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1. PREMESSA

La presente relazione geotecnica viene redatta nell’ambito dell'incarico conferito
agli Scriventi per la consulenza geologica, geotecnica e sismica a supporto del pro-
getto di urbanizzazione industriale del comparto commerciale-direzionale F10 sito
in Carpi (MO), angolo via Nuova Ponente - tangenziale Bruno Losi.

Tale intervento urbanistico prevede la realizzazione di diversi fabbricati, tra cui
un centro commerciale (A), un edifico commerciale (B), un edificio ad uso ristora-
zione (C), nonché uno ad uso direzionale/uffici (D).

.

(I EIIETITI]

Figura 1.1. Localizzazione dell'intervento relativo al comparto commerciale-direzionale F10.

In base alle indicazioni fornite dai progettisti strutturali, per la realizzazione degli
edifici sopra descritti si prevedono le seguenti tipologie di fondazione:

- Lotto A, da adibirsi a centro commerciale e costituto da un fabbricato 7/8.00
mt di altezza, con fondazioni tipo plinti su pali;

- Lotto B, costituito da una palazzina fuori terra di altezza 7/8.00 mt, si preve-
dono fondazioni tipo plinti su pali;

- Lotto C, da adibirsi a locale uso ristorazione e costituito da un unico piano
fuori terra di altezza 5.50 mt, si prevede la realizzazione di una platea di fon-
dazione, con quota di imposta a circa -1.50 mt;

- Lotto D: costituito da una palazzina fuori terra di 15.00 mt di altezza, si pre-
vedono fondazioni tipo plinti su pali.

Sulla base delle risultanze della campagna di indagini geognostiche realizzate in

sito tra nei mesi di Giugno 2014 e Aprile 2015, delle indagini di laboratorio geotec-
nico eseguite sui campioni di terreno prelevati ed in riferimento ai contenuti della
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Relazione Geologica (514026-CT-RE-002-1) e della Relazione di Modellazione Si-
smica (514026-CT-RE-003-1) redatte nell’ambito della presente attivita di proget-
tazione, di seguito si tratteranno i seguenti punti:

sintesi delle indagini e dei riferimenti bibliografici disponibili;
descrizione delle indagini geognostiche in sito e di laboratorio;
caratterizzazione stratigrafica del sito;

caratterizzazione geotecnica delle unita litostratigrafiche;

verifiche agli stati limite ultimi di capacita portante del terreno di fondazione
per fondazioni dirette;

stima dei cedimenti per fondazioni dirette;

determinazione delle curve di capacita portante in funzione della lunghezza
per pali di fondazione con @=800 mm, @=1000 mm e @=1200 mm.

Per quanto concerne gli aspetti sismici connessi alla progettazione geotecnica,
con particolare riferimento alla definizione dell’azione sismica di riferimento e alle
valutazioni in merito al rischio di liquefazione si rimanda alla Relazione di Modella-
zione Sismica (S14026-CT-RE-003-1).
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2. RIFERIMENTI

2.1

Normativa

I calcoli e le verifiche sono stati condotti in accordo alle seguenti norme:

[Rif1]

[Rif2]

[Rif3]

[Rif4]
[Rif5]
[Rif6]

[Rif7]

[Rif8]

[Rif9]

[Rif10]

[Rif11]

2.2
[Rif12]

[Rif13]

[Rif14]

0.P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 e s.m.i., “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica” e successive modifiche ed integrazioni.

0O.P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006, "Criteri generali per l'individuazione
delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi
delle medesime zone".

Delib. G.R. 30 marzo 2004, n. 15/31, “Disposizioni preliminari in attua-
zione dell'0.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 recante "Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio na-

LI/

zionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica" ”.

D.M. 14.01.2008, “Norme tecniche per le costruzioni”.

D.M. 06.05.2008, integrazione al D.M. 14 gennaio 2008.

Circ. Min. IL.TT. 02.02.2009, n. 617, “Istruzioni per l|'applicazione delle

Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale
14.01.2008".

Circ. Min. IL.TT. 05.08.2009, “Nuove norme tecniche per le costruzioni
approvate con decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 -
Cessazione del regime transitorio di cui all'articolo 20, comma 1, del de-
creto-legge 31 dicembre 2007, n. 248".

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica — Parte 1: Re-
gole generali.

UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: In-
dagini e prove nel sottosuolo.

UNI ENV 1997-3 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 3:
Progettazione assistita con prove in sito.

