16 / nl
: ] 64 32127 N / / 16 / nl
1 ] 6.6 26 140 2438 / / 13 i nl
( 1 1 68 26 107 7786 / / 13 / ni
] 7 2% 003 2800 / / 14 / ni
AW ] ] 7.2 2 100 2559 7 1.45 / ni.
— ] ] 74 35 113 1386 / / 175 / ni
] 7.6 28 147 1900 / / id / nl.
C ] ; 78 27 14 2700 7 / 135 / nl
- ] 8 32100 2526 / / i6 / nl.
1 ] 22 2 127 U, 7 7 16 / nl
] ] 84 34 147 217 / / 17 i nl
] ] 8.6 35 183 2019 / / 175 / nl
< ] 8.3 23 173 1816 / / L15 / nl
1| 9 2% 127 2167 / / 13 / nl
| 1 9.2 26 120 1857 7 13 / nl
| ] 9.4 2 140 1737 / / 11 / ni
1 ] 96 24 127 24700 / / 12 / nl
] ] 98 14 100 955 / / 07 / nl.
— > A . 2l
] ] ; X 22:89 7 145 nl
—— 1 N ] 104 3% 127 1727 / / 1.9 / nl
1 106 42 220 1703 / / 21 / nl
) 1 108 42 241 um / / 2] / nl
1 39 193 isgi / / 105 / nl
| ] 12 38 247 19566 K / ni
| 4 35 193 2763 / / 175 / nl
] 116 3B L7 1w / / 1.65 / ni
] ] 18 25 140 1974 / / 125 / nl
1| - 12 300 127 2368 / / 1.3 / nl
1 121 M 127 1125 7 17 / nl
1 1 124 33 160 1650 / / 1.65 / nl
] ] 12.6 39 200 1887 / / 1.95 / ni
) 128 38 207 21il / / 19 / ni
1 ¢ {3 38 180 1727 / / 19 / nl
L ] ) ! 132 34 220 2429 7 17 / nl
| ] 134 2 140 187 / / 13 / ni
< ] ] 36 23 140 1500 7 / s | 7 nl
— | | 138 33 153 212 7 / 165 / ni
1 14 29 113 3107 / / 1.45 / ni.
1 I 142 25 093 2679 7 175 / ni
| 144 29 093 3107 / 7 145 / nl
1 146 20 093 2071 / / 1.45 / ni
1N 48 27 140 1R ’ / 135 / nl.
] 15 29 127 1977 / / 143 / nl
] 152 26 147 2294 7 7 13 / nl
| 154 2 113 3000 / / 1.1 / nl
1 156 25 073 2885 / / 125 / ni
| ] 158 24 087 2571 / / 12 / nl
] 16 23 093 1917 / / L5 / nl
| GoR B om T
1 ] R . X 380 / 125 ni
: ~ DN 166 30 180 2250 / / is / nl
1 1 < 168 26 133 1773 / 7 13 / nl
] G 17 24 147 2118 / / 12 / ni
] 4 < 172 28 113 1556 7 7 14 / ni
1 ] i \ %;4 % 180 1625 ! / 13 / nl
] K 80 2571 / 13 nl
TN ] ] ?\\\\\ 178 % 140 2650 / / 195 | 7 nl
] - : < - R 18 44 147 1833 / / 73 / ni
] § 182 55 240 2115 7 275 / nl
‘ \\ A A
1 z X 0. / 2.65 / nl
1 4 N , 188 49 260 12625 / / 2.45 / nl
RS I S op B N
] ] 2 . 3073 - 21.1667 2
>400 ] ~~L T \\\\ O 7 I A€ R / / 7 1373333 277
i 1 | 108 400
20
Legenda: Cumedia Kg/emg 1,538298) 19,5 'Nspt media n. colpi
Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta AO argilla organica e terreni misti; AMT argilla molto tenera;
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq iritargilla AT argilla tenera; AM argilla media, AC argilla compatta
NN sabbia timoso argillosa AMC argilla molto compatta; ASL argilla sabbiosa limosa; n.l. non liquefacibile
sabbia SL sabbia & limo; SLA sabbia limoso argillosa

SS sabbia sciolta; S sabbia; SD sabbia densa



profondits in mt.

Prova Penetrometrica Statica

Prova n.: CPT2 Quota inizio: piano campagna
Cantiere: Santarcangelo di R. (RN) - San Bartolo, via Morigi Liv falda: -7,60 mt.
Data: Agosto 2008 Note:
Rp Kg/emq Rl Kg/emq Rp/RI
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Caratteristiche strumento:penetrometro statico semovente, 200kN spinta
Punta meccanica tipo Begemann - manicotto laterale superficie 150 cmq

Classificazione orientativa dei terreni (Schmertmann - 1978)

Angolo d'attrito interno, densita

Venfica alla liquefazione

relativa e coesiong magnitudo di 6 g
accelerazione massimaal suclo 0.25 g
{Seed et al, 1985)
$° Dr Cu Nspt
mt. Rp RI Rp/Rl Kg/omq cozfficiente di sicurezza
0.2 71
AN 0.4 28 24.71 / / 14 / nl
: \\‘\\\\\ 0.6 2 113 1556 / / id / nl
S \\ (1).8 35 18 1378 / / g.%s / n.%.
NN 3 327 2688 / / 215 / nl
12 2160 2625 7 71 / nl
XX\ 14 37 160 1207 / / 1.85 / nl
N 16 55 307 1398 / / 275 / nl.
G é.s gg 323 13.34 / ; 3.95 ; nl
3 X 3 S 1929 / 15 nl
k\\\’\\\\ 22 3 327 1033 7 7 155 / nl
= 24 26 300 1625 / / i3 / nl
2.6 28 160 1105 / / 14 / nl
28 28 253 1135 / / 14 i nl
3 24 247 1200 / / 12 / nl
\\\ VIR O / Pl | n
X . 3 1. . . nl
g\ \ 36 28 133 2625 / / 14 nl
: \ : 38 18 107 1588 7 / 0.9 / nl
4 23 113 2654 / / 1is / nl
42 24 087 2118 7 7 12 / nl
. : 44 2 L3 1737 / / 1 / ni
S A SRR
NN . 2 0.9 6! / 2 / nl
S\ OB ik e
\ . 24 0 30.0 7 K ni
L N N AREREE 1N
-0 1 2. 35 nl
\\\ 5.8 24120 2400 / / 12 / nl
QE\\\ PR v ; e oo
RN 3 7 1L . 7 7 N / nl
S 65 % 1o 0w / AR
. 1. .47 i nl
MO\ 68 28 L3 B3 7 / | nl
iy 7 23 120 2029 / / WL i nl
, 7.2 22 113 2063 7 7 11 / nl
— Bonomokr R
N g 3212 24 ! / . ni
DO 7.8 28 113 1615 7 / 1.4 / nl
8 31 173 2906 / / 155 / nl
82 30 107 2045 7 7 15 / nl
: 8.4 26 147 1625 / / 13 / nl
o 8.6 30 160 1184 / / 13 / nl
L 8.8 21 253 1370 / / 1.05 / nl
[ 9 28 153 1400 / / 14 / nl
N & 9.2 35 200 2625 175 / ni
N HoB o E
M . 3 g . / 65 nl
Do 98 B 13 2063 / 7 i1 : nl
\\\\\\ }8 , B W %}1;5 ! / 145 // nl
SN . 3 1.3 .29 1.7 nl
DO 104 34 140 1759 / i 17 / nl
o 106 25 193 1786 / / 125 / nl
108 28 140 1909 / / 1.4 / ni
11 27 147 1841 / ! 135 / nl
i 112 3% 147 2087 7 7 % / nl
e 14 29 153 1891 / / 145 / nl.
NN 116 31 153 2583 / / 155 / nl
o 118 28 120 1615 / / 14 / nl
e 12 26 173 1696 / / 13 / nl
122 34 153 2833 7 17 / nl
124 34 120 188 / / 17 / nl
126 3 180 1768 / / 1.65 / nl
128 39 187 2017 / / 1.95 / nl
13 40 193 1818 / / 2 / nl
132 41 220 221 7 / A / ni
134 36 193 2000 / / 18 / nl
136 29 18 2175 / / 145 / nl
138 26 133 2294 / / 13 / nl
14 21 113 2100 / / 1.05 / nl
“ AR Bl
. 23 0. X 1. nl
\\ 146 26 093 2194 ’ : i3 / al
\ o 148 25 113 1705 / / 135 / nl
L {gz 24 13; éggg ; / 1A25 / nl
. 35 1. X 7 7 i nl
Q\\ 154 3 147 2475 / / ves |y nl
\ 156 34 133 2833 / / 1.7 / nl
K 158 28 120 2333 J / 14 / nl,
\% & §g2 o120 %gga / / ! / nl
¥ ETR ! 86 7 15 / nl
Qx 164 36 140 2571 J ; 18 / ni
\\ 166 28 140 2333 / / 14 i nl
§\ jes 2 10 3000 ! i 2 / nl
7 210 23 105 / nl
&l\\ 172 24 087 2250 7 7 12 / nl
S 174 24 107 2000 / / 12 / nl
: 176 25 120 1210 / 7 1325 / nl
178 ® 207 1541 / / s / nl
18 68 247 4250 / / / 17 1.74
182 97 160 3549 7 7 2425 277
184 154 273 3983 / / /1256667 277
186 W7 387 5238 47 0.87 /1378333 2.77
188 189 433 3635 / / / 315 277
19 243 520 5207 48 0.91 ! 4035 277
192 342 467
194 400
19.6
108
20 o
Legenda: Cu media Kg/emgq| 1493182 Nspt media n, colpi

argilla
x sabbia limoso argillosa

AQ argilla organica ¢ terreni misti; AMT argilla molto tenera;
AT argilla tenera; AM argilla media, AC argilla compatta
AMC argilla molto compatta, ASL argilla sabbiosa limosa;
5L sabbia e limo; SLA sabbia limoso argiliosa

55 sabbia sciolta; S sabbia; SID sabbia densa

n.1 non liquefacibile



" NOTA - determinazione dei parametri geotecnici con penetrometrie statiche (C.F";T.)ﬁw

Dallinterpretazione del profik penetrometrict, attiaverso la correlazione con prove penetrometriche statiche, si sono
ricavate le caratteristiche geomeccaniche dei terrent attraversati con it metodo dlustrato di seguito. La rapidita dli
infissione (velociti costante di 2 cm/sec) della punta nella prova penetrometrica statica C.P.T. riproduce una rottura del
terreno con rifluimento in condizioni non drenate. 1 parametri di resistenza si esprimono m termini di sforzi totall; per
questo motivo in terreni coesivi saturd, dove la resistenza al taglio dipende strettamente dalla coesione non drenata “Cu”,
vale la relazione:

Cu= Rp-ov / Nc

con: Cu = coesione non drenata

Rp = resistenza specifica di punta in Kg/emq

o‘v = pressione verticale efficace degli strati sovrastant

Nec = fattore adimensionale che cresce da argille a limi pet terreni molli
compreso tra 12 (argille sovraconsolidate) e 20 (argille normalconsolidate).

il

Per tetre sabbiose incoerenti si possono utilizzare i parametri di resistenza del terreno (angolo di attrito interno “¢” e
densita relativa “Dr”) determinati attraverso Putilizzo di diagrammii sperimentali di vari autori (Trofimenkov, 1974
Penetration testing in USSR; State of the art repott, proc. of Eur. Symp. On Penetration Testing, Stockholm, vol. 1 147
— 154. Shmertmann, 1978; Villet e Mitchell, 1981 tratto da “Fondazioni Progetto e Analisi”, J. Bowles, 1 991)

Resistenza alla punta det cono Tar kpsum®
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1l modulo edometrico “Ed” & il reciproco del coefficiente di Compressibilita (mv) determinato con prova edometrica
confinata e puod essere determinato indirettamente anche attraverso una prova penetrometrica statica (C.P.T\).

Ed = a * Rp
con: @ = 15 - 3.0 persabbiec (Mitchel e Gardner, 1975)
= 2.0 - 10.0 per terreni argillos (Sanglerat, 1972), coefficiente in diminuzione al crescere di Rp

Per la determinazione del modulo di compressione Md secondo la normativa svizzera si pud utilizzare la seguente
relazione (tratta da A. Cestari, 1990 “Prove geotecniche in sito”)

Md = [Ed(1-2v)] / [0.785 (1 -V")]

con: Bd = modulo edomettico
v = coefficiente di Poisson (compreso tra 0.3 e 0.4
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COMMITIENTE: Ing Coveri . SONDAGGIO
i
LOCALITA": Santarcangelo di Romagna 1 2
GEOPROGET -
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato - PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30 VOLATA (cm) 20 PUNTA (cmq) 10
03/2005 / ASTE (Kg/ml) 2,5 PESOCUFFIA (Kg) 18
Profondita Colpi | Rd seT. Rp . Fi(sPT) Ed __ Dr Cu
"""""" meti  Nro  Kg/cmg N.ro Kg/cmq Gradi Kg/cmgq % Kg/cmq
0,10 0 0,00 0 0,00 0 0 000 0,00
0,20 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,30 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,40 2 7,13 3 5,70 0 39 0,00 0.29
0,50 2 7,13 3 5,70 0 39 0,00 0,29
0,60 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,70 4 14.26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,80 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,90 2 7,13 3 5,70 0 39 0,00 0,29
1,00 3 10,19 4 8,15 0 51 0,00 0,41
1,10 4 13,58 5 10,87 0 62 0,00 0,54
1,20 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,30 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,40 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,50 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,60 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,70 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
1,80 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
1,90 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
2.00 7 22,70 10 18,16 0 80 0,00 0,91
2,10 9 29,19 12 2335 0 91 0,00 1,17
2,20 9 29.19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,30 10 32,43 14 25,95 0 94 0,00 1,30
2,40 10 32,43 14 25,95 0 94 0,00 1,30
2,50 9 29,19 12 2335 0 91 0,00 1,17
2,60 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,70 8 25,95 11 20,76 0 86 0,00 1,04
2,80 9 29,19 12 2335 0 91 0,00 1,17
2,90 8 25,95 11 20,76 0 8 0,00 1,04
3,00 9 27,93 12 2234 0 89 0,00 1,12
3,10 8 24,83 11 19,86 0 84 0,00 0,99
3,20 7 21,72 10 17,38 0 78 0,00 0,87
3,30 8 24,83 11 19,86 0 84 0,00 0.99
3,40 9 27,93 12 22,34 0 89 0.00 1,12
3,50 7 21,72 10 17,38 0 78 0,00 087 |
3,60 7 21,72 10 1738 0 78 0,00 0,87
3,70 7 21,7 10 17,38 0 78 0,00 0.87
3.80 6 18,62 8 14,90 0 720,00 0,74
3,90 5 15,52 7 12,41 0 66 0,00 0,62
4,00 6 17,85 8 14,28 0 71 0,00 0.71
1,10 6 17.85 8 1428 0 71 0,00 0,71
4,20 6 17,85 8 1428 0 71 000 0,71 |
130 5 14,88 7 11,90 0 65 0,00 0.60
440 6 17.85 8 14.28 0 71 0.00 0.71
450 6 17.85 8 14,28 0 710,00 0.71
1,60 6 17.85 8 1428 0o 71000 0.71




6 17,85 § .. 1428 0 71000 on
7 TT208 10 1666 0 77 900 083 -
61185 8 14,28 0 71 000 071

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0,69
6 1714 8 13,71 0 69 0,00 0,69