UNI EN 1998-5 - Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resi-
stenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti
geotecnici.

Bibliografia

Raccomandazioni AGI maggio 1994, “Raccomandazioni sulle prove geo-
tecniche di laboratorio”.

Linee guida AGI 2005, “Aspetti geotecnici della progettazione in zona si-
smica”.

J. Bowles “Foundation Analysis and design”, Ed. McGraw-Hill, 1988;
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3. INDAGINI GEOGNOSTICHE

3.1 Indagini in sito

A supporto delle attivita di progettazione, nei mesi di giugno 2014 e marzo 2015
€ stata eseguita una campagna di attivita geognostiche volta a caratterizzare dal
punto di vista stratigrafico i terreni in sito.

Le indagini in campo, ubicate cosi come riportato in Figura 3.1, si sono articolate
nelle seguenti attivita:

- realizzazione di n.2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo
(BH01+BHO02) spinti sino a 30,00 m dal p.c.;

- esecuzione di n.10 prove penetrometriche statiche con piezocono
(CPTU01+CPTU09, CPTU12) spinte sino a profondita variabili comprese
trai 20 e i 37 m circa dal p.c..

- esecuzione di n.2 prove penetrometriche statiche elettriche
(CPTE10+CPTE11) spinte sino alla profondita di 20 m circa dal p.c..

- esecuzione di n.2 misure di rumore ambientale mediante sismica passiva
(tipo H/V o HVSR), con tromografo digitale e finestra di registrazione pari
a 20 minuti;

- esecuzione di n.2 profili a sismici a rifrazione di tipo MASW, ciascuno di
lunghezza pari a circa 50 m.

Nel corso di esecuzione dei sondaggi geognostici sono state eseguite prove spe-
ditive di consistenza sui materiali in cassetta, n.6 prove in foro di tipo Standard Pe-
netration Test e sono stati inoltre prelevati n.6 campioni indisturbati per le succes-
sive analisi di laboratorio geotecnico.

Il sondaggio BH2 é stato inoltre attrezzato con una verticale piezometrica a tubo
aperto (tipo Norton), installato sino alla profondita di 12 m da p.c. per il monitorag-
gio nel tempo della falda freatica superficiale. Il piezometro, costituito da tubo in
PVC @ = 2", presenta un tratto fenestrato da -3.00 m a -12.00 da p.c., risultando
invece cieco nei primi 3 metri di profondita.

In Tabella 3.1 si riporta in quadro riassuntivo dei sondaggi e delle penetrometrie
realizzate, con dettaglio delle relative profondita investigate e dei livelli di falda mi-
surati al termine delle indagini.
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Figura 3.1. Planimetria di ubicazione delle indagini geognostiche.
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Tabella 3.1. Quadro riassuntivo delle indagini geognostiche

Profondita Profondita
raggiunta falda

[m da p.c.] [m da p.c.]
BHO1 20-21/05/2015 30.00 n.d.
BHO2 21-22/05/2015 30.00 n.d.
CPTUO1 09/06/2014 30.00 1.30
CPTUO2 09/06/2014 20.00 1.60
CPTUO3 09/06/2014 30.00 1.80
CPTUO4 09/06/2014 30.00 1.90
CPTUOS 09/06/2014 20.00 2.20
CPTUO06 21/04/2015 37.00 1.00
CPTUO7 21/04/2015 16.00 0.90
CPTUO8 21/04/2015 18.00 0.90
CPTUO09 21/04/2015 30.00 1.00
CPTE10 21/04/2015 20.00 1.00
CPTE11 21/04/2015 20.00 1.70
CPTU12 21/04/2015 30.00 2.20

I rapporti di prova delle indagini eseguite in sito sono forniti in Appendice.

3.2

Indagini di laboratorio

Sui campioni di terreno prelevati in fase di indagine geognostica sono state effet-
tuate le prove geotecniche di laboratorio elencate nella seguente Tabella 3.2, i cui
rapporti di prova sono forniti in Appendice alla presente relazione.

Tabella 3.2. Quadro riassuntivo delle indagini di laboratorio

PROVE DI LABORATORIO

SONDAGGIO

S1|S81]81

S1

S1

S1

S2

S2 | S2

S2

S2

S2

DENOMINAZIONE DEL CAMPIONE

1 |SPT1] 2

SPT2

3

SPT3

SPT1| 2

SPT2

SPT3

PROFONDITA DI PRELIEVO DEL CAMPIONE
(m dal p.c.)