5 1429 7 11,43 0 63 0,00 0,57

7 20,00 10 16,00 0 75 0,00 080

7 20,00 10 16,00 0 75 0,00 080

7 20,00 10 16,00 0 75 0,00 0,80

14 40,00 19 32,00 3 102 0,00 1,60

18 51,43 25 41,14 32 111 0,00 2,06

12 34,29 16 2743 30 9 0,00 1,37

13 37,14 18 29,71 30 100 0,00 1,49

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

6 16,49 8 13,19 0 68 0,00 0,66

8 21,98 11 17,59 0 79 0,00 0,88

8 21,98 11 17,59 0 79 0,00 0,88

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

6 16,49 8 13,19 0 68 0,00 0,66

8 21,98 11 17,59 0 79 0,00 0,88

7 19,24 10 15,39 0 730,00 0,77

6 16,49 8 13,19 0 68 0,00 0,66

6 16,49 8 13,19 0 68 0,00 0,66

7 18,53 10 14,82 0 720,00 0,74

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,95

10 26,47 14 21,18 0 8 0,00 1,06

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,95

6 15,88 8 12,71 0 67 0,00 0,64

6 15,88 8 12,71 0 67 0,00 0,64

8 21,18 11 16,94 0 77 0,00 0,85

10 26,47 14 21,18 0 86 0,00 1,06

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,95

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,95

10 25,53 14 20,43 0 85 0,00 1,02
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COMMITTENTE  Ing Coveri

LOCALITA' Santarcangelo di Romagna
ATTREZZATURA  Penetrometro dinamico leggero
DATA 03/2005

LIVELLO ACQUA [/

PROVA DINAMICA n° 2

Peso Maglio 30 Kg - Caduta 20 cm - Sez. punta 10 cmq
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COMMITTENTE: Ing Coveri SONDAGGIO ¢
. LOCALITA'" Santarcangelo di Romagna 5
GEOPROGET
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30 VOLATA (cm) 20 PUNTA (emq) 10
03/2005 / : ASTE (Kg/ml) 25 PESOCUFFIA (Kg) 18
Profondita Colpi Rd . SPT. . Rp . Fi(SPT} Ed Dr . Cu
"""""" metdi  Nro Kg/cmq N.ro Kg/cmg Gradi Kg/emq % Kg/cmq
0.10 0 0,00 0 0,00 0 0 000 0,00
0,20 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,30 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,40 0 0,00 0 0,00 0 0 000 0,00
0,50 3 10,69 4 8,55 0 53 0,00 0,43
0,60 3 10,69 4 8,55 0 53 0,00 0,43
0,70 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,80 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,90 5 17,82 7 14,26 0 71 0,00 0,71
1,00 4 13.58 5 10,87 0 62 0,00 0,54
1,10 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,20 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,30 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,40 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,50 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,60 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
1,70 7 23,77 10 19,02 0 82 0,00 0,95
1,80 8 27,17 11 21,74 0 87 0,00 1,09
1,90 8 27,17 11 21,74 0 87 0,00 1,09
2,00 8 25,95 11 20,76 0 86 0,00 1,04 |
2,10 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,20 8 25,95 11 20,76 0 8 0,00 1,04
2,30 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,40 8 25,95 11 20,76 0 86 0,00 1,04
2,50 10 32,43 14 25,95 0 94 0,00 1,30
2,60 8 25,95 11 20,76 0 8 0,00 1,04
2,70 8 25,95 11 20,76 0 86 0,00 1,04
2,80 9 29,19 12 2335 0 91 0,00 1,17
2,90 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
3,00 8 24,83 11 19,86 0 84 0,00 0,99
3,10 9 27,93 12 22,34 0 89 0,00 1,12
3,20 9 27,93 12 22,34 0 89 0,00 1,12
3,30 9 27,93 12 22,34 0 89 0,00 1,12
3.40 6 18,62 8 14,90 0 72 0,00 0,74
3,50 6 18,62 8 14,90 0 720,00 0,74
3,60 6 18,62 8 14,90 0 720,00 0,74
3,70 6 18,62 8 14,90 0 720,00 074 |
3,80 5 15,52 7 12,41 0 66 0,00 0,62
3,90 6 18,62 8 14,90 0 720,00 0,74
4,00 7 20,83 10 16,66 0 77 0,00 0.83
4,10 5 14,88 7 11,90 0 65 0,00 0,60
4,20 5 14,88 7 11,90 0 65 0,00 0.60
4,30 5 14,88 7 11,90 0 65 0,00 060 |
4,40 6 17,85 8 14,28 0 71 0,00 0,71
""""" 4,30 3 14,88 7 11,90 0 65 0,00 0,60
4,60 6 1785 8 14,28 0 71000 071 |




6 17.85 8 428 0 J1 000 071
S e e e e
7 2085 10 16,66 0 77 0,00 083

6 17.14 8 13,71 0 69 0,00 0,69

5 1429 7 1143 0 63 0,00 057

3 1429 7 11,43 0 63 0.00 057 |

8 22.86 11 18,29 0 81 0.00 091 |

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0,69 |

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0.69

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0,69

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0,69

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0,69

6 17,14 8 13,71 0 69 0,00 0.69

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0.77

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

9 24,73 12 19,79 0 84 0,00 0,99

8 21,98 11 17,59 0 79 0,00 0,88

9 24,73 12 19,79 0 84 0,00 0,99

10 27,48 14 21,98 0 88 0,00 1,10

9 24,73 12 1979 0 84 0,00 0,99

7 19,24 10 15,39 0 73 0,00 0,77

7 18,53 10 14,82 0 72 0,00 0,74

6 15,88 8 12,71 0 67 0,00 0,64

7 18,53 10 14,82 0 72 0,00 0,74

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,93

10 26,47 14 21,18 0 86 0,00 1,06

10 26,47 14 21,18 0 86 0,00 1,06

11 29,12 15 23,29 0 90 0,00 1,16

9 23.82 12 19,06 0 82 0,00 0.95 |

9 23,82 12 19,06 0 82 0,00 0,95

11 29.12 15 23,29 0 90 0,00 1,16

10 25.53 14 20,43 0 85 0,00 1,02




Studio di geologia

via C'eccarini, 171 - Riccione 47036

tel. 0541/606464

| COMMITTENTE  Ing Coveri

| LOCALITA' Santarcangelo di Romagna
ATTREZZATURA  Penetrometro dinamico leggero
DATA 03/2005

LIVELLO ACQUA /

Peso Maglio 30 Kg - Caduta 20 cm - Sez. punta 10 cmq
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| COMMITTENTE: Ing Coveri

: | | SONDAGGIO |
15 ‘ !
4 e ‘} LOCALITA" Santarcangelo di Romagna ‘}l T i
GEOPROGET — T —
Geologia Tecnica e Ambientale | Allegato PROVA PENETROMETRICA DINAMICA |
VOLATA (cm) 20 PUNTA (cmq) 10 J\
PESO CUFFIA (Kg) 18 - B
........................... F’(SPT)EdD'C“
o Gradi Kg/cmg % Kg/emg
0 0 0,00 0,00
0 0 000 0,00
0 0 000 0,00
0 0 0,00 0,00 |
0 0 0,00 0,00
0 39 0,00 029 |
0 39 0,00 0,29 —
0 63 0,00 0,57
0 53 0,00 0,43
0 51 0,00 041 |
0 62 0,00 0,54
0 69 0,00 0,68
0 69 0,00 0,68
0 76 0,00 0,82
0 82 0,00 095 |
0 76 0,00 082 |
0 76 0,00 082
0 76 0,00 0,82
0 82 0,00 0,95
0 740,00 078 |
0 80 0,00 0,91
0 86 0,00 1,04
0 86 0,00 1,04
0 80 0,00 091 |
0 80 0,00 0,91
0 80 0,00 091 |
0 74 0,00 0,78 |
0 740,00 0,78 |
0 80 0,00 0,91
0 84 0,00
0 84 0,00
0 78 0,00
17.38 0 78 0,00
14,90 0 720,00
17,38 0 78 0,00
19,86 0 84 0,00
9,86 0 g4 0,00
22,34 0 89 000
22,34 0 89 0,00
16,66 0 77 0,00
14,28 0 71 0,00
14,28 0 710,00
11,90 0 ] 65 0,00
14,28 0 } 71 0,00
. 14,28 0 71 0,00
11,90 o 65 0,00




1428 0 71 0,00 071
1428 0 U o000 07E
T 1L90 0 65 000 060
11,43 0 63 000 057 |
13,71 0 69 0,00 069
7 1143 0 63 0,00 0,57 |
7 11,43 0 63 000 057
8 13,71 0 69 000 069 |
8 13,71 0 69 000 069 |
8 13,71 0 69 0,00 0,69 %
7 11,43 0 63 0,00 057
8 13,71 0 69 0,00 069
7 11,43 0 63 0,00 0,57
8 13,19 0 68 0,00 0,66
8 13,19 0 68 000 0,66
8 13,19 0 68 0,00 0,66
8 13,19 0 68 0,00 066 |
8 13,19 0 68 0,00 0,66
8 13,19 0 68 0,00 0,8‘6““4
10 15,39 0 73 0,00 0.77
10 15,39 0 73 0,00 0,77
10 15,39 0 730,00 0,77
11 17,59 0 79 0,00 0,88 |
14 21,18 0 8 0,00 1,06
14 21,18 0 86 0,00 1,06
11 16,94 0 77 0,00 0,85
10 14,82 0 72 0,00 0,74
12 19,06 0 82 0,00 0,95
19 29,65 31 99 35,68 000 |
25 38,12 32 108 40,46 0,00
26 4024 32 110 4157 0,00
48 74,12 37 176 56.42 000 |
75 116,47 41 24 70,73 0,00
63 93.96 39 270 64,68 0,00
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: COMMITTENTE  Ing Coveri

LOCALITA’ Santarcangelo di Romagna
ATTREZZATURA  Penetrometro dinamico leggero
DATA 03/2005

LIVELLO ACQUA /

PROVA DINAMICA n° 7

Peso Magho 30 Kg - Caduta 20 cm - Sez. punta 10 ecmg
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CODICE num.: 408 — CODICE foglio: 266F100

=
@mm}" CEOIDROLOCIA DELLA CONOIDE |Cens. PROVINCIA
DEL FIUME MARECCHIA Data esecuzione : 19/01/89

CINNADMTAT AM

COMMITTENTE < CM.C COORDINATE tOpOg.:

i SCALA sond.1:200 — QUOTA (p.c.) +33.40
. LOCALITA’ : Santarcangelo di Romagna Numerazione orig. - Sond. 2

quota (m)

descrizione

livello falda
profondita’ (m)
Pocket penetr.
vane test

campioni

scala

| stratigrafia

33.40

[imo_sabbioso passanfe a sabbia limosa,
congsistente, umida, colorazione nocciola

1.3

r32.10

T

Limo argilloso compatto, umido, col, nocciols
Presenza di rari Livelli limo—sabbiosi

of b

Limo sabbioso con intercalazioni sabbioso-
limose, consistente, umido, nocciola—grigio

10

10.9
12.32,R
11.35

12
Ghiaia in matrice sabbiosa grigio—nocciola
satura

13.90
PO, 37,44
limo sabbioso—argillgso plastico, compatto 14,35
grigio-nocciola, umido 2.3

limo sabbigso plastico, poco consistente
%nglo nocciola, molto umxdﬁ.1 .
tesenza di hivelli limo—argillost

/ﬁmo argilloso plastico, mediam. consnstenth\ 1.810.80
/ colore grigio~azzurro

/limo sabbioso plastico, consistente, grigio-\ |pg,
azzurro. Sono presenti livelli limo—argiflosi \[G3
¢ sabbioso—limosi 21
Argilla imosa e Lamo argilloso consisientl,

14

16

P
~us

18

20

0.80

Qi
- W
m W

o sabbioso mediamente consistente, di \
colore nocciola

Argilla limosa compatta,grigio—azzurra,umi
/T.imo sabbioso mediamente consistente, di , 5§
colore nocciola, umido » 57 ;
i illa_Timosa_molto compatla, azzurrastra\[F4"
o grigio—nocciola, umida BTG
 Sabbia media, limosa, satura, nocciola 25 00

Ghiaia in matrice sabbioso-limosa satura, 5.16.37
colorazione nocciola—grigio 29.50

00co

U UT T

Limo sabbioso consist. grigio—nocciola,umido

Ar%ﬂla limosa molto compatta, umida, con

| colorazione grigio-nocciola o azzurra 41
Timo_argillo—sabbioso grigio—nocciola, umido
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Allegato n. 5

:Camiere: Santarcangelo di R. (RN)+ San Bartolo Data: Agosto 2008
%Sondaggio: statica n.2 Campione n.: 1 Profonditd mt.: 2,80+3,10

Analisi granulometrica

Metodo della prova: per setacciatura e sedimentazione

Stato del campione: disturbato Peso secco netto: 45,76/98,65 gr.
setacci A.S.T.M. n. luce netta mm. passante %
30 0,600 100,00
50 0,300 98,37
100 0,150 94,73
200 0,075 82.03
\Descrizione Ghiaia Sabbia Limo Argilla
{(Classificazione A.G.L) % % % %
élimo sabbioso con argilla " 23 39 38
ghiaia sabbia limo ~ argilla
100 ...\\\
2] %
&0
70 \ .....
N
60 N
N\
% 50 4
g
2w N
1 \ \‘*n
s 30 s
a
n 20
t
¢ 10
0

100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
: mm.



Allegato n. ©

DATI PLUVIOMETRICI

Anno

Durata

410 min

15 min

20 min

25 min

30 min

40 min

45 min

1934]

1935

1936

10,2

Dati di pioggia del
Servizio Idrografico

-Stazione di Rimini-

1937

13,8

16,5

1938

11,0

1939

16,6

236

1940

12,0

1941

20,0

1942

23,0

1943

15,0

1944

1945

1946

20,0

1947

1948

26,0

1945

34,8

1950

32,4

1951

14,0

19,6

1952

17.4

14,2

52,2

1963

10,0

16,0

1954

1855

12,0

32,0

1956

1957

14,2

21,4

1958

1959

20,6

1960

11.0

28,0

1961

11,4

14,0

63,0

1962

20,4

1963

15,2

16,6

250

1964

10,2

20,4

18,0

1866

17,4

1966

12,0

11,8

1967

12,8

14,0

1968

19,0

26,0

1969

12,8

1970

1871

1972

48,2

1973

20,2

1974

13,6

1975

12,4

26,4

1978

38,0

1977

13,0

1978

450

1979

16,8

1880

12,0




1981 24,8
1982 15,0

1983 11,0
198 16,4
1985 16,0
1986 25,9
1987 13,0
1988 12,0
1589 29,0
1990 72 9.6
1991 9.8 15.0
1992 12.8 15.2
1993 9.2 10.4
1994| 8.6 11.6
1995| 8.8 14.2
1996 12.2 15.0
1997 10.4 20.2
1998 10.6

dati di pioggia fomniti dal Servizio ldrografico per la stazione di Rimini

Analisi statistica dei dati di pioggia eseguita tramite tramite il metodo di Gumbel (precipitazioni di durata

inferiore a 1 ora).
Equazione curva delle precipitazioni: H= a*’

H = altezza precipitazione (in mm)

t = tempo durata precipitazione (in ore}

15 20 30 60

15 min 20min 30 min 60 min

Tr=100 19,54 27,29 61,74 €4,22514
Tr=50 18,37 25,28 55,15 57,83954
Tr=25 17,19 23,25 48,52 51,00496
Tr=10 15,60 20,52 39,59 42,06174

o0 5

10 14

—— Tr=10

g Tr=28
Tr=A0

o TE=100




Tr=100
Tr=50
Tr=25
Tr=10

ORE

1 3 6 12 24

64,23 89,25 99,48 115,72 143,44

57,64 80,22 89,76 10500 129,96

51.00 71,13 79,95 94,21 116,37

42,08 58,87 66,74 79,66 98,06
180

140

120

—— Tr=100

—&— Tr=50
o Tr=25

gt TP 10




ALLEGATO N. 7

limo sabbia ghiaia

&
S
a
]
c 50
@
b3
<&
©
o

0.001 0.01 0.1 1 10 100
diametro, d (mm) Ucr <3,5

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

limo sabbia ghiaia

passante, p(%)

0.001 0.01 0.1 1 10 100
diametro, d (mm) Uer >3,5

Possibilita di liquefazione
Elevata possibilita di liquefazione




Studio di Geologia

via Ceccarini, 171 — Riccione 47838

GEOPOGET tel. 0541/606464

SEZIONE GEOLITOLOGICA ALL. 8

3 = 3| settembre 2008| Rif. 1632

scala oriz 1:500
Scala vert. 1:500

fimite P.P.

LEGENDA

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CR.T.

LIVELLO SUPERFICIALE

LIMI COM ARGILLA MED. CONSISTENTI - COMPATTI

% %! SABBIE E GHIAIE LIMO - ARGILLOSE

limite P.P.

B0 . L

208

IO e
@?I -
a5 P -

R, 08
Numero punto . al o <
' & g 3 ]
QUOTAL 3 < 3 B
Distanza porziole 34,40 i 82.60 g 4400 }
; ' ¥ ~ =
Distanza progressiva P o 3
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ALLEGATO 2
SCHEDA GEO 2



0

PENETROMETRIA N4
DINAMICA N.1 |

COMMITTENTE: Pirini
CANTIERE: Santarcangelo .

DATA: 14/09/1990

MAGLIO Kg. 20 VOLATA cm. 20
NUMERO COLPI PROFILO
o0 10 =0 30 40 50 60 70 8O

terreno vegetale a
mat. arg. con ciottoli

ghiaia compatta a
matrice argillosa

PROFONDITA' m.

14

NOTE:




b

UBICAZIONE TAVI 2

PENETROMETRIE SCALA 1:2000

1

PLANIMETRIA CATASTALE Scala ‘1:2000 -

FOGLIO N* 9

Y oy |
Vi

IRATIO GIA TOMBINAIO\

TRATIQ DA TOMBINARE

’
2 % penetrometrie con diagrammi

# penetrometrie senza diagrammi

'I




5.000

OOl \ _ s = O — 1
. 00 8 00, L
unun..u«&.v«&.n.u 1y

1

TAV. 1

——t————

Scala

]

TERRITORIALE

28bdoo
INGUADRAMENTO

CANTARCANGELO

—_

»




ALLEGATO 3
SCHEDA GEO 3
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/ Rilevamento geclogico con TRIVELLA MANUALE
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ALLEGATO 4
SCHEDA GEO 4



Committente

Cantiere
Localita’
Data

Ing. BERT]

S.Martino del Mulinl

SANTARCANGELO R. Rif. 93002
GEN. 93 Quota  p.c.

GEOEMME 2
SERVIZI GEOLOGICI E GEOTECNICA

VIA CECCARELLI 29/A
47037 RIMINI — TEL.0541/775215

SOND.

rivestimento: Diametro 127 mm

sistema di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm

CAROTAGG (0  conTINVG

ol ¥ ‘ S.P.T.
o PERCENT.
W g)) 5 DESCRIZIONI CAROTAGG.
O L E . |N. colpi
x<| a )
a0 (N7 50 xt & [x15 cm.
| 0 __ 6] LMO ARGILLOSO DEBOLMENTE SABBIOSO MARRONE—ROSSASTRC CON FREQUENT Py
7~ "7 INCLUSI CALCARE] ETEROMETRICI, ARROTONDATI. o~
1.20 .o __ O] ~N
1.2 e __ T ™
: ¢ O A sHiaA MEDIO-FINE IN PREVALENZA CALCAREA, IN MATRICE SABBIOSA DEBOL— b
) ..___._.'Qo_ MENTE LIMOSA GRIGIO—~NOCCIOLA, FINE-MEDIA. .
1.30 e Rmdls 2
’ .0 =.Q =
25 = P 25 34,40 2
: O A A | GHIAIA MEDIO~GROSSOLANA IN MATRICE SABBIOSA FINE—MEDIA. 50 -
0.70 ~0O: ~
3.2 l -~ () ~] GHINA FINE-MEDIA, ARROTONDATA, CALCAREA, IN MATRICE SABBIOSA GRIGIO-
)", "7 ()| NOCCIOLA, ABBONDANTE. LA MATRICE TENDE A DIVENIRE PiU” LUMOSA NEGLI
°" Q.| ULTIMI 30 CM. DELLINTERVALLO,
1.80 Q.O Q =
o X
.0 O1 N
5.0 oL . 5.0 2834 o~
' CS ~ .2y, | GHilATA FINE-MEDIA ARROTONDATA, Dl NATURA CALCAREA IN MATRICE SABBBIO— 49
0.90 -0 0 SO-LIMOSA FINE, DI COLORE NOCCIOLA—~GRIGIASTRO. \
5.8 = o —_} SABBIA MEDIO—GROSSOLANA CON FREQUENTE GHIAIETTO CALCAREO E SELCIFERO
6.2 0.30 0% %" %0" o] [DIMENSIONI MAX. 1 M),  —— — — " e m e e o
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Allegato n. 1

COROGRAFIA

C.T.R. Scata 1: 25.000 TAVOLA 268 N.O. CATTOLICA

O Area di studio

Ubicazione stratigrafia pozzo
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ALLEGATO N. 2 CARTA GEOLOGICA — SCALA 1:5000

LEGENDA

AES8: SUBSISTEMA DI RAVENNA -
Subsistema sommitale del Sistema
Emiliano - Romagnolo Superiore. In
affioramento: depositi fluviali intravallivi e di
piana alluvionale (AES8p), di piana di
sabbia litorale nel settore a mare (AESS8s),
di prodelta e transizione alla piattaforma. |
depositi di piana alluvionale includono
ghiaie di canale fluviale a geometria
nastriforme. Pleistocene superiore -
Olocene.

AESA. SUBSISTEMA DI BAZZANO.
Ghiaie, sabbie, limi ed argille di origine
fluviale affioranti nei settor intravallivi. Nella
valle del F. Marecchia ghiaie di canale
fluviale passanti a limi ed argille di origine
fluviale e/o eluvio-colluviale di versante
(piana intravalliva e conoide alluvionale)
organizzate in un solo ordine di terrazzo con
inclinazione di ca. 18 per mille.
Pleistocene medio

L

S U

e

e

R

R

e

=

FAA: Argile marnose e marne argillose
grigio-azzurre,  siltose, con  rare
intércalazioni di intervalli arenaceo-pelitici
coéstituiti da arenarie silicoclastiche, medio-
fini giallastre, in letti da sottli a spessi,

alternate ad argille marnose e siltose grigie,
in letti sottii e molto sottili, con A/P>1.
Depositi di scarpata e base scarpata.
Pliocene medio - Pleistocene inferiore.




Allegato n. 3

" GEOPROGET | Rif. 1308 | Committente:
' Studio di Geologia _ Scala 1: 1000 | TIRAFERRI Mira i

PLANIMETRIA CON UBICAZIONE INTERVENTO
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LEGENDA
® P1 Penetrometria dinamica con attrezzatura leggera

|—— . Sezione litologico - meccanica A-A’




Allegato n. 4

Riferimento: 1308

-PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 1

DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 50
- committente ;  Tiraferri Mira ed alitri - data: 13/01/2006
- favoro : Relazione - quotainizio: O
- focalita : S.Ermete - prof. falda: Falda non rilevata
- note : . - pagina : 1

N = N{10) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento 5= 10 Rpd (kg/cm?)

m 0 1 o> 33 4 55 66 77 8 9 110 .0 50 100 150
B!
i
= 3
=
=
3 -3
4 - 4
5 I 5
6 [ 6
7 r 7
8 8
@
9 A 9
10 F 10

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

P VA 02660180403



COMMITTENTE: Tiraferri Mira ed altri SONDAGGIO
e LOCALITA:  S.Ermete 4
GEOPROGET
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato n.3 PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30 VOLATA (cm) 20 PUNTA (cmq) 15
01/2006 / ASTE (Kg/ml) 3,1  PESO CUFFIA (Kg) 0

Profondita Colpi  Rd . SPT. . Rp .. . Fi(S.P.T.) . Ed _Dr . .. Cu

"""""" metri  Nro Kg/cmq N.ro Kg/cmg Gradi Kg/cmq % Kg/cmq T

0,10 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,20 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,30 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,40 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,50 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,60 5 18,13 4 18,13 0 80 0,00 0,91
0,70 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,80 7 25,38 6 2538 0 93 0,00 127
0,90 8 29,00 7 29,00 0 99 0,00 1,45
1,00 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 1.33
1,10 7 23,20 6 23,20 0 90 0,00 1,16
1,20 7 23,20 6 23,20 0 90 0,00 1,16
1,30 6 19,89 5 19,89 0 84 0,00 0,99
1,40 5 16,57 4 16,57 0 76 0,00 0,83
1,50 5 16,57 4 16,57 0 76 0,00 0,83
1,60 4 13,26 3 13,26 0 69 0,00 0,66
1,70 6 19,89 5 19,89 0 84 000 0,99
1,80 7 23,20 6 23,20 0 90 0,00 1,16
1,90 13 43,09 11 43,09 0 112 0,00 2,15
2,00 14 42,75 12 4275 0 111 0,00 2,14
2,10 14 42,75 12 4275 0 111 0,00 2,14
2,20 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1.83
2,30 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,40 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2.50 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,60 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,70 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,80 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,90 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
3,00 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,10 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,20 12 33,96 10 33,96 0 104 0,00 1,70
3,30 16 4528 14 4528 0 113 0,00 2,26
3,40 16 45728 14 4528 0 113 0,00 2,26
3,50 15 42,45 13 42,45 0 111 0,00 2,12
3,60 15 42,45 13 4245 0 111 0,00 2,12
3,70 15 42,45 13 42,45 0 111 0,00 2,12
3,80 14 39,62 12 39,62 0 110 0,00 1,98
3,90 14 39,62 12 39,62 0 110 0,00 1,98
4,00 14 36,92 12 36,92 0 107 0,00 1,85
4,10 14 36,92 12 36,92 0 107 0,00 1,85
4,20 13 34,29 11 34,29 0 104 0,00 1,71
430 13 34,29 11 34,29 0 104 0,00 1,71
4,40 13 34,29 11 34,29 0 104 0,00 1,71
4,50 11 29,01 9 29,01 0 99 0,00 1,45
460 10 2637 9 26,37 0 95 0,00 132




4,70 10 26,37 9 26,37 0 95 0,00 1.32
4,80 11 29,01 9 20,01 0 99 0,00 1,45
4,90 11 2901 9 2901 0 99 0,00 1,45
5,00 12 29,63 10 29.63 0 99 0,00 1,48
5,10 13 32,10 11 32,10 0 102 0,00 1,60
5,20 13 32,10 1. 32,10 0 102 0,00 1,60
530 12 29.63 10 29,63 0 99 0,00 1,48
540 12 29.63 10 29,63 0 99 0,00 1,48
5,50 12 29,63 10 29,63 0 99 0,00 1,48
5.60 12 29.63 10 29.63 0 99 0,00 1,48
5.70 12 29.63 10 29,63 0 99 0,00 1,48
580 11 27,16 9 27,16 0 96 0,00 1,36
5.90 11 27,16 9 27,16 0 96 0,00 136
6,00 12 27,85 10 27.85 0 97 0,00 139
6,10 11 25,53 9 25,53 0 94 0,00 1,28
6,20 12 27,85 10 27 85 0 97 0,00 1,39
6,30 14 32,50 12 32,50 0 102 0,00 1,62
6,40 12 27,85 10 27,85 0 97 0,00 1,39
6,50 11 25,53 9 25,53 0 94 0,00 1,28
6,60 10 2321 9 2321 0 90 0,00 1,16
6,70 9 20,89 8 20,89 0 8 0,00 1,04
6,80 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,90 8 18,57 7 18,57 0 81 0,00 0,93
7,00 8 17,52 7 17,52 0 79 0,00 0,88
7,10 16 35,04 14 35,04 0 105 0,00 1,75
7.20 20 43,30 17 43,80 30 112 4265 0,00
7.30 23 50,36 20 50,36 31 116 45,74 0,00
7.40 110 240,88 94 240,88 44 876 100,02 0,00
7,50 125 273,72 106 273,72 45 995 106,62 0,00
7,60 143 313,14 122 313,14 47 1139 114,04 0,00




COMMITTENTE: Tiraferri Mira ed altri SONDAGGIO
LOCALITA": S.Ermete 2
GEOPROGET
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato n.4 |PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30  VOLATA (cm) 20 PUNTA (emq) 15
01/2006 / ASTE (Kg/ml) 3,1 PESO CUFFIA (Kg) 0

Profondita Colpi Ra SPT. . Rp . . Fi(S.P.T.) . Ed . Dr . Cu
"""" metri Nro  Kglmq N.ro Kg/cmq Gradi Kg/cmg % Kg/cmq
0,10 4 14,50 3 14,50 0 71 0,00 0,73
0,20 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,30 g 14,50 3 14,50 0 71 0,00 0,73
0,40 4 14,50 3 14,50 0 71 0,00 0,73
0,50 5 18,13 4 18,13 0 80 0,00 0,91
0,60 5 18,13 4 18,13 0 80 0,00 0,91
0,70 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,80 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,90 7 25,38 6 25,38 0 93 0,00 1,27
1,00 7 23,20 6 23,20 0 90 0,00 1,16
1,10 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 1,33
1,20 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 1,33
1,30 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 133
1,40 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 133
1,50 9 29,83 8 29,83 0 100 0,00 1,49
1,60 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
1,70 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
1,80 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
1,90 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
2,00 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,10 12 36,64 10 36,64 0 107 0,00 1,83
2,20 13 39,69 11 39,69 0 110 0,00 1,98
2,30 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,40 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,50 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,60 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,70 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,80 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,90 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
3,00 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,10 12 33,96 10 33,96 0 104 0,00 1,70
3,20 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,30 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,40 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,50 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,60 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,70 10 28,3 9 28,30 0 98 0,00 1,42
3,80 10 28,30 9 28,30 0 98 0,00 142
3,90 10 28,30 9 28,30 0 98 0,00 1,42
4,00 11 29,01 9 29,01 0 99 0,00 1,45
4,10 10 26,37 9 26,37 0 95 0,00 1,32
4,20 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
4,30 8 21,10 7 21,10 0 8 0,00 1,05
4,40 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
4,50 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
4,60 9 23,74 8 23,74 0 91 0,00 1,19




23,74 8 23,74 0 91 0,00 1,19
26,37 9 26,37 0 95 0,00 1,32
26,37 9 26,37 0 95 0,00 1,32
24,69 9 24,69 0 92 0,00 123
24,69 9 24,69 0 92 0,00 1.23
24,69 9 . 24,69 0 92 0,00 1,23
24,69 9 24,69 0 92 0,00 1,23
22,22 8 22,22 0 88 0,00 111
27,16 9 27,16 0 96 0,00 1,36
27,16 9 27,16 0 96 0,00 1,36
24,69 9 24,69 0 92 0,00 1,23
24,69 9 24,69 0 92 0,00 1,23
22,22 8 2222 0 88 0,00 111
20,89 8 20,89 0 8 0,00 1,04
18,57 7 18,57 0 81 0,00 0,93
16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
16,25 6 16,25 0 76 0,00 0.81
18,57 18,57 0 81 0,00 0,93
3714 37,14 0 107 0,00 1,86
62,67 62,67 32 137 49,55 0,00
236,75 236,75 43 861 96,32 0,00
290,14 260,14 45 1.055 106,62 0,00
327,27 32727 47 1190 113,24 0,00
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COMMITTENTE: Tiraferri Mira cd altri SONDAGGIO
LOCALITA": S.Ermete 3
GEOPROGET
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato n.4 PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30  VOLATA (cm) 20 PUNTA (cmq) 15
01/2006 / ASTE (Kg/ml) 3,1 PESOCUFFIA(Kg) 0
Profondita Colpi Rd . S.PT. . Rp ... Fi(SPT) . Ed __ br Cu