DA m
Am

3.20 | 4.40 | 6.00

7.40

8.80

10.10

4.30

4.90 | 7.50

8.10

13.50

18.00]

3.70 [ 4.85] 6.60

7.85

9.40

10.55

4.90

5.35 | 8.10

8.55

13.95

18.60

LITOLOGIA

QUANTITA'
ESEGUITE

DESCRIZIONE DELLE PROVE DI LABORATORIO

Apertura campione rimaneggiato: estrazione da sacchetto o altro
contenitore, descrizione e preparazione; cadauno:

Apertura della fustella o altro contenitore, foto digitale, descrizione,
pocket pen. e vane test, determinazione delle caratteristiche
volumetriche (contenuto d'acqua, peso di volume umido e secco);
per ogni campione:

Determinazione dei limiti di Atterberg liquido e plastico
congiuntamente e degli indici; cadauna:

Classificazione del materiale e determinazione dell'indice di gruppo
secondo le norme CNR-UNI o USCS; cadauna

Analisi granulometrica mediante vagliatura, per via secca, con | ‘uso
di almeno 8 setacci; per ogni determinazione:

Analisi granulometrica per aerometria, compresa la vagliatura del
trattenuto al setaccio n.200; cadauna:

Analisi granulometrica cumulativa (aerometria + setacciatura per via
umida); per ogni campione:

Prova di taglio diretta con scatola di Casagrande del tipo
consolidata - lenta (CD) (su 3 provini ); cadauna:
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In particolare, i test di laboratorio hanno evidenziato le seguenti risultanze:

Tabella 3.3. Risultati del laboratorio geotecnico

Dati campione Caratteris_tiche Limiti di Granulometria T_aglio
volumetriche Atterberg diretto
Sond. D Prof. Wi MaT_ | PoRY LL LP IP G S L A c' 4
[m] [%] |[g/em |[glem”]| [%] | [%] | [%] | (%) | (%) | (%) | (%) |[kPa]| [°]
S1 C1l 3.20+3.70 | 25.89 | 1.96 1.55 - - - 02 |{898| 7.2 | 28 [ 34.0| 6.9
S1 SPT1 | 4.40+4.85 - - - - - - 0.1 |789|142| 6.9 - -
S1 c2 6.00+6.60 | 31.86 | 1.97 150 |28.6|17.3|11.3| 0.0 | 28.0 |51.9|20.1 | 30.6 | 42.0
S1 SPT2 | 7.40+7.85 - - - - - - 0.5 | 27.4 | 52.0 | 20.1 - -
S1 C3 8.80+9.40 | 23.32 | 2.08 1.69 - - - 0.6 | 454 | 465 | 7.5 - -
S1 SPT3 | 10.10+10.55 - - - - - - 0.7 | 37.2 | 49.3 | 128 - -
S2 C1l 4.30+4.90 | 31.03 | 1.96 150 | 273|176 | 9.7 | 0.3 | 408 |42.1|16.8 | 294 | 9.7
S2 SPT1 | 4.90+5.35 - - - - - - 0.2 | 473|422 | 10.3 - -
S2 C2 7.50+8.10 | 31.93 | 1.98 150 | 284 (174|110 | 06 |36.6 |53.2| 95 |26.4 | 26.7
S2 SPT2 | 8.10+8.55 - - - - - - 16 | 447 | 475 | 6.2 - -
S2 SPT3 | 13.50+13.95 - - - - - - 0.2 |86.1|122 | 15 - -
S2 C3 |18.00+18.60 | 35.81 | 1.91 141 | 755 (254|510 | 00 | 53 | 443|504 - -
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4. UNITA GEOTECNICHE

Con riferimento ai risultati delle indagini disponibili e alle tracce delle sezioni ri-
portante in planimetria di Figura 3.1, sono stati ricostruiti i profili litostratigrafici del
terreno (Figura 4.1 e Figura 4.2) ed individuate, limitatamente all’area in oggetto,
le unita geotecniche descritte nel seguito.

In particolare si individuano:

e UNITA R (da p.c. fino a 1.0 m di profondita): Suolo agrario limoso-
argilloso, sovraconsolidato per essiccamento;
e UNITA 1A (da 1.0 m a 18.0+19.0 m circa da p.c.): Argille, argille

limose e limi argillosi a bassa consistenza. All'interno dell’unita si
rinvengono localmente intercalazioni limoso-sabbiose discontinue;

e UNITA 1B (da 18.0+-19.0 m a 33.5 m circa da p.c.): Argille, argille
limose e limi argillosi mediamente consistenti. All'interno dell’'unita si
rinvengono sporadiche e discontinue intercalazioni limose e sabbiose;

e UNITA 2 (a quote varie): Limi sabbiosi e sabbie limose, da debolmente
argillosi ad argillosi, in lenti isolate e discontinue all'interno dell’unita 1);

e UNITA 3 (oltre i 33.5 m di profondita): Sabbie e sabbie limose
mediamente addensate.