""""" metri  Nro  Kglemg N.ro Kg/cmq Gradi Kg/cmgq % Kg/cmgq
0,10 3 10,88 3 10,88 0 62 0,00 0,54
0,20 4 14,50 3 14,50 0 71 0,00 0.73
0,30 g 14,50 3 14,50 0 71 0,00 0,73
0,40 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,50 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,60 5 18,13 4 18,13 0 80 0,00 0,91
0,70 5 18,13 g 18,13 0 80 0,00 0,91
0,30 6 21,75 5 21,75 0 88 0,00 1,09
0,90 8 29,00 7 29,00 0 99 0,00 1,45
1,00 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 133
1,10 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 1,33
1,20 8 26,52 7 26,52 0 95 0,00 1,33
1,30 9 29,83 8 29,83 0 100 0,00 1,49
1,40 9 29,83 8 29,83 0 100 0,00 1,49
1,50 10 33,15 9 3315 0 103 0,00 1,66
1,60 9 29,83 8 29,83 0 100 0,00 1,49
1,70 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
1,80 9 29,83 8 29,83 0 100 0,00 1,49
1,90 10 33,15 9 33,15 0 103 0,00 1,66
2,00 11 33,39 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,10 10 30,53 9 30,53 0 101 0,00 1,53
2,20 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2.30 10 30,53 9 30,53 0 101 0,00 1,53
2,40 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,50 10 30,53 9 30,53 0 101 0,00 1,53
2,60 10 30,53 9 30,53 0 101 0,00 1,53
2,70 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
2,80 10 30,53 9 30,53 0 101 0,00 1,53
2,90 11 33,59 9 33,59 0 104 0,00 1,68
3,00 10 2830 9 28,30 0 98 0,00 1,42
3,10 12 33,96 10 33,96 0 104 0,00 1,70
3,20 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,30 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,40 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,50 11 31,13 9 31,13 0 101 0,00 1,56
3,60 9 2547 8 2547 0 94 0,00 127
3,70 8 22,64 7 22,64 0 89 0,00 1,13
3,80 8 22,64 7 22,64 0 89 0,00 1,13
3,90 8 22,64 7 22,64 0 89 0,00 1,13
4,00 3 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
1,10 7 18,46 6 18,46 0 81 0,00 0.92
4,20 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
430 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1,05
4,40 8 21,10 7 21,10 0 86 0,00 1.05
4,50 9 23.74 8 23,74 0 91 0,00 1,19
.60 11 29,01 9 29,01 0 99 0,00 1,45




4,70 12 31,65 10 31,65 0 102 0,00 1,58
1,80 12 31,65 10 31,65 0 102 0,00 1,58
4,90 12 31,65 10 31,65 0 102 0,00 1,58
5,00 12 29.63 10 29,63 0 99 0,00 1,48
5,10 11 27.16 9 27,16 0 96 0,00 1,36
5,20 9 22,22 8 . 22,22 0 88 0,00 1,11
5,30 11 27.16 9 27.16 0 96 0,00 1,36
540 11 27,16 9 27,16 0 96 0,00 1,36
5,50 12 29,63 10 29.63 0 99 0,00 1,48
5,60 11 27,16 9 27,16 0 9 0,00 1,36
5,70 10 24,69 9 24,69 0 92 0,00 1,23
5,80 9 2,22 8 22,22 0 88 0,00 1,11
5,90 8 19,75 7 19,75 0 84 0,00 0,99
6,00 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,10 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,20 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,30 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,40 7 16,25 6 16,25 0 76 0,00 0,81
6,50 8 18,57 7 18,57 0 81 0,00 0,93
6,60 11 25,53 9 25,53 0 94 0,00 1,28
6,70 11 25,53 9 25,53 0 94 0,00 1.28
6,80 11 25,53 9 25,53 0 94 0,00 1,28
6,90 20 46,42 17 46,42 30 113 42,65 0,00
7,00 33 72,26 28 72,26 33 164 54,78 0,00
7,10 40 87,59 34 87,59 34 240 60,32 0,00
7,20 107 23431 91 23131 43 852 98.65 0,00
7,30 128 280,29 109 280,29 46 1019 107,90 0,00
7,40 139 304,38 118 304,38 a7 1.107 112,44 0,00
7,50 147 321,90 125 321,90 47 1171 115,63 0,00
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COMMITTENTE: Faitanini Marisa SONDAGGIO
LOCALITA:  S.Ermete D1
GEOPROGET
Geologia Tecnica e Ambientale Allegato n.3 PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
DATA FALDA MAGLIO (Kg) 30  VOLATA (cm) 20 PUNTA (cmq) 10
04/2005 / ASTE (Kg/ml) 2,5 PESO CUFFIA (Kg) 18

Profondita Colpi . Rd SAT. Rp_ . Fi(sP.T) _ Ed _Dbr ... Cu .
""""" metri. Nro  Kglmg N.ro Kg/cmq Gradi Kg/cmq % Kg/cmgq
0,10 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,20 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,30 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,40 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,60 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,70 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,80 4 14,26 5 11,41 0 63 0,00 0,57
0,90 5 17,82 7 14,26 0 71 0,00 0,71
1,00 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
1,10 4 13,58 5 10,87 0 62 0,00 0,54
1,20 5 16,98 7 13,58 0 69 0,00 0,68
1,30 6 20,38 8 16,30 0 76 0,00 0,82
1,40 9 30,57 12 24,45 0 92 0,00 1,22
1,50 10 33,96 14 27,17 0 96 0,00 1,36
1,60 10 33,96 14 27,17 0 96 0,00 1,36
1,70 11 37,36 15 29,89 0 100 0,00 1.49
1,80 10 33,96 14 27,17 0 9 0,00 1,36
1,90 9 30,57 12 24,45 0 920,00 1,22
2,00 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,10 10 32,43 14 25,95 0 94 0,00 1,30
2,20 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,30 5 48,65 21 38,92 0 109 0,00 1,95
2,40 7 22,70 10 18,16 0 80 0,00 0,91
2,50 9 29,19 12 23,35 0 91 0,00 1,17
2,60 10 32,83 14 25,95 0 94 0,00 1,30
2,70 i1 35,68 15 28,54 0 98 0,00 143
2,80 11 35,68 15 28,54 0 98 0,00 143
2,90 12 38,92 16 31,14 0 101 0,00 1,56
3,00 10 31,03 14 24,83 0 93 0,00 1,24
3,10 9 27,93 12 22,34 0 89 0,00 1,12
3,20 10 31,03 14 24,83 0 93 0,00 1,24
3,30 9 27,93 12 22,34 0 89 0,00 1,12
3,40 8 24,83 11 19,86 0 84 0,00 0,99
3,50 11 34,14 15 2731 0 96 0,00 1,37
3,60 11 34,14 15 27,31 0 96 0,00 1,37
3,70 10 31,03 14 24,83 0 93 0,00 1,24
3,80 10 31,03 14 24,83 0 93 0,00 1,24
3,90 11 34,14 15 2731 0 9 0,00 137
4,00 8 23,80 11 19,04 0 82 0,00 0,95
4,10 8 23,30 11 19,04 0 82 0,00 0,95
4,20 8 23,80 11 19,04 0 82 0,00 0,95
430 7 20,83 10 16,66 0 77 0,00 0,83
4,40 7 20,83 10 16,66 0 77 0,00 0,83
4,50 7 20,83 10 16,66 0 77 0,00 0,83
4,60 7 20,83 10 16,66 0 770,00 0,83




4,70 8 23,80 11 19,04 0 82 0,00 0,95
4,80 8 23,80 i1 19,04 0 82 0,00 0,95
4,90 7 20,83 10 16,66 0 77 0,00 0,83
5.00 8 22,86 11 18,29 0 81 0,00 0,91
5.10 10 28,57 14 22,86 0 90 0,00 1,14
5.20 12 3429 16 . 27,43 0 96 0,00 1,37
5,30 11 31,43 15 25,14 0 93 0,00 1,26
5,40 12 34,29 i6 27.43 0 96 0,00 1,37
5.50 10 28,57 14 22,86 0 90 0,00 1,14
560 8 22,86 11 18,29 0 81 0,00 0,91
5,70 14 40,00 19 32,00 0 102 0,00 1,60
5,80 15 42,86 21 34,29 0 104 0,00 1,71
5,90 10 28,57 14 22,86 0 90 0,00 1,14
6,00 10 27,48 14 21,98 0 88 0,00 1,10
6,10 10 27,48 14 21,98 0 88 0,00 1,10
6,20 10 2748 14 21,98 0 88 0,00 1,10
6,30 14 3847 19 30,78 0 101 0,00 1,54
6,40 16 43,97 22 35,18 0 105 0,00 1,76
6,50 13 35,73 18 28,58 0 98 0,00 1,43
6,60 13 35,73 18 28,58 0 98 0,00 1,43
6,70 12 32,08 16 26,38 0 95 0,00 1,32
6,80 13 35,73 18 28,58 0 98 0,00 1,43
6,90 13 35,73 18 28,58 0 98 0,00 1,43
7,00 11 29,12 15 23,29 0 90 0,00 1.16
7,10 14 37,06 19 29,65 0 99 0,00 1,48
7,20 12 31,76 16 25,41 0 93 0,00 1.27
7,30 11 29,12 15 23,29 0 90 0,00 1,16
7,40 12 31,76 16 25,41 0 93 0,00 1,27
7,50 11 29,12 15 23,29 0 90 0,00 1.16
7,60 50 132,35 69 105,88 0 212 0,00 5.29
7,70 85 225,00 116 180,00 16 655  81.92 0,00
7.80 101 26735 138 213,88 49 778 95,84 0.00
7,90 124 328,24 170 262,59 52 955 106,20 0,00
8,00 135 344,68 185 275,74 53 1.003 110,81 0,00




COMMITTENTE  Faitanini Marisa
LOCALITA’ S.Ermete
Studio di geologia
ATTREZZATURA Penectrometro dinamico leggero
via Ceccarini, 171 - Riccione 47036
tel. 0541/606464 DATA 04/2005
GEOPROGET LIVELLO ACQUA
PROVA DINAMICA n° 1 Peso Maglio 30 Kg - Caduta 20 cm - Sez. punta 10 cmg
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CODICE num.: 606 — CODICE foglio: 2567140

[ |
@MUB’J GEOIDROLOGIA DELLA CONOIDE | Cens. PROVINCIA
DEL FIUME MARECCHIA Data esecuzione

COMMITTENTE : Cons.Acque di Forli' e Ravenna | COORDINATE topog.:
SCALA sond.1:200 — QUOTA (p.c) +53.50

LOCALITA’ : SM. dei Mulini Numerazione Consorzio: Pozzo n. 100
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47822 Santarcangelo di Romagna (RN}
Dr. FRANCO BATTISTINI Via Morandi, 2 - Tel./Fax 0541.625259

GEOLOGO E-mail: battistinifranco@virgilio. it
C.F. BTT FNC 58M15 1304H - P. IVA 02074200409

Spett. VITTORIO BOLOGNESI & C. s.a.s.

RELAZIONE GEOLOGICO - TECNICA
DI PIANO PARTICOLAREGGIATO DI INIZIATIVA PRIVATA
PER LA PREVISTA REALIZZAZIONE DI FABBRICATI
RESIDENZIALI DA ERIGERSI PRESSO
VIA FABBRERIE — VIA MONTALBANO, LOCALITA’ CANONICA,
IN COMUNE DI SANTARCANGELO - RN -.

INTEGRAZIONE
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RELAZIONE GEOLOGICO - TECNICA DI PIANO PARTICOLAREGGIATO
DI INIZIATIVA PRIVATA PER LA PREVISTA REALIZZAZIONE DI
FABBRICATI RESIDENZIALI DA ERIGERSI PRESSO VIA FABBRERIE —~ VIA
MONTALBAN O, LOCALITA’ CANONICA, IN COMUNE DI SANTARCANGELO

-RN -

ALLEGATI



. SONDAGGIO | FOGLIO
Committente DR. BATTISTINI Riferimento Q7168 |
Cantiere Via Fabbrerie Localita CANONICA DI 8. ARCANGELO i | 1
Coord. GB Est (Y) Nord (X) Quota s.l.m. i geologo
Data inizio 23-04-2007 Data fine 23-04-2007
| 2k 5 S
[ M) (o) =
g o0 _ p g - i ) o =3 . o = E s
S555Te £ 5 Z S T & 5 5 12 8| % s 238 %
NoNHEZG ¢ 2 2 B g & N 2| T g8 e £l & | E »
gﬁgﬁsm |8l & g § || D © I8 L |xg e . |8 9 R = lo
2E8C 58 518 2 8 5 | 2| E 2 T8 2855 k85 f E S
Hef=8 &£ 5 O ® & |2 B ot O » o jas> & O F
;5 0.0 1940 . TERRENO VEGETALI! LIMO ARGILLOSO bruno-nocciola con resti vegetali e lateritici sparsi. 1| 040
| i =) LIMO ARGILLOSO nocciola DEBOLMENTE SABBIOSO con sparsi livelli centimetrici di SABBIA LIMOSA ocracea. Frequenti calci- L 24 11.1-
. T - nelli bianco grigiastri mm. Da consistente a molto consistente 10t 2'8 ’:1'32
. RIS T : BT .
I 1.50 LIMO ARGILLOSO nocciola-ocraceo con diffuse striature torbose bruno-nerastre mm. A quota -2.90 mm presenza di livello centi- Y3 ;1.&
B o metrico sabbioso-ghiaioso. Molto consistente : gg 118
3 2 L 26 +1.34
12 a0 £ 3171127
L 3$510 4 4— 3.30 3 LIMO ARGILLOSO talora DEBOLMENTE SABBIOSO nocciola-ocraceo inglobante sparsi calcinelli bianco-grigiastri mm : g; ::‘13:3:
4007 - 430 1 18109
[ e [IMO ARGILLOSO DEBOLMENTE SABBIOSO nocciola-ocraceo con intercalazioni di LIMO SABBIOS ocraceo, sparse. Da 120
R o consistente a molto consistente L 1.8 1p.0-
i - 1.8 +1.0-
6.20 ‘ : i L 620 + 32 115
o T8 ALTERNANZA DI LIVELLI centimetrici di LIMO ARGILLOSO E SABBIOSO con passaggi sabbioso limosi ocracei sparsi. Consistente o5 [ 1% :?-g:
| £ - 700 880 g SABBIA LIMOSA nocciola-ocracea con intercalazioni cm di limo argilloso e sabbioso 20108
5 = 7.30 ~1" S L 770 + 3.4 108
3 g 770 LIMO ARGILLOSO nocciola-grigiastro passante da quota -8.0 m a bruno-nocciola per diffusa presenza di materiale torboso talora I g:g J:g:
: % w e presente in livelli cm. Molto consistente L 31 115-
180 - - 3.0 +1.4-
2B 1=+ 8.00 . . 1900 1 5% 108
o= 1] ggp 1050 LIMO SABBIOSO-ARGILLOSO nocciola-ocraceo. Consistente 050 L 25 L08
. % E - ~ 10 9.80 {030 INTERVALLO SABBIOSO-LIMOSO ocraceo ~  9.80 | gg 1531
P & = = § LIMO SABBIOSO nocciola-ocraceo con sparse striature torbose bruno-nerastre mm. Mediamente consistente _ o8 0.3
fw = [ ] - - - -10.70+ 1.3 4p 5.
E 'é 141070 2 LIMO ARGILLOSO nocciola-ocraceo con sparse striature torbose bruno-nerastre mm. Da consistente a mediamente consistente 18 105
| 2 _
ol s - - 1.7 19 7
<|© ] i — - 711.70+ 0.8 155
g .70 ALTERNANZA DI LIVELLI cm di LIMO ARGILLOSO E SABBIOSO nocciola ocracei con variegazioni grigiastre. Da consistente a me- 12 - 1% ‘-8.2—
|G o diamente consistente | 13 0.6
" r&‘ e L 0.8 +0.34
|5 h 08 10.4-
& 13701 09 193]
141370 LIMO ARGILLOSO TALORA DEBOLMENTE SABBIOSO nocciola-ocraceo con variegazioni grigiastre. Consistente con onzzonti - 32 14 3
molto consistenti 1251064
b - 1.2 197
r1.5
al o L o7 11.24
e |7 31133
H— - 2.5 1.2+
é 2.2 1.0
- 2.1 +1.04
L 4710 : . : : . - 11710+ 26 4 5
' LIMO ARGILLOSO nocciola-bruno per diffusa presenza di materiale organico, talora presente in granuli mm. mOlto consistente : 1 'i 103
IER—- | SiRib
I 2 - 43 1>27
- - : 44
19 ™ 10.001 45 1727
1900 LIMO ARGILLOSO nocciola-ocraceo inglobante sparsi calcinelli cm bianco-grigiastri. Da molto consistente a duro : 2:2 :1>'28:
| bd 2000 | = 2000} 37 116
- -




. SONDAGGIO |
Committente  DR. BATTISTINI Riferimento 074168 O | FOGLIO
|
Cantiere Via Fabbrerie Localita CANONICA DI S. ARCANGELO 1 ! 2
|
Coord. GB Est (Y ; Quota s.I.m.
(¥) Nord (X) 3 It geologo
Data inizio 23-04-2007 Data fine 23-04-2007
[e] O
g |2 ” S
o oo @2 o 9 o Q
Es555g £18 2 8 n | | & £ o8 x| Byl | 52 =
NomNN®D g |9 O |1 5 @, © T o =l T 50 = & £ 2
ENEE5I88 E R & o 8|5 = o 5 |m O Tl o Wi o o )
eE2es2 5|5/ 2 8§ B8 E g S 8 7855 K g8 & E S
e2EOST £ 18 S lo & |o © o O o & ma> & O F | & T &
~ | 120.00 = ~ ALTERNANZA di livelli cm di LIMO ARGILLOSO e SABBIOSO nocciola-ocraceo con intervalii cm di SABBIA LIMOSA nocciola. Da | 20.00 1137
o = consistente a molto consistente |43 194
121.0+— £ 121.00 21.00 1>25

LIMO ARGILLOSO nocciola-ocraceo con variegazioni grigiastre. La colorazione grigiastra si accentua con la profondita. Da molto
consistente a duro

O S
pomedomed:

' s
v vV

NN
' L

24.00¢

LIMO ARGILLOSO TALORA DEBOLMENTE SABBIOSO grigio con variegazioni nocciola-verdastre. Da molto consistente a
consistente. Da quota -27.0 m aumenta progressivamente la colorazione grigiastra

R
bt
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o
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ELENEGD

NN

R RS g e
ROTAZIONE AD ASTEK EAROTAGGID"

30 29.80 -
LIMO ARGILLOSO grigio-nerastro per diffusa presenza di materiale torboso £30.00% 1.4 1g 7.
.TORBA 3010112 10
LIMO ARGILLOSO grigio con passaggi torbosi cm bruno-nerastri. Consistente 144571
- 1.3 10.6-
- 1.3 -
- - - - - £32201 1.5 10.7-
LIMO ARGILLOSO grigio nerastro per diffusa presenza di materiale torboso talora anche in granuli mm. Consistente. A quota 32.9 +22 198
milivello cm sabbioso ghiaioso fine 33.00 ;g ]
LIMO ARGILLOSO da grigio nerastro a grigio azzurro con intercalazioni cm sabbioso-limose fini, diffusi calcinelli mm da33.0a334 oy 108
m. Consistente L 1.6 +0.61
1.7 - |
- 1.5 -
35 17 - |
: 35.90 | ~
Termine di passaggio da LIMO SABBIOS grigio azzurro a SABBIA fine LIMOSA grigio-azzurro. 36 36.00 | ; I .




Committente: Spett. VITTORIO BOLOGNESI & C. s.a.s.
Cantiere: Via Fabbrerie - Via Montalbano
Localita: Canonica di SANTARCANGELO
Prova CP.T n° A Data Mag. 2007
PROVA PENETROMETRICA STATICA
Note:
RKp R} Rp RI Rp Ri Rp Ri
0 0 58 70 38 64 33 57
0 0 90 130 28 49 a7 60
6 8 41 67 33 o) 42 72
14 26 51 73 49 77 55 77
1.0 15 31 7.0 62 821 13,0 24 471 18,0 50 85
13 35 71 81 19 39 40 71
14 31 g2 107 41 48 45 58
17 35 33 108 23 46 29 51
23 42 48 80 23 .39 35 58
2,0 28 461 8,0 35 S50 14,0 23 38| 20,0 38 654
33 63 58 69 15 33
28 53 99 107 35 51
31 49 37 62 37 61
27 46 37 58 4 65
3,0 19 40| 9.0 44 62| 15.0 39 741 21,0
23 40 53 74 38 B84
30 47 37 57 38 62
36 56 31 48 32 58
38 80 35 51 28 53
40 34 48] 10,0 38 57| 18,0 31 58] 22,0
27 46 44 71 a7 60
26 41 47 69 30 66
33 48 30 66 37 67
37 54 34 55 37 65
5,0 30 52| 11,0 33 45 17.0 39 69| 23,0
31 44 34 48 40 69
44 61 29 47 38 75
37 53 38 56 A4 72
49 62 33 56 39 71
8,0 51 821 12,0 28 52! 18,0 34 84| 24.0
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Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINl Santarcangelo di R. - Tel. 0541/626910




Committente: Spett. VITTORIO BOLOGNESI & C. s.a.s.

Cantiere:
Localita;
Prova CP.T. n°

B

Via Fabbrerie - Via Montalbano
Canonica di SANTARCANGELO
Data

Mag. 2007

PROVA PENETROMETRICA STATICA

Note:
Rp Ri Kp Rl Rp Rl Rp Ri
Q0 0 31 58 34 59 33 48
0 0 37 60 26 49 38 50
2] 16 38 68 33 51 44 79
15 25 7 57 45 72 50 81
1.0 14 281 7,0 37 65| 13,0 20 421 18,0 51 88
14 33 39 69 18 38 38 45
15 32 35 51 36 52 44 74
14 30 37 51 21 42 28 44
21 42 41 65 20 ‘38 28 42
2,0 2 43] 8,0 55 671 14,0 23 28! 20,0 26 51
35 59 86 122 18 35
26 49 122 107 32 46
27 44 82 106 35 56
20 43 37 56 : 38 61
3,0 17 36; 8.0 44 621 150 39 74] 21,0
21 44 96 104 35 81
2 51 53 74 34 57
33 53 g0 128 30 55
34 56 76 108 26 48
4,0 29 421 10,0 36 521 18,0 21 58] 22,0
24 43 33 58 35 57
22 37 28 45 42 68
32 48 33 56 34 72
34 o3 38 84 35 68
50 27 491 11,0 33 451 17,0 42 781 23,0
29 42 34 48 35 84
39 55 28 53 52 12
34 48 37 65 47 72
44 57 33 58 36 67
8,0 47 731 12,0 23 461 18,0 31 591 24.0
H.O =

Studio Geologicc Dr. FRANCO BATTISTINI Santarcangelo diR. - Tel 0541/626910
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Committente: Spett. VITTORIO BOLOGNES] & €. s.a.s.
Cantiere: Via Fabbrerie - Via Montalbano
Localita: Canonica di SANTARCANGELO
Prova CP.T. n° C Data Mag. 2007
PROVA PENETROMETRICA STATICA
Note:
Rp Ri Rp RI Rp Ri Rp RI
0 0 33 42 44 69 38 88
0 0 26 42 45 75 37 84
8 12 44 57 36 55 50 84
18 23 34 a7 44 69 51 94
1,0 15 31 7.0 41 90| 13,0 98 120] 19,0 30 94
13 34 46 71 130 181 32 87
11 32 a2 58 48 109 120 192
13 268 26 44 80 94 51 108
24 48 26 39 79 " 87 46 80
2.0 24 36, 80 41 571 14,0 130 165] 20,0 43 76
18 58 37 55 ‘ 65 101
22 45 36 56 98 107
19 50 38 55 140 152
24 49 41 83 70 103
3,0 05 521 8,0 52 68! 15,0 49 78! 21,0
24 48 48 83 47 74
35 58 37 52 48 70]
40 83 30 40 860 72
27 82 31 41 47 81
40 23 42! 10,0 31 48! 18,0 42 821 220
20 33 33 48 45 70
38 53 38 50 43 66
24 44 29 50 37 68
: 25 36 34 54 46 75
50 26 36| 11,0 28 46! 17.0 46 80| 23,0
37 50 31 43 57 o2
4D 82 29 45 52 91
24 49 28 44 50 81
31 47 22 38 44 79
8.0 27 421 12,0 36 511 18,0 37 671 24.0
HQD =
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MISURA BEGEMAN (RP/RL)

MISURA RL (Kgfema)

MISURA RP (Kg/cma)

100 ~

2 3 4 5 6 7 8 8

T T T 7 T T T T T T T ¥ i T }

10 1 12 13 14 15 16 47 18 19 20 21 22 23 24

4,00
3,50 +
3,00 +
2,50 +

2,00 +

1,50 +

1,00 +
0,50 +

L 1 ! 3 1 L 1 3 4 1 1 L L 1

0,00

-
N

-

p NG

o

o -

8

- -
o -+

T i ¥ i ¥ T t T T ¥ T ¥ ¥ T

10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

100

1 1l Il 4 3 1 3 i 3 4 1 il 3 3

(S =S

w4+

= 4

[, .

@ -

7 8 8

i i 1 T T ( 1 T T ¥ T T ¥ ¥

16 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24

Studio Geologico

Dr. FRANCO BATTISTINI

Santarcangelo di R. - Tel. 0541/626910




PROVA STATICA N° 1

Committente  Dr. Battistini Data Lgo. 2001
Cantiere P.P. Canonica Prof. (m) 10
Localita SENTARCANGELD Falda (m) 4,1
glema) Rl (Kg/omg) Rp/RI
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Classificazione secondc Begemann (1865)

Prof. Ep Ei RpfRi AElAIAIA L L L]IEE g
(m)  Kgimo  Kgfomg MITI M|L A E1LIE A
-0.2

Ny 040 253 ®

0.8 17.00 .72 21,48 =

-0.8 14,00 1,38 10,10 =

1.0 16,00 1,45 12,09 ®

-2 15,60 1,25 11,96 #

-14 14,00 0,58 14,14 &

-1,8 18,00 1,28 11,54 ”‘

-1,8 19,00 1,52 12,52 ®

-0 18,060 1,18 15,15 ®

-2.2 12,00 1,25 15,15 ®

-2.4 25 60 1,85 15,15 -

-2.6 20,00 1,08 15,158 ®

-28 5,00 185 18,94 o

-3.0 38,00 178 21,32 ®

-2.2 48,00 1,78 25 81 ®
-2.4 £2.00 2,18 72,47 ®
-3.8 45,00 1,58 27,15 #
-2.8 34,00 1,08 32,20 #
4.0 47 00 1,85 38,48 %
47 32,60 1,38 23,08 ®

-4,4 20,00 1.08 12,984 ®

4.5 42,00 2,98 19,78 ®

4.8 22,00 1,12 25 85 ®
-5,0 38,00 1,58 2299 ®

5.2 77.00 1,18 3273 .

5,2 33,00 1,72 19,23 #

5.6 32,00 1.38 23,08 ®

5.8 25,00 1,78 19,64 &

8.0 43,00 2,36 18,10 ®

-8,2 40,00 4,72 23,24 &

B4 50,00 2,38 71,04 *®

66 38,00 1,65 73,03 ®

6.8 48,00 1,55 29,54 ®
-T.0 45,00 1,01 23,51 ®

7.2 50,00 0.7% £2,13

74 96,00 1,12 86,24

7B 112,00 3,10 28,11 &
-7.& 40,030 1,85 26,52 #
8,0 5,00 1,58 22,90 ®

-8,2 aG.00 1,78 21,89 ®

-84 4300 1,65 72,73 &

-26 22,00 2,38 17,68 &

25 4500 2,77 17,52 d

-6,0 52,00 2.7 18,22 *

-g,2 56,00 2,31 24,24 ®

-8 34,00 1,65 30,81 ®

-5 8 32 90 1,45 73,42 #

-85 30,00 1,06 25,49 ®
-10.0 21,00 1,25 1875 *

Ari=Acgilie molle; AT=argilla tenara; Alisargille media: AL=Argilla limoss; LA=lmo argifiose; L=Limo;

| Cmlirnn cskhines € =@ehhia imaeas SF=Sebbia fing: S=Sahbis mediz: S4 =Sabhbiz addensats: G=Chiai



FROVA STATICA N° 2

Committente  Dr. Battistini Data Agao. 2001
Cantiere P.P. Canonica Prof. (m) 10
Localita SANTARCANGELO Falda (m) 4.3
glemd) Ri (Kg/cmg) Rp/Ri
20 40 60 80 100 0 1 2 3 4 0O 20 40 60 80
0 } o
“ R @\k
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ot = - 9 s .
L et <
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Classificazione secondo Begemann (198635)

Prof. Ep El Rp/Rd ElAAIBILLIL]IS[E S |E81CG
(m} Kgkmg  Kglemg MITIMIL|A g M| A
-7

04 052 3.05 e

-5 1E,00 1,12 13,87 #

0.8 11,00 0.86 12,82 #

-1.0 22,00 1,25 17,54 *

-12 25,00 1,58 15,76 ¥

Ry 3400 1,55 18,40 &

18 25,00 7,44 10,85 #

-18 22,00 1,45 15,15 =

-2, 31,00 1,45 21,35 #

-2,2 35,00 1.72 201,40 %

224 26,00 1,85 71,82 %

25 21,00 1,88 15,86 ®

-2.8 78 .00 1,88 14,14 *

-2, 30,00 1,06 2841 ®

-3,2 47,00 1,72 27,38 E

24 23,00 185 17,86 d

-3,6 28,00 1,98 12,14 *

-3,8 30,00 1,08 2641 #

40 4700 1,88 25 45 ®

-4,2 35,00 1,85 18,84 ®

44 29,00 1,85 18,07

-4.5 32,00 1,52 21,08 *

4.5 31,00 1,85 1677 *

-5,0 31,00 152 2042 ¥

5.2 2400 1,25 7.1 *

-84 2700 145 18,80 ®

-5.6 23,00 1,25 18,34 "‘

58 25,00 1,39 18,04 ®

5,0 18,00 1,06 15,15 ®

£2 18,00 1,12 16,04 ®

B4 14,00 0,92 14,80 &

-8,6 ©.00 0,82 8,74 ®

-£.3 700 078 9,88 *

70 10,00 0.66 15,15 *

-7.2 11,00 0.92 11,80 b

T4 8,0C 0,7 10,10 ®

78 18,00 1,08 17,99 ®

18 24,00 0,72 30,30 %
-8.0 26,00 0,56 39,38 *
5.2 22,00 0,88 75,64 &

-84 20,60 0,56 33,67 ®
-85 21,00 145 14 A8 %

6.8 39,00 AR 84,472 *
-9.0 80,00 {65 36,38 *
-8,z 35,00 257 13,89 &

g4 25,00 0,78 21,57 %
-8.8 17.60 0,79 21,46 *

5.8 33,00 0,73 21,65 #
-10,0 34,00 1,52 240 ®

Al=Argilia molle: AT=argila tenera; AlS= iz media; AL=Argilla imosa; LA=imo argifoso; Lelimo;

LS=limo sabbiose; SL=8abl =8

Sabbia sddensata; G=Ghizia




@mmiﬁaﬁiﬁi Spetl. VITTORIC BOLOGNESI& C. s.a.s.
Lavoro: P.P. Canonice - BANTARCANGELD
Data: Ago. 2007 Prova Fenetrometrica
Dinamica n° 1
[ = Kg 30 He=om 20 A=cmg 16 P = tg/ml 2,60
100 -
8 4
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MNode:
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Commitiente:  Spett VITTORIO BOLOGHESI& C. s.as.