Per una rappresentazione piu dettagliata ed una corretta interpretazione della
stratigrafia dell’area, si rimanda alle sezioni litostratigrafiche di seguito riportate.

In tali sezioni viene rappresentato inoltre il livello della falda freatica rilevato in
fase di indagine geognostica in sito, posto mediamente ad una profondita di -1.5 m
da p.c.
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Figura 4.1. Sezione litostratigrafica A-A’ (scala grafica).
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Figura 4.2. Sezione litostratigrafica B-B’ (scala grafica).
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
5.1 Criteri per la stima dei parametri geotecnici

CARATTERISTICHE LITOLOGICHE
La litologia dei terreni esaminati & stata determinata sulla base di:

1) Sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo.
2) Analisi granulometriche di laboratorio eseguite su campioni di terreno.

3) Correlazioni tra la litologia del terreno ed i valori di resistenza alla punta e di
rapporto di frizione ricavati da prove penetrometriche statiche (CPTU)
[Robertson, 2009; Olsen e Farr, 1986].

DENSITA RELATIVA DI TERRENI GRANULARI
I valori percentuali di densita relativa sono stati determinati sulla base di:

1) Correlazione tra la densita relativa ed i valori di resistenza alla punta ricavati
da prove penetrometriche statiche (CPTU) [Jamiolkowsky, 1985].

ANGOLO DI ATTRITO INTERNO

I valori dell’angolo di attrito sono stati determinati sulla base di:

1) Correlazione tra lI'angolo di attrito interno ed i valori di resistenza alla punta
ricavati da prove penetrometriche statiche (CPTU) [Dorgunoglu, 1975].

2) Prove di laboratorio di taglio diretto.

MODULO EDOMETRICO

I valori del modulo edometrico sono stati determinati sulla base delle
correlazione tra il modulo di deformazione del terreno ed i valori di resistenza alla
punta ricavati da prove penetrometriche statiche (CPTU) [Lunne T-Christoffersen
H.P., 1985, Mitchell e Gardner, 1975].

5.2 Parametri geotecnici

Le caratteristiche geotecniche dei terreni dell’area in esame sono state definite
sulla base dell’'esame dei rapporti sulle indagini geognostiche di cui al capitolo 3.

I parametri ottenuti per le diverse unita geotecniche individuate sono rappresen-
tati da Figura 5.1 a Figura 5.7, dove si riportano:

e le caratteristiche fisiche;
e i parametri di resistenza al taglio;

e i parametri di deformabilita;
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Gli intervalli di riferimento dei parametri geotecnici per le varie unita sono ripor-

tati nella seguente Tabella 5.1, con il seguente significato dei simboli:

- Y
- c’
- Cu
- (l)'
- D,

coesione;

coesione non drenata;
angolo di attrito del terreno;

- OCR grado di sovraconsolidazione;

- M Modulo Edometrico

Tabella 5.1. Caratterizzazione geotecnica.

peso naturale dell’'unita di volume del terreno;

densita relativa (per i materiali incoerenti);

Strato Descrizione Profondita 14 c ¢ D: Cu OCR M
[m da p.c.] [kN/m3] | [kPa] [°] [%] | [kPa]l | [-1 | [MPa]
R Suolo agrario 0.0+1.0 18.0 -- 26+30 --- --- --- 2-3
I 1.0+9.0 50+60 | 3+5| 4+6
1A ALTQ'!'e '”.‘I“|°S‘? 19.0 3:5 | 23225| -
iImi-argiiiosi 9.0+18.0 60+70 | 2+3 | 6+8
- 18.0+21.0 70+90 | 1+2 | 7=+10
1B ‘I\_fg'!'e '”.‘I“|°S‘? 19.0 69 |23225| -
imi argifiosi 21.0+33.5 80+100| 1+2 | 10+12
2 Limi sabbiosi | '™ 'enti sottili a 19.5 - |28:30| 20240 | - | —— | 528
quote varie
3 Sabbie 33.5+37.0 20.0 - 29+31 | 40+50 - | 18+22