Lavoro: P.P. Canonice - SANTARCAMGELD

Data: Ago. 2001 Frova Penetromelrica
Dinamica n° 2

b = Kg a0 H=om 20 A=cmg 1B P =g/ml 280
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Studio Geologico Dr. FRANCG BATTISTINI  Santarcangelo di R - Tel.+ Fax 0541/828810




Commitiente:  Spett VITTORIO BOLOGHESI & C.os.as.

Lavoro: F.P. Canonica - SANTARCE SANTARCANGELD
Data: Ago. 2001 Prava Penetromedtrica
Dinamica n° 3
=Ko 30 H=cm 20 A=cmo 16 P=KgMl 28
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Mote: H2O0 =-45 mt dalpec

Studic Geologicc Dr. FRAWCO BATTISTINI Santarcangelo di R - Tel 0541/626810




Commitienie:  Spett. VITTORIO BOLOGNESI & C s.as.

Lavaro: P.P. Canonice - SAMNTARCANGELD
Data: Ago. 2001 Prova Penetrometrica
Dinamica n° 4

A=cmg 1B F = Kgimi 2,80
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N* colpi 10 em
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Mote:

Studic Geologice Dr. FRAMCO BATTISTING  Santarcangelo di R - Tel.+ Fax 0541/626510




Cornmittente: Spetl. WiTTORIO BOLOGNESI & C. s.as.

Lavoro: F.P. Canonica - SANTARCANGELD

Data: Agao. 2001 Prova Penetrometrica
Dinamica n° 5

[M = Kg 30 H=om 20 A=cmg 16 P =Kg/mi 280 B

180
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B2 4
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MNote:
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Commitiente:  Spett. ¥ITTORIO BOLOGHESI& C. s.65.

Lavoro: P Canpnica - SANTARCANGELD

Data: Ago. 2001 Prova Penetrometrica
Dinamica n° B

M = Kg 3 He=om 20 A=cmg 16 P =Kgfml 2,80 |
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Dr. FRANCO BATTISTING  Santercangelo di B - Tel+ Fax D541/626810
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Committente:  Speil VITTORIO BOLOGKNES! A C. s.a.s.

Lavoro: F.F. Canonice ~- BANTARCANGELO
Data: Ago. 2001 Prova Penefrometrica
Dinamica n® 7
M =Kg 30  H=com 23 A=cmg 1B F = Kgjmi 280
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Commitiente: Spett YITTORIC BOLOGHESI & C s.a5.
Lavoro: P.F. Canonice - SANTARCARNGELD
Data: Ago. 2007 Prova Penstrometrica
Dinamica n° g
1M =Ky 30 H=om o0  A=cmg 16 P = Kg/ml 250
U
3 4
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::é 50 4
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MHote:
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Commitients:  Spet YITTORIO BOLOGNESI & C. s.ne.
Lavoro: PP Canonica - SANTARCANGELD
Data: Ago. 2001 Prova Penetrometrica
Dinamica n° g
W = Kg a6 H=om 20 A=cmg 1B P = Kgim! 2,80 |
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Commitiente:

Lavora:

Data:

Spett. ViT TORIO BOLOGHESI & C s.as.

F.P. Canonice - BANTARCANGELD

Fenstrometrica
140

Ago. 2001 Frova

Dinamica n°
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ALLEGATO 8
SCHEDA GEO 8



Citta di Prot. sismico
SANTARCANGELO DI ROMAGNA

Provincia di Rimini
Prot. gen. 3541

Ditta; ARCHEMA S.R.L.

Zione di Denuncia di deposito progetto in zona

isto: Si sta l'acquisi _
¥glo 81 202 B 93 e 94 DPR 380/2001 e art. 3 L.R. 35/84 smi.

sismica ai sensi deil'artt.
L 25/02/2005.

[ dati personali contenuti nel presente docqmerjto sono ttel ti nei modi
previsti dalla L. 675/96 e successive modificazioni. 7 A

L'ADDETTO AL RICEVIMEI

47822 SANTARCANGELO di R. (RN}
Vicolo del Forno, 4 - Tel.+Fax 0541.626910
e-mail: battistini.franco@libero.it

P. IVA 02074200409

s.r.l.

[SOGNANI ALIDA
CARI GIUSEPPINA

RELAZIONE GEOLOGIEO - TECNICA.

ALLEGATA AL PROGETTO DI PIANO PARTICOLAREGGIATO
IN ZONA B.0, PER LA PREVISTA DEMOLIZIONE E

RICOSTRUZIONE DEL FABBR |

SITO IN VIA G. BRUNO - VI

VIAPORTICITORLONIA,

IN COMUNE DI SANTARCANGELO DI ROMAGNA - RN -

BRICATO ESISTENTE,

A D. FELICI -

(A
g
X

ey

ik AN
GROIE DEcld

AAURIZIO SIRENMA

(

POTT.ING

Dott, Geot,
' FRAMCO
) BATTISTINI




RELAZIONE GEOLOGICO - TECNICA ALLEGATA AL PROGETTO DI PIANO
PARTICOLAREGGIATO IN ZONA B.0, PER LA PREVISTA DEMOLIZIONE E
RICOSTRUZIONE DEL FABBRICATO ESISTENTE, SITO IN VIA G. BRUNO -
VIA D. FELICI - VIA PORTICI TORLONIA, IN COMUNE DI
SANTARCANGELO DI ROMAGNA - RN -.
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® = Prova penetrometrica dinamica pesante (S.C.P.T.)




Committente:

Lavoro:

Data: Ago. 2003

Spett. ARCHEMA s.1.l. et Al

Via G. Bruno - ang. Via D. Felici - SANTARCANGELO

Prova SCP.T. n° 1

Maglio=Kg 73 Volata =cm. 75

Angolo punta conica: 60°

Diam. aste: mm. 34

Area punta =cmgq. 20 Peso aste = Kg/ml. 5.1

Diam. rivest.: mm. 48

00 @

96

8 A

0 -

50 4 L

N° colpi /30 cm

4+

20 4

6,8 A B0 v e Ha e 130 48

15,0

Note:

Studia Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI

Santarcangelo di R. - Tel. + Fax. 0541/626910




Committente: Spett. ARCHEMA s.r.l. et Al.

Lavoro: Via G. Bruno - ang. Via D. Felici - SANTARCANGELQ

Data: Ago. 2003 Prova S.CP.T. n° 2

Maglio =Kg 73 Volata=cm. 75  Area punta =cmq. 20 Peso aste = Kg/ml. 5,1

Angolo punta conica: 60° Diam. aste: mm. 34 Diam. rivest.: mm. 48 i

108 -

B0 4

0 4

50 4

N* colpi 130 cm

40 4

0,8 Le Exl 38 490 50 6,8 e 80 8 ne 1Le 12,0 138 o 150

Note;

Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI  Santarcangelo di R. - Tel. + Fax. 0541 /626910




Committente: Spett. ARCHEMA s.r.l. et Al

Lavoro: Via G. Bruno - ang. Via D. Felici - SANTARCANGELO

Data: Ago. 2003 Prova S.CP.T. n° 3
Maglio=Kg 73 Volata=cm. 75 Area punta =cmq. 20 Peso aste = Kg/ml. 5.1
Angolo punta conica: 60° Diam. aste: mm. 34 Diam. rivest.. mm. 48
16 < L4
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HE: L. L 3
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4 4
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J
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i 4
0 } J
00 10 0 3n 48 5.0 80 [l 80 i o e jrail 158 40 150
Note:

Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI  Santarcangelo di R - Tel + Fax. 0541/626910




Committente: Spett. ARCHEMA s.t.l. et Al

Lavoro: Yia G. Bruno - ang. Via D. Felici - SANTARCANGELO

Data: Ago. 2003 Prova S.CPT. n° 4
Maglio =Kg 73 Volata=cm. 75  Area puata =cmq. 20 Peso aste = Kg/mi. 5,1
Angolo punta conica: 60° Diam. aste: mm. 34 Diam. rivest.. mm. 48

16 4 T
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N* colpi /30 cm

0 4

158

Note:

Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI  Santarcangelo di R. - Tel + Fax. 0541/626910
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» 47822 Santarcangelo di Romagna (RN] - Via Morandi, 2 - Tel./Fax 0541.625259
Dr. FRANCO BATTISTINI » 47042 Cesenatico ({FC) - Vic Negrelli, 21 - Tel. /Fax 0547.673583
GEOLOGO E-mail: battistinifranco@tele2.it - C.F.: BT FNC 58M15 1304H - P. IVA 02074200409
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Committente:  Egr. Sigg. LOMBARDINI - ZAMAGNI
Cantiere: Via San Marino
Localita: SANTARCANGELO Prova CP.T. n° 1
Riferimento: Data Apr. 2010
PROVA PENETROMETRICA STATICA
Note:
Rp RI Rp Rl Rp Rl Rp
0 0 26 53
0 24 56
8 21 22 45
9 26 23 43
1.0 8 27| 7.0 32 50| 13,0 19,0
9 27 26 48
13 33 22 45
38 64 29 45
60 87 33 55
2.0 70 140] 8,0 38 61| 14.0 20,0
69 146 40 68
68 154 38 67
64 143 38 65
51 132 43 67
3.0 43 117] 9,0 39 69| 15,0 21,0
64 133 44 69
61 136 47 31
56 135 57 93
47 119 44 84
4.0 38 100| 10,0 280 3101 16,0 22,0
38 97 300 330
52 107 320 350
33 84 383 410
29 87 421 450
5,0 33 77 11,0 500 550 17,0 23,0
33 69
30 76
29 63
25 62
6,0 25 57{ 12,0 18,0 24.0
H20 =

Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI Santarcangelodi R. - Tel. 0541/625259
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Committente:

Lavoro:

Data;

Egr. Sigg. LOMBARDINI - ZAMAGNI

Via S. Maring - SANTARCANGELQ

Prova
Dinamica

Apr. 2010

Penetrometrica

n° 1

[M =Kg

H=cm 20 A=cmq 10 P

=Kg/ml 2,80

100 —

95 +

90 +

85 +

80 +

75 +

70 4

65 +

50+

55 +

50 +

45 4

N° colpi /10 cm

40 +

35+
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25 +

20 +
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INTER

3 g1l - Servizi Geologici
Via Rancaglia 37 47809 Serravalk - RSM

Codice Operatore Eccmcmuon - SM21197

Tel. 320 2447949 - 333 2208376

worwr intergeoamn.com - mal mib@rtergeosmicon

Localita

Santarcangelo di R. (RN) — via San Marino

Oggetto:

Indagine geofisica

Prova MASW (multichannel analysis of surface waves)

Data:

Novembre 2009
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ANALISI MULTICANALE DELLE ONDE SUPERFICIALI

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde
compressive, piu di due terzi dell’energia sismica totale generata viene trasmessa nella
forma di onde di Rayleigh, la componente principale delle onde superficiali.
Ipotizzando una variazione di velocitd dei terreni in senso verticale, ciascuna
componente di frequenza dell’onda superficiale ha una diversa velocita di
propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua volta, corrisponde ad una diversa
lunghezza d’onda per ciascuna frequenza che si propaga.

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

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto
dall’analisi delle onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh ¢ una
delle pratiche pitt comuni per utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali.
Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d’onde superficiali a banda larga
e registrarlo minimizzando il rumore.

Una molteplicita di tecniche diverse sono state utilizzate nel tempo per ricavare la
curva di dispersione, ciascuna con i suoi vantaggi e svantaggi.

L’inversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente, utilizzando la
curva di dispersione misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che
per la procedura ai minimi quadrati.

Quando si generano le onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh,
vengono generate anche una molteplicita di tipi diversi di onde. Le onde di corpo sono
in vario modo riconoscibili in un sismogramma multicanale. Quelle rifratte e riflesse
sono il risultato dell’interazione fra le onde e I’impedenza acustica (il contrasto di
velocita) fra le superfici di discontinuita, mentre le onde di corpo dirette viaggiano,
come & implicito nel nome, direttamente dalla sorgente ai ricevitori (geofoni). Le onde
che si propagano a breve distanza dalla sorgente sono sempre onde superficiali. Queste
onde, in prossimita della sorgente, seguono un complicato comportamento non lineare

€ non possono essere trattate come onde piane.
Intergeg s.r.h. - Servizi Geologici 2




Le ampiezze relative di ciascuna tipologia di rumore generalmente cambiano con la
frequenza e la distanza dalla sorgente. Ciascun rumore, inoltre, ha diverse velocita e
proprieta di attenuazione che possono essere identificate sulla registrazione
multicanale grazie all’utilizzo di modelli di coerenza e in base ai tempi di arrivo e
all’ampiezza di ciascuno.

La scomposizione di un campo di onde registrate in un formato a frequenza variabile
consente I’identificazione della maggior parte del rumore, analizzando la fase e la
frequenza indipendentemente dalla distanza dalla sorgente. La scomposizione pud
essere quindi utilizzata in associazione con la registrazione multicanale per
minimizzare il rumore durante 1’acquisizione. Una volta scomposto il sismogramma,
una opportuna misura di coerenza applicata nel tempo e nel dominio della frequenza
puo essere utilizzata per calcolare la velocita di fase rispetto alla frequenza. La velocita
di fase e la frequenza sono le due variabili (x; y), il cui legame costituisce la curva di
dispersione. In questo caso la metodologia MASW permette la miglior registrazione.
Le componenti a bassa frequenza (lunghezze d’onda maggiori), sono caratterizzate da
forte energia e grande capacitd di penetrazione, mentre le componenti ad alta
frequenza (lunghezze d’onda corte), hanno meno energia e una penetrazione
superficiale. Grazie a queste proprietd, una metodologia che utilizzi le onde
superficiali puo fornire informazioni sulle variazioni delle proprieta elastiche dei
materiali prossimi alla superficie al variare della profondita. La velocita delle onde S

(Vs) ¢ il fattore dominante che governa le caratteristiche della dispersione.

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

La strumentazione utilizzata ( fig. 2) ¢ costituita da:
un sismografo PASI 16S24P; processore Intel Celeron;
Ambiente Operativo Windows Xp; Numero canali 24; Display
VGA a colori LCD toch screen; Supporto memorizzazione
Hard-Disk; Temperatura di funzionamento 0°-55°; Umidita 5%
- 90%; 24 geofoni da 4.5Hz; una mazza da 10 Kg;

fig. 2

Intergeo s.r.l. - Servid Geologic 3



VANTAGGI DELLA REGISTRAZIONE MULTICANALE

Acquisizione multicanale

Sismogramma
multicanale

distanza [m)
340 &) WO100

sorgents
sismica S

A: onde in aria E: onde rifratte

B: onde dirette F: onde riverberate
C: onde di superficie G: rumore ambientale
D: onde riflesse

Il principale vantaggio di un metodo di registrazione multicanale ¢ la capacita di
riconoscimento dei diversi comportamenti, che consente di identificare ed estrarre il
segnale utile dall’insieme di varie e differenti tipi di onde sismiche. Quando un
impatto ¢ applicato sulla superficie del terreno, tutte queste onde vengono
simultaneamente generate con differenti proprieta di attenuazione, velocita e contenuti

spettrali.

Intergeo s.r.l. - Serviz Geologici 4




DESCRIZIONE GENERALE DELLA PROCEDURA MASW

1-D Vs
velocita onde S (misec)
0 50 100 150 200 2%
distanza (m) g et
0 2 oM .
HEH I S l’: H
L |
. % L 5} 3,; 6%
- — 84
- > - 8
& = i
£
g._; ; E g 2i-
% _§ T ou
e IR 5 T 6
i e '3 S
g ‘:ﬁiiﬂ g 2y
iR7 % i _
~-imassa battente 10 kg 1. e FTY R
con piastra d'allumini frequenza (Hz) ’ ]
§ Bepaalfioris ITTetrre M 2% ‘ﬁ:‘v{g&% k" A
28 - & Borchois g
30 et

La procedura MASW pud sintetizzarsi in tre stadi distinti:

1- acquisizione dei dati di campo;

2- estrazione della curva di dispersione;

3- inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs

(profilo 1-D) che descrive la variazione di Vs con la profondita.

ELABORAZIONE E RISULTATI

In allegato sono riportati i risultati della prova MASW eseguita.

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

Segue (allegato 2) il piking effettuato sulla curva di dispersione per la modellizzazione

delle Vs.

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




La Vss & stata ricavata mediante ’utilizzo della formula sotto riportata:

Vg3 =

dove h; e V;

30

Zi-,n W/

indicano lo spessore (in m) ¢ la velocita delle onde di taglio (m/s) dello

strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

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

delle seguenti categorie:

A - Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di
Vs30 superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione
superficiale di spessore massimo pari a 5 mt.

B - Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con
spessore di diverse decine di metri,caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra
360 m/s e 800 m/s (ovvero con Nspt > 50 o cu >250 Kpa.

C - Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media
consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori diVs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero con 15
< Nspt <50 0 70 < cu <250 kpa).

D - Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da
poco a mediamente consistenti, caratterizzati da valori diVs30 < 180 m/s
(ovvero con Nspt < 15 o cu <70 kpa.

E - Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionati, caratterizzati da
valori di Vs30 simili a quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra Sm e 20 m,
giacenti su un substrato di materiale pili rigido con Vs30 >800m/s.

S1 - Depositi costituiti da o che includono, uno strato spesso almeno di 10m. di

argille/limi di bassa consistenza con elevato indice di plasticita (PI >40) e

Intergeo .1, - Servizi Geologici 6



contenuto d’acqua, caratterizzati da valori di Vs30 < 100m/s (ovvero con 10 cu
< 20kpa).
e S2 Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi

altre categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

Dall’analisi dell’indagine MASV si puo affermare che il sito & caratterizzato da una
velocita delle onde di taglio (Vs30) di 396 m/sec, calcolata dalla profondita di

-1,00mt. a — 31,00 mt., corrispondente ad un terreno di tipo B.

Intergeo s.r.l. - Servizi Geologici 7



ALLEGATO 1 - Acquisizione delle onde

normalized traces
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500

400

phase velocity (m/s)

200]
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ALLEGATO 2 - Picking della curva di dispersione