Qualora le risultanza delle indagini non siano state sufficienti alla definizione dei

parametri geotecnici, si & fatto riferimento a dati reperibili in letteratura e a
pregresse esperienze su terreni analoghi.
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Figura 5.1. Terreni coesivi. Coesione non drenata c, (kPa) da prove CPTE/CPTU.
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Figura 5.2. Terreni coesivi. Rapporto di sovraconsolidazione OCR da prove CPTE/CPTU.
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Figura 5.3. Terreni coesivi. Modulo di rigidezza monodimensionale per terreni normalconsolidati (MPa) da
prove CPT/CPTU.
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Figura 5.4. Terreni coesivi. Modulo di rigidezza monodimensionale per terreni sovraconsolidati (MPa) da
prove CPT/CPTU.
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Terreni incoerenti. Angolo di attrito di picco (°) da prove CPT/CPTU.
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Figura 5.6.
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Terreni incoerenti. Densita relativa (%) da prove CPT/CPTU.
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Figura 5.7.
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Terreni incoerenti. Modulo di rigidezza monodimensionale (MPa) da prove CPT/CPTU.
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6. CAPACITA PORTANTE DI FONDAZIONI DIRETTE

Le valutazioni di capacita portante sono state condotte per le seguenti geometrie
di fondazione:

- Lotto C: fondazione a platea L=25 m x B=24 m, con quota di imposta circa
-1.50 m dall’attuale piano campagna.

Conservativamente, i calcoli di capacita portante sono stati condotti in
riferimento ad un livello di falda coincidente con il piano di campagna.

6.1 Criteri di calcolo

La valutazione della capacita portante delle fondazioni superficiali & stata effet-
tuata con i criteri suggeriti da Terzaghi ed introducendo i pil recenti suggerimenti
per il calcolo dei coefficienti correttivi per le condizioni di carico eccentrico (metodi
di calcolo di Terzaghi, Meyerhof, Hansen, De Beer).

In particolare, si fara riferimento alla formulazione di Brinch — Hansen per condi-
zioni drenate nel caso statico.

Pim =C'Ng - S¢ g ig -be -G + 0" NgSq-dyig-by-9q +0.5-B-y'N, s, -d, -i,-b,-g,
con:

e N,NNg: fattori di capacita portante;

e s5,5.,Sq: fattori di forma della fondazione;

LI O R P fattori correttivi che considerano l'inclinazione del carico;

e b,bcbq: fattori correttivi per lI'inclinazione della base della fondazione;

* J,9.,9q: fattori correttivi che considerano l'inclinazione del piano campagna;

e ddq: fattori che dipendono dalla profondita del piano di posa.

Per la valutazione di tali coefficienti si rimanda a quanto riportato in JOSEPH E.
BOWLES (1992) - “Fondazioni — Progetto e analisi”, McGraw-Hill, Giugno 1992.

Il valore della pressione limite di contatto sul terreno in condizioni non drenate si
ottiene mediante la seguente formulazione:.

Pim :(2+1T)'Cu ‘N¢ '(l+dc_5c —ig -bg 'gc)+q
Con il medesimo significato della simbologia adottata.

In condizione sismica |'‘azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo
(effetto cinematico) e nella fondazione, per |'azione delle forze d’inerzia generate
nella struttura in elevazione (effetto inerziale). In un‘analisi pseudo-statica, model-
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lando I'azione sismica attraverso la sola componente orizzontale, tali effetti possono
essere portati in conto mediante l'introduzione di coefficienti sismici rispettivamente
denominati K, e Ky, il primo definito dal rapporto tra le componenti orizzontale
verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione
dell’accelerazione massima attesa al sito. I valori Ky, possono essere valutati facen-
do riferimento ai valori di normativa specificati per i pendii.

L'effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del
carico limite in funzione del coefficiente sismico K;; e viene portato in conto impie-
gando le formule comunemente adottate per calcolare i coefficienti correttivi i del
carico limite in funzione dell‘inclinazione, rispetto alla verticale, del carico agente
sul piano di posa.

L'effetto cinematico e preso in considerazione mediante i coefficienti riduttivi z,
z., zg d dei fattori di capacita portante proposti da Paolucci e Pecker (1997) che so-
no in funzione del parametro K

La valutazione della capacita resistente di una fondazione superficiale nastrifor-
me di larghezza B puo essere infine affrontato tramite la costruzione del relativo
diagramma di interazione nello spazio tridimensionale delle componenti di carico,
che delimita le combinazioni ammissibili, al suo interno, da quelle semplicemente
inammissibili, al suo esterno.

La risultante dei carichi applicati Q pu0 essere infatti scomposta nelle sue com-
ponenti staticamente equivalenti che, nel caso piano, sono costituite dalla compo-
nente verticale V, orizzontale H e dal momento M, cosi definite (Figura 6.1):

V =Q-cosa H =Q:sena M =Q-e-cosa

ed il problema della capacita portante pud essere cosi risolto verificando che le
diverse possibili combinazioni delle componenti di carico (V, M, H) ricadano
all'interno del diagramma di interazione di riferimento.

Figura 6.1. Definizione delle componenti di carico

I luoghi di rottura (o diagrammi di interazione) di una fondazione, opportuna-
mente adimensionalizzati, possono essere definiti mediante le formulazioni di
Brinch-Hansen (1970) e Meyerhof (1953) per condizioni drenate e di Gourve-
nec (2007) per condizioni non drenate.
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Nel seguito si riportano le formulazioni scelte per la determinazione dei domini in
condizioni drenate e non drenate.

6.1.1Condizioni Drenate

Le caratteristiche di sollecitazione limite (V; H; M) agenti in corrispondenza del
piano di posa della fondazione, vengono normalizzate rispetto a Vmax (carico limite
a lungo termine per condizioni di carico verticale e centrato) come segue:

Vv Ho M
Vmax Vmax B'Vmax

4 4

L'interazione €& quindi esplicitabile sul piano V-H mediante la nota formula di
Brinch-Hansen (1970); sul piano V-M mediante la formulazione di Meyerhof (1953).
Nel piano delle componenti di carico M-H & possibile ricorrere ad una combinazione
quadratica, che, seppur semplificata, rappresenta un’approssimazione accettabile
della superficie determinata sperimentalmente (Gottardi et al., 1999). Il sistema di
equazioni che esprimono il dominio & riportato di seguito:

ﬁ:g-v(l—(v)}é

=
m=05vil- Vv

Il dominio di interazione cosi ricavabile & rappresentabile con la superficie tridi-
mensionale riportata in Figura 6.2.

MAB*Vmaz)

/

Vi

Figura 6.2. Dominio di interazione adimensionale in condizioni drenate secondo Brinch-Hansen, 1970 e
Meyerof, 1953
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6.1.2Condizioni Non Drenate

Le caratteristiche di sollecitazione limite (V; H; M) agenti in corrispondenza del
piano di posa della fondazione, vengono normalizzate rispetto a Viax, Hmax, MmMax,
(carico limite a breve termine per condizioni di carico verticale e centrato, carico
orizzontale limite a breve termine e momento flettente limite a breve termine) co-
me segue:

Vmax Hmax Mmax

L'interazione € quindi esplicitabile mediante la formulazione proposta da Gourve-
nec (2007) nel piano delle componenti di carico V-H e V-M e da una combinazione
quadratica nel piano delle componenti di carico M-H. Il sistema di equazioni che
esprimono il dominio & riportato di seguito:

h*=4.(v-v?) < 05<v<l & h*=1<0<v<05
mt=4.(v-v?)

() () -

Il dominio di interazione cosi ricavabile & rappresentabile con la superficie tridi-
mensionale riportata nella figura seguente.

Figura 6.3. Dominio di interazione adimensionale in condizioni non drenate secondo Gourvenec, 2007

Il calcolo dei diagrammi di interazione € stato condotto, in riferimento al DM
14/01/2008, utilizzando i parametri del terreno fattorizzati con i coefficienti yv ripor-
tati in Tab. 6.2.11 e decreto sopracitato; nelle seguenti condizioni di calcolo:
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e Condizione statica a breve termine (calcolo in termini di parametri non dre-

nati delle unita coesive);

e Condizione statica a lungo termine (calcolo in termini di parametri drenati

dei terreni);

e Condizione sismica (calcolo in termini di parametri non drenati delle unita

coesive).
Nei seguenti paragrafi sono riportati i diagrammi di interazione per le condizioni
precedentemente descritte.

Per la verifica della capacita portante della fondazione, per ciascuna
combinazione di carico analizzata, il progettista dovra seguire la seguente
procedura coerentemente con le combinazioni di fattori y5, ym € yr contem-
plate da normativa:

1) si determina la terna delle azioni sollecitanti di progetto agenti in fondazione
(Veo, Hep, Mep);

2) si verifica che il valore dell’azione verticale sollecitante di progetto Vgp sia infe-

riore al valore di Vhax = Vrp fornito (vedi paragrafi seguenti);

3) dal dominio di interazione nel piano V-H, si determina il valore dell’azione oriz-
zontale Hgp corrispondente al valore dell’azione verticale sollecitante di progetto

Vep per la quale si fornisce I'equazione:

10 Veo V5 - N
Heo = =~ Ven| 1- VED in condizioni drenate;

max

2
HRD:4'Hmax' VED _[h] @O.Sﬁviﬁl
Y V, - .
max max max in condizioni non drenate;

V
Hrp =Hpax < 0<—F2-<05
max

4) dal dominio di interazione nel piano V-M, si determina il valore del momento
flettente Mrp corrispondente al valore dell’azione verticale sollecitante di pro-

getto Vgp per il quale si fornisce I'equazione:

Vv . N
Mep :0.5-B-VED[1— VED } in condizioni drenate;

max

2

V, V, , N

Mgp =4 My | —=2-—| =2~ | | in condizioni non drenate;
Vmax Vmax
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5) Come primo requisito & necessario che la terna delle azioni sollecitanti di pro-

getto agenti in fondazione (Vep, Mep, Hep) analizzata soddisfi la seguente disu-

2 2
HRD MRD
6) Per garantire inoltre che siano rispettati i margini di sicurezza imposti da norma-

tiva attraverso i coefficienti yr riportati in tabella Tab. 6.4.1 del DM 14/01/2008,

guaglianza:

si richiede di verificare come illustrato ai punti 2, 3, 4 e 5 del presente elenco

anche le terne di sollecitazione cosi composte:

(Veo - Yr:Hen:Mep ) @dottando i coefficienti yg relativi alle verifiche di capaci-

ta portante

(Veo:Heo - YriMep ) @dottando i coefficienti yz relativi alle verifiche di scorri-

mento.

La verifica della fondazione pud considerarsi soddisfatta ove siano contempora-
neamente soddisfatti i requisiti riportati al punto 5 ed al punto 6.

6.2 Risultati delle analisi

Nelle seguenti tabelle e figure si riportano i valori di Vimax, Hmax, Mmax di riferimen-
to per le combinazioni di calcolo analizzate, parametri fondamentali per la costru-
zione dei domini di interazione. V. rappresenta la capacita portante limite per
condizioni di carico verticale centrato, Hyax € il carico orizzontale limite in assenza di
carico verticale e momento flettente (determinabile esclusivamente in condizioni
non drenate), infine M, rappresenta il momento flettente limite il corrispondenza
di un carico verticale pari a 0.5V ax.

Per la valutazione della capacita portante in condizione sismica, coerentemente
con quanto utilizzato nella progettazione della struttura in elevazione, si & utilizzato
una accelerazione pari a 0. 258g, come da Relazione di Modellazione Sismica
(514026-CT-RE-003-1).
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Tabella 6.1. Carichi limite finalizzati alla determinazione dei domini per I'edifico D.

Stat-D Stat-U Sisma

Vmaxm1 [KN] 233084 241844 241844
Hmaxm1 [KN] - 36000 36000
Mmaxm1 [KNmM] - 552960 552960
Vinaxmz [KN] 141666 177503 177503
Hmax vz [KN] - 25714 25714
Mmaxmz [KNm] - 394971 394971

6.2.1Diagrammi di interazione in Condizione Statica — Drenata

Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Statica Drenata
Dominio di interazione nel piano V-H (Brinch Hansen, 1970)

20000 /—- \ T
- N

15000 \
- / ’\

5000 \

0 50000 100000 150000 200000 250000
Azione verticale V [kN]

25000

Azione orizzontale H [kN]
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Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Statica Drenata
Dominio di interazione nel piano V-M (Meyerhof, 1953)
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Azione verticale V [kN]

M2

200000

Momento flettente M [kNm]

6.2.2Diagrammi di interazione in Condizione Statica — Non

Drenata
Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Statica Non Drenata
Dominio diinterazione nel piano V-H (Gourvenec, 2007)
40000
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Azione orizzontale H [kN]

Pagina 30 di 51




Committente: Documento:

FINIMCAR S.r.l. Relazione Geologica
A\ 1 ENSER.,
N/ N4l SOCIETA' DI INGEGNERIA

Lavoro: Codice: S14026-CT-RE-004-1
COMPARTO F10 - CARPI (MO) Data: 02/10/2015

Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Statica Non Drenata
Dominio di interazione nel piano V-M (Gourvenec, 2007)

600000 |

500000 / ™ - “
E
£ 400000
s /
£ 300000 /| N
o
L
[=]
2
c
@
£ 200000
=]
2

100000

0
o 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Azione verticale V [kN]

6.2.3Diagrammi di interazione in Condizione Sismica - Non

Drenata
Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Sismica Non Drenata
Dominio diinterazione nel piano V-H (Gourvenec, 2007)
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Momento flettente M [kNm]
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Lotto C - B=24.0m - Approfondimento D=1.5m
Condizione Sismica Non Drenata

Dominio di interazione nel piano V-M (Gourvenec, 2007)
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7. STIMA DEI CEDIMENTI DI FONDAZIONI DIRETTE

7.1 Generalita

La valutazione dell'incremento delle tensioni normali, verticali ed orizzontali
indotto nel terreno da carichi applicati e la conseguente deduzione dei cedimenti
teorici attesi (8) viene condotta con riferimento a soluzioni basate sulle seguenti
ipotesi semplificatrici:

- il terreno & schematizzato come un semispazio elastico lineare, omogeneo

ed isotropo (modello di Boussinesq);

- l'area di carico € posta sulla superficie del semispazio ed & supposta di
rigidezza nulla.

In tale approccio di calcolo il legame fra la componente di deformazione verticale
(ez) e gli incrementi di tensione (Acy, Aoy, Acy) € ricavato utilizzando la legge di

Hooke:

€5 [Ac, - v (Acy + Aoy)] / E
essendo:

E = modulo elastico

v = coefficiente di Poisson

Per una generica condizione di carico viene eseguita una discretizzazione in un
numero finito di superfici rettangolari sulle quali & applicata una pressione unifor-
me. Per ogni direttrice di calcolo del cedimento vengono valutati gli incrementi di
tensione indotti da ogni singola superficie di carico componendo poi gli effetti.

La soluzione base impiegata & quella di Ohde che fornisce gli incrementi di ten-
sione in corrispondenza di una verticale passante per lo spigolo di un'area di carico
rettangolare:

Condizioni non drenate:
Coefficiente di Frolich y =1+ 1/v =3

Ao, = ﬁ(arctana—'b—a—'zb-ij

27 z-C A" C

80, =3¢ arotan 22 22 2)

27 z-C B C
Ao, =% arctana—'b+a-b~(i2+i2j-i
27 z-C Ac B°)C

Condizioni drenate
Coefficiente di Frolich u =1+ 1/v=4

Pagina 33 di 51




Committente: Documento:

FINIMCAR S.r.l. Relazione Geologica
\ T ENSER.
\/ NIl SOCIETA' DI INGEGNERIA
Lavoro: Codice: S514026-CT-RE-004-1
COMPARTO F10 - CARPI (MO) Data: 02/10/2015

o, [ a b b a a-b z?
Ao, =—2| —arctan—+—arctan— - ——-—
T A B B A" C

o, ( b® a a b a-b z?
Ao, =—"| —arctan—+—arctan———-—
A B A A B° C

o z? )a b 2 \b a ab(1 1)\z°
Ao, =—||1+— |—-arctan—+|1+ — |—arctan—+——| S +— | =5
2 2A° J A A 2B° /B B 2 \A° B°)C

dove:

A? =a®+2z°
B2 =b? +2°
C?=a?+b?*+2?

6o = pressione applicata;

a = dimensione dell’area di carico in direzione x;
b = dimensione dell’area di carico in direzione y;
z = profondita.

Aoy, = incremento di tensione verticale;

Acy, Aoy = incrementi di tensione orizzontale.

Il cedimento totale (S) viene valutato, dopo avere individuato n strati, in base al-
la seguente relazione:

2 AH;
S = Zl?,l x {Aczi —V; X (AGxi + Ac7Yi)}
im

nella quale:

Ei = modulo di deformabilita dello strato i-esimo;
AHj = altezza dello strato i-esimo;

vi = coefficiente di Poisson dello strato i-esimo;

Il calcolo dei cedimenti & limitato agli strati di terreno che realisticamente risen-
tono del carico applicato in superficie. Cio € individuato entro la profondita H. per la
quale:

Acz / o'y > 0,10.

essendo :
Acy = incremento di tensione verticale,

c'yvo= tensione verticale efficace litostatica.
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Conservativamente si considera la falda ad un livello posto ad una profondita di
-1.00m dal piano