velocity spectrum & dispersion curve

~~~~~~~ - picking
s pyest Odel

10 15 20 25 30
frequency (Hz)
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ALLEGATO 3 - Profilo delle Velocita (onde S)

Tabella di calcolo
da prof.mt. a prof. mt. Vs m/sec Hi/Vi
0,00 2,80 221 0,012669683
2,80 5,80 260 0,011538462
5,80 10,90 389 0,01311054
10,90 35,00 468 0,051495726
Vs velocitd m/sec
0 100 200 300 400 500 600 700 800
‘ |
|
10 g
= 20
g
ﬁ
B
]
]
2
= 30
40
50

Vs 30 (modello medio) = 396 m/sec.

Calcolata dalla profondita di -1,00mt. a -31,00 mt.
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: Egr. Sigg. CASADEI - TUCCI

Lavoro: Via Santa Maria n° 801 - SANTARCANGELO

Mar. 2011 Prova S.C.P.T.

nO

Volata=cm. 75 Area punta=cmq. 20

Diam. aste: mm. 34

Peso aste =Kg/ml. 5,1

Diam. rivest.: mm. 48

70 +

50 +

N° colpi /30 cm

40 L

30 4+

20 +

Note:

Studio Geologico Dr. FRANCO BATTISTINI -

Santarcangelo di R. - Tel. + Fax. 0541/625259




INDAGINE GEOFISICA MEDIANTE TECNICA DEI RAPPORTI SPETTRALI
o HVSR (Horizontal to vertical Spectral Ratio)

La finalita dell’indagine € la caratterizzazione sismica del sottosuolo e 1’individuazione delle
discontinuita sismiche e la profondita della formazione rocciosa compatta (bedrock geofisico).
Con tale metodo viene stimata la propagazione delle onde di taglio (Vs3g) cosi come richiesto dal
D.M. 14-01-2008 — Nuove norme tecniche per le costruzioni-.

La tecnica HVSR ¢ totalmente non invasiva, molto rapida, si pud applicare ovunque € non
necessita di alcun tipo di perforazione, né stendimento di cavi, né energizzazioni eterne diverse
dal rumore ambientale che in natura esiste ovunque.

I risultati ottenibili da una siffatta registrazione sono:

la frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un parametro fondamentale
per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta sismica locale in quanto si
dovranno adottare precauzioni nell’edificare edifici aventi la stessa frequenza di vibrazione per
evitare I’effetto “doppia risonanza” estremamente pericolosi per la stabilita degli stessi;

la frequenza fondamentale di risonanza di un edificio qualora la misura venga effettuata
all’interno dello stesso. Successivamente sara possibile confrontarla con quella caratteristica del
sito e capire se in caso di sisma la struttura potra essere o meno a rischio;

La velocita media delle onde di taglio Vs3 calcolate tramite un apposito codice di calcolo: E’
necessario, per ’affidabilita del risultato, conoscere la profondita di un riflettore noto dalla
stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc...) e riconoscibile nella curva H/V. E’
possibile calcolare la Vs3g e la relativa categoria del sottosuolo di fondazione come richiesto dal
D.M. 14-01-2008 — Nuove norme tecniche per le costruzioni-;

La stratigrafia del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0.5 ¢ 700 mt. di profondita
anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri. Il principio su cui si basa la presente
tecnica, in termini di stratigrafia del sottosuolo, ¢ rappresentato dalla definizione di strato inteso
come unita distinta da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d’impedenza, ossia per il
rapporto tra i prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo stesso.

La metodologia, chiamata anche tecnica di Nakamura (1989), ¢ stata introdotta da Nogoshi e
Igarashi (1971) sulla base degli studi di Kanai e Tanaka (1961).

Questa tecnica si basa essenzialmente sul rapporto spettrale H/V di rumore ambientale (seismic
noise) e permette di valutare gli effetti di sito.

La tecnica proposta da Nakamura assume che i microtremori (il cosiddetto rumore di fondo
registrabile in qualunque momento posizionando un sensore sismico sul terreno) consistano
principalmente di un tipo di onde superficiali, le onde di Rayleigh, che si propagano in un
singolo strato soffice su semispazio e che la presenza di questo strato sia la causa
dell’amplificazione al sito.

Per D’applicazione ¢ I’interpretazione di questa tecnica ¢ fondamentale una buona conoscenza
dell’ingegneria sismologia combinata con un background di informazioni relative alle
caratteristiche geologiche, geofisiche e geotecniche del sito.

Questa tecnica presenta il vantaggio di poter essere adoperata pressoché ovunque, purché siano
garantite I’assenza di forti vibrazioni indotte da attivitd umane nelle vicinanze del punto di
misura.

11 metodo ¢ generalmente applicato per studi di microzonazione e per valutare la risposta sismica
locale.

Questa tecnologia ¢ stata oggetto del progetto di ricerca SESAME (Site EffectS assessment
using AMbient Excitations) ed a questo si rimanda per le linee guida della tecnica H/V spectral
ratio.




La sismica passiva a stazione singola fornisce informazioni sui terreni d’indagine relativamente
alle frequenze naturali e di risonanza.

~ Basi teoriche

Le basi teoriche dell” HVSR (Horizontal to vertical Spectral Ratio) in un sistema stratificato in
cui I parametric variano solo con la profondita (1-D) ¢ abbastanza semplice.

Si consideri un sistema in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse densita (p; e py ) ¢ le
diverse velocita delle onde sismiche (V; e V,).

Un’onda che viaggia nel mezzo 1 viene parzialmente riflessa dall’orizzonte che separa i due
strati e questa una volta riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le
ampiezze massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente (1) & 4
volte (o suoi multipli dispari) lo spessore h del primo strato.

In altre parole la frequenza fondamentale di risonanza (f ;) dello strato 1 relativa alle onde P &
pari a:

f = Vp1 / (4h)
mentre quella relativa alle onde S é:
f r= V31 /i (4h)

Teoricamente questo effetto ¢ sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi relativi
le frequenze di risonanza dei vari strati.

Questo, insieme ad una stima delle velocita, ¢ in grado di fornire previsioni sullo spessore h degli
strati.

Questa informazione € per lo pit contenuta nella componente verticale del moto, ma la prassi di
usare il rapporto degli spettri orizzontali e quello verticale piuttosto che il solo spettro verticale,
deriva dal fatto che il rapporto fornisce una importante normalizzazione del segnale per a) il
contenuto in frequenza, b) la risposta strumentale e c¢) I’ampiezza del segnale quando le
registrazioni vengono effettuate in momenti con rumori di fondo piti 0 meno alto.

La normalizzazione, che rende pi semplice I’interpretazione del segnale, & alla base della
popolarita del metodo.

Si rileva inoltre come i microtromori siano solo in parte costituiti dalle onde di volume, P o S, e
in misura molto maggiore da onde superficiali, in particolari da onde di Rayleigh (Lachet ¢ Bard,
1994).

Tuttavia ci si puo ricondurre a risonanza delle onde di volume poiché le onde di superficie sono
prodotte da interferenza costruttiva di queste ultime e poiché la velocita delle onde di Rayleigh ¢
molto prossima a quella delle onde S.

L’applicabilita pratica della semplice formula sopra riportata relativa alle onde S & stata gia
dimostrata in molti studi sia nell’ambito della prospezione geofisica sia nell’ambito
ingegneristico.

Poiché la situazione illustrata ¢ tipica delle coltri sedimentarie sovrastanti basamenti rocciosi, il
metodo HVSR ¢ parso immediatamente applicabile alla determinazione dello spessore delle
coltri sedimentarie (Ibs-Von Seht ¢ Wohlemberg, 1999).

- Attrezzature e modalita

La misura prevede la registrazione, senza utilizzo di alcuno strumento di energizzazione del
terreno, del microtremore sismico ambientale nel dominio del tempo, sulle tre componenti dello




spazio attraverso il posizionamento di adeguati strumenti sismometrici costituiti da sensori
tridimensionali.

Per queste misure ¢ sconsigliato 1’'impiego di accelerometri, non sufficientemente sensibili a
frequenze inferiori a 1 Hz, né accelerometri sismologici.

Essendo la stabilita una caratteristica fondamentale non sono impiegabili sismometri broadband
con periodo naturale > 20 sec. In quanto richiedono lunghi tempi di stabilizzazione, come non
sono raccomandabili sensori con frequenza naturale inferiore alla piu bassa frequenza di
interesse.

Indicativamente, la frequenza di sito ¢ funzione diretta della vicinanza del bedrock dalla
superficie topografica e dalla rigidita dei materiali.

Per I’installazione lo strumento di misura dovra essere orientato secondo le direzioni geografiche
(E ed W) e dovra essere dotato di bolla sferica per il posizionamento mentre 1’accoppiamento
con la superficie dovra essere diretto o assicurato con piedini o puntazze in terreni morbidi.
Bisognera altresi fare attenzione alla presenza di radici, sottoservizi, vicinanza di edifici, vento,
ecc.... in quanto creano disturbo nel segnale H/V inducendo una forte perturbazione a bassa
frequenza.

Per uno studio di risposta del sito ¢ consigliabile effettuare almeno tre misure per punto,
possibilmente in tempi diversi durante la giornata, da cui derivare il valore di frequenza di
risonanza.

La strumentazione di acquisizione presenta le seguenti specifiche:

Trasduttori tricomponenti (N-S, E-W, verticale) a bassa frequenza (<1-2 Hz);
Amplificatori;

Digitalizzatore;

Frequenza di campionamento: > 50 Hz;

Convertitore A/D (analogico/digitale) a 24 bit;

Durata di registrazione: > 10 minuti;

Collegamento al tempo GPS per la referenziazione temporale.

O O OO0 0 O0O0

- Elaborazione dati

L’elaborazione dei dati raccolti impiega un software in grado di consentire la determinazione
delle frequenze di risonanza del sottosuolo mediante la tecnica dei rapporti spettrali secondo le
linee guida del progetto europeo SESAME (Site EffectS assessment using AMbient Excitations,
2005).

Il processing dei dati verte sul rapporto spettrale tra il segnale del sensore verticale e quelli
orizzontali operando su finestre di selezione del segnale che dovranno essere non meno di 10 per
un segnale complessivo utile non inferiore a 200 — 400 secondi.

I principali passi del processing sono i seguenti:

FFT (incluso il tapering);

operatore di smoothing (Konno & Ohmachi);
merging dei componenti orizzontali;

H/V Spectral Ratio per ogni finestra utilizzata (>10);
valutazione della deviazione standard.

il

Le risultanze dell’elaborazione sono presentate mediante graficazione dei rapporti spettrali H/V
delle varie componenti indicando il massimo del rapporto HVSR nel valore di f; — Frequenza/e
di risonanza e la sue deviazione standard.




Il risultato finale della prova presenta:
1) 1icriteri di attendibilita della misura;
2) icriteri di validita del picco di fp;
3) i valori di soglia delle condizioni di stabilita;
4) D’analisi dei criteri in particolare con verifica rispetto alle frequenze del sensore ed alla
presenza di rumore di origine industriale;
5) Pinterpretazione di fe dello spettro H/V nei termini di caratteristiche del sito.
Per gli scopi e finalitd dell’indagine le misure di HVSR offrono la possibilita di determinare:
1). Valutazione dell’omogeneita del sito rispetto alla frequenza di risonanza;
2). Spessori della coltre di copertura.

- Frequenze

Per quanto riguarda la mappatura delle frequenze principali di risonanza, tale elaborazione
permette di valutare il grado di omogeneita sulla risposta di sito relativamente alle frequenze dei
materiali.

L’analisi di queste permette di definire il campo delle frequenze significative di risonanza da
utilizzare direttamente nella progettazione degli edifici.

- Spessori

L’assunzione di base ¢ che, per un modello di suolo monodimensionale (stratificazione piana e
parallela) costituito da sedimenti soffici sovrastanti il substrato, la frequenza di risonanza f;
dovuta alla propagazione di onde S incidenti perpendicolarmente la base del substrato & data
dalla relazione:
n
4*% b

Dove h ¢ lo spessorev dello strato dei sedimenti ¢ Vg dipende dalla velocita delle onde di taglio
nel suo interno.

In base a tale relazione quindi, a partire da valori misurati di f; e V;, ricavati, & possibile stimare
lo spessore della coltre sedimentaria di un bacino.

Tuttavia, non essendo sempre presente la misura di Vs come profilo sismico fino al bedrock
geofisico, allora si pud far riferimento alla relazione di Ibs-Von Seht e Wohlemberg (1999).
Poiché D’andamento del log in Vs in terreni sedimentari ¢ principalmente regolato
dall’incremento del modulo di rigidezza al crescere della pressione di confinamento e quindi
della profondita, a partire da valori di V; per la porzione piu superficiale del terreno, ¢ possibile
estrapolare I’andamento delle Vs a profonditd piu elevate tramite I’impiego di relazioni
empiriche.

A questo scopo Ibs-Von Seht e Wohlemberg (1999) suggeriscono la seguente funzione:




Vs=Vo(1+2)*
dove Vj ¢ la velocita al tetto dello strato ed “a” un fattore che dipende dalle caratteristiche del
sedimento (granulometria, coesione, ecc...).
Questa relazione, combinata con la precedente, consente infatti la stima dello spessore della

coltre di sedimenti soffici:
VO (l'a) 1/(1-8.)

Nei casi pitt complessi ¢ possibile invertire le curve HVSR creando una serie di modelli teorici
da confrontare con quello sperimentale fino a considerare ottimale il modello teorico piu
prossimo alle curve sperimentali.

Per I’inversione delle curve si puo far riferimento alle procedure descritte in Arai e Tokimatsu
(2004) usando il modo fondamentale delle onde di Rayleigh e Lowe.

Per I’inversione delle curve si puo far riferimento alle procedure descritte in Arai ¢ Tokimatsu
(2004) usando il modo fondamentale delle onde di Rayleigh e Lowe.

Indagine sismica passiva a stazione singola — Localita: SANTARCANGELO di Romagna -
Via S. Maria n° 801.

Inizio registrazione: 04.02.2011 ore 12.35.16 - Fine registrazione: 04.02.2011 ore 12:55:16
Durata registrazione: 0h20°00”

Analizzato 92% tracciato (selezione manuale)

Frequenza di campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s.

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%.

Con la determinazione delle onde di taglio Vs i terreni indagati vengono inseriti in una delle
seguenti categorie del sottosuolo (N.T.C. 2008- Tabella 3.2.11 e Tabella 3.2.1II):

Categorie di sottosuolo

A- Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Vg3, superiori a
800 m/s comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5
metri;

B- Depositi di sabbie o ghiaic molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di
diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vg 3y compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero
resistenza penetrometrica Ngpr >50, 0 coesione non drenata ¢, > 250kPa);

C- Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensati o di argille di media consistenza con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vg3
compresi tra 180 e 360 m/s (15 < Ngpr < 50; 70 < ¢, <250 kPa);

D- Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti, caratterizzati da valori di V30 < 180 m/s (Ngpr < 15; ¢, < 70 kPa);

E- Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali con valori di Vg3 simili a
quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5 ¢ 20 mt. giacenti su di un substrato di
materiale pit rigido con Vg 3¢ > 800 m/s.



Categorie aggiuntive di sottosuolo.

S1- Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 mt. di argille/limi di
bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (IP > 40) e contenuto d’acqua, caratterizzati da
valori di Vs 30 <100 m/s (10 < ¢, < 20 kPa);

S2- depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di
terreno non classificabile nei tipi precedenti.

Dall’analisi dell’indagine HVSR si puo affermare che il sito & caratterizzato da una velocita delle

onde di taglio (Vs30) di 361 m/s, corrispondente ad un terreno di tipo C:

Profondita alla base dello Spessore (mt.) Vs (m/s)
strato (mt.)
0.90 0.90 100
11.90 11.00 300
46.90 35.00 370
Inf. Inf. 570
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SANTARCANGELO, VIA S. MARIA 801

Strumento: TRZ-0129/01-10

Inizio registrazione: 04/02/11 12:35:16 Fine registrazione: 04/02/11 12:55:16
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 92% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max. HV at 27.28 £ 0.68 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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H/V SPERIMENTALE vs. HV SINTETICO

Max. HA at 27 28 +0.68 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz).
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Profondita alla base Spessore [m] Vs [mi/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]

0.90 0.90 100 0.25
11.90 11.00 300 0.35
46.90 35.00 370 0.35

inf. inf. 570 0.38
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di ¢rifiz
prima di interpretare la tabella seguente].

G

Picco H/V a 27.28 £ 0.68 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f>10/L,

27.28 > 0.50

n.(fo) > 200

30008.4 > 200

ca(f) < 2 per 0.5f; < f < 2f; se f, > 0.5Hz
aalf) < 3 per 0.5f; <f< 2f, se f; <0.5Hz

Superato 0 volte su 1310

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

Esiste f'in [fo/4, fo] | Aundf) < Ao/ 2 14.094 Hz
Esiste f* in [f,, 4f,] | Aundf ) < Ag/ 2 46.594 Hz
Ag>2 3.26>2
Foiccol Auv(f) T oa(f)] = fo £ 5% 10.01226| < 0.05
o < g(fp) 0.33441 < 1.36406
oalfo) < 6(F;) 0.2724 < 1,58
L, lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nelf'analisi
ne = Ly Ny fo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
oy deviazione standard della frequenza de! picco H/V
£(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oy < £(f;)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Apn(P) ampiezza della curva H/V alia frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ay (f ) < Ay/2
i frequenza tra f, e 4f; alla quale Ay (f ¥) < Ag/2
oaf) deviazione standard di Aun(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Ayn/(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Oroghnv(F) deviazione standard della funzione log Ay (f)
8(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(fy)
Valori di soglia per ore oalfy)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 02-05 0.5-1.0 1.0~2.0 >2.0
g(fg) [Hz] 0.251, 021, 0.15 f; 0.10f, 0.05f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 8(fs) per cgnnlfn) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




6.2 RELAZIONE GEOTECNICA




6.2 RELAZIONI GEOTECNICHE

1.’area oggetto dell’intervento si trova in zona rurale ubicata in via Santa Maria n°801, localita San
Michele, in Comune di Santarcangelo di R., Provincia di Rimini.

L’andamento generale dell’area ¢ collinare con pendenze di lieve entita e totalmente privo di
manifestazioni erosive.

Le indagini svolte permettono di schematizzare, dall'alto in basso, la seguente stratigrafia, come
meglio specificato nella relazione geologico - tecnica:

- Dal p.c.a -1.20 ml Intervallo limoso - argilloso, superficiale;

- da -1.20 a-10.00 ml ghiaie e sabbie con intercalazioni limo — sabbiose.

Per quel che riguarda la definizione dell’azione sismica di progetto, la categoria di sottosuolo & la C
e la categoria topografica ¢ la T1.

L’area ¢ inserita in zona sismica di I Categoria e che il valore di Vs30 & pari a 317 m/sec.

Dall’analisi della geologia e morfologia della zona, dai risultati delle prove penetrometriche
condotte, nonché dalle caratteristiche di progetto, si sono ipotizzate fondazioni superficiali, del tipo
areticolo di travi rovesce, collegate e irrigidite da una soletta in c.a. ad una profondita non inferiore
di -1.50 ml dal p.c. attuale.

A tale profondita ¢ possibile adottare per il dimensionamento delle fondazioni carichi di esercizio
pari a:

- Approcciol, Combinazionel (A1+M1+R1) = 1.30 Kg/cmgq.

- Approcciol, Combinazione2 (A2+M2+R2) = 0.70 Kg/cmgq.

Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione, si sono assunti i
parametri fisico-meccanici di seguito indicati. Per maggiori dettagli riguardo i parametri che

caratterizzano il terreno si rimanda alla relazione geologica.

Parametti U.d. m. Strato 1 Strato 2

Spessore cm 120 880

Peso spececifico kg/mc 1900 1800

Angolo attrito © 0 0

Addensato St Si

coesione kg/cmq 0.34 2.04

Modulo edometrico kg/cmq 2412 ’ 155.70

Modulo Poisson kg/cmq 0.21 0.34

Modulo Winkler Kg/cmc 1.50 3.50




Il sistema fondale adottato permette di ovviare alle mediocri caratteristiche geomeccaniche dei
terreni di fondazione, alle particolari caratteristiche di flessibilita del sottosuolo e della struttura ed
alle escursioni stagionali del livello freatico.

Attorno al fabbricato sara realizzata un’adeguata rete drenante, che allontani rapidamente le acque

meteoriche e reflue.

RELAZIONE SULLE FONDAZIONI FABBRICATO “A” E “B”

Le fondazioni del fabbricato in oggetto sono costituite da un reticolo di travi rovesce, con Cls
C28/35 e acciaio B450C, delle dimensioni pari a cm. 80x40 per il fabbricato “B” e cm.
80x40+30x90 per il fabbricato “A”, armate come mostrano gli elaborati grafici strutturali 4.4. STR,
collegate e irrigidite da una soletta in c.a. di spessore pari a 15 ¢cm., armata con rete elettrosaldata
210/20. Sono impostate sullo strato ghiaie e sabbie con intercalazioni limo — sabbiose alla
profondita di —3.15 ml dal piano di campagna attuale, con una portanza di 1.30 Kg/cmgq.

II calcolo della struttura di fondazione ¢ condotto considerando le azioni che la struttura sovrastante

le trasmette amplificate per un yRd paria 1,1 in CD “B” ¢ 1,3 in CD “A”.

Si allegano le sollecitazioni massime sul terreno ricavate dal calcolo strutturale, a dimostrazione del

fatto che i carichi massimi trasmessi in fondazione sono inferiori:

FABBRICATO “A”

Risultati Analisi Dinamica - Massime tensioni sul terreno aste
Scenario di calcolo : Set NT_SLUA2STR/GEO

Asta N.in. N.fin. 0/5 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5

kg/cmq kg/ecmq kg/cmg kg/emg kg/cmq kg/emg
9001 3 2 1.01(1) 1.01(1) 1.02(1) 1.03(1) 1.04(1) 1.06(1)
9001 1 2 1.15(1) 1.14(1) 1.12(1) 1.11(1) 1.10(1) 1.09(1)
9002 8 5 0.97(1) 0.96(1) 0.96(1) 0.96(1) 0.98(1) 1.01(1)
9002 5 2 1.01(1) 1.00(1) 1.00¢1) 1.02(1) 1.05(1) 1.09(1)
9002 11 8 0.96(1) 0.96(1) 0.96(1) 0.97(1) 0.97(1) 0.97(1)
9003 9 6 0.92(1) 0.94(1) 0.95(1) 0.96(1) 0.96(1) 0.97(1)
9003 3 6 1.01(L) 0.99(1) 0.98(1) 0.97(1) 0.96(1) 0.96(1)
9003 12 9 0.89(1) 0.90(1) 0.91(1) 0.91(1) 0.91(1) 0.92(1)
9004 4 1 L11(1) 1.11(1) 1.12(1) 1.13(1) 1.14(1) 1.16(1)
9004 7 4 1.05(1) 1.06(1) 1.06(1) 1.07(1) 1.09(1) L.11(1)
9004 10 7 1.02(1) 1.03(1) 1.03(1) 1.04(1) 1.04(1) 1.05(1)
9005 7 8 1.05(1) 1.03(1) 1.01(1}) 0.99(1) 0.98(1) 0.96(1)
9005 8 9 0.96(1) 0.95(1) 0.93(1) 0.93(1) 0.92(1) 0.91(1)
9006 10 11 1.02(1) 1.01(1) 1.00(1) 0.98(1) 0.97(1) 0.95(1)
9006 11 12 0.95(1) 0.94(1) 0.93(1) 0.92(1) 0.90(1) 0.89(1)
9007 4 5 1.10(1) 1.07(1) 1.05(1) 1.03(1) 1.01(1) 1.00(1)
9007 5 6 1.00(1) 0.98(1) 0.97(1) 0.97(1) 0.97(1) 0.97(1)




FABBRICATO “B”

Risultati Analisi Dinamica - Massime tensioni sul terreno aste

Scenario di calcolo : Set NT_SLUA2STR/GEO

Asta N.in. N.fin. 0/5 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5

kg/cmq kg/cmg kg/cmq kg/cmq kg/cmg kg/emq
9001 6 9 0.62(1) 0.59(1) 0.55(1) 0.50(1) 0.46(1) 0.41(1)
9001 2 3 1.00(1) 0.97(1) 0.95(1) 0.92(1) 0.88(1) 0.85(1)
9001 3 6 0.85(1) 0.74(1) 0.68(1) 0.67(1) 0.68(1) 0.62(1)
9002 6 7 0.52(1) 0.50(1)|  0.493-1-2)  0.49(3-1-2)| 0.49(3-1-2)|  0.48(3-1-2)
9003 1 5 1.03(1) 0.96(1) 0.89(1) 0.83(1) 0.78(1) 0.74(1)
9003 5 8 0.74(1) 0.71(1) 0.68(1) 0.66(1) 0.64(1) 0.60(D
9004 3 4 0.78(1) 0.79(1) 0.80(1) 0.80(1) 0.81(1) 0.81(1)
9005 1 2 0.97(1) 0.84(1) 0.71(1) 0.7(1) 0.83(1) 0.99(1)
9006 8 9 054(1)| 0.52(3-11-3)| 0.51(4-11-1)| 0.50(4-11-2) | 0.46(4-11-2)| 0.41(4-11-2)
9007 4 7 0.86(1) 0.80(1) 0.74(1) 0.67(1) 0.59(1) 0.51(1)
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Data Mar. 96 Quota  p.c. RIMINL
sistema di perforazione: ROTAZIONE diametro 101 mm
SOND N’ é H l rivestimento: Diam. 127/107 mm
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Ylg PERCENT, [PENETROM. FALDA
Lol ae DESCRIZION| CAROTAGG. |TASCABILE T:“}’:f:E
6| G kg/cmq a/ema | g
oo wnun 8o %
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NOTE:
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SONDAGGIO n°3

P.C. 0.00 mt Stratigrafia

Ghiaia 80 % Matrice argillo-limosa 20 %

8.00 Ciottoli e ghiaia 90%  Matrice argillosa 10 %
9.00

Ghiaia 70%  Matrice argillo-limosa 30 %
12.80 __j
13.50 _¢ =

Argilla di colore nocciola chiaro 100 %:

Ghiaia 80%  Matrice limo-argillosa 20 %
21.00 - Ciottoli e ghiaia 90%  Matrice argillosa 10 %
2170 ) e '

Argilla di colore nocciola chiaro
26.00

Ghiaia 80 %  Matrice argillosa 20 %
30.50

32.00 Argilla di colore nocciola chiaro
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PLA [STRATIGRAFIE  DEI  POZZI . CAMPIONEZ323g

POZZO MA1 146 CONSORZIO USO- CONCA - AGRO RIMINESE  QUOTA PC.40,1(

- -

g%ﬁﬁ

b
I-::-.-.
|

Qucte | Profondita [Colonna
stratigral
s Ilm in mt fica

Descrizions del: terreno liv. stat.] liv. din. Note

PO A
T —="

Ghiaia con ciottoli, sabbia

molto argillosa giallastra

15 e

204 20,80

Argilla gialla sabblosa
| Ghiaia con ciottoli ed argilla
. sabbiosa giallastra
10 30,155 Argilla sabbiosa

25 J“ﬁ
——

24 pde2os, Ghiaia

3s

= Argilla grigia plastica moltq
40 == sabbiosa

reeow| Ghiaia e ciottoli in sabbia
as Wl 45,4054 ~] apgillosa
o———-| Argilla giallastra limosa con

— ——] qQualche residuo ghiaioso

56 o
=== Argilla limosa grigia compat<
sof1 60,005 ta.

70

75

80

as e Cementazione
==== Tubo fessurato
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o8

100

108

110
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120
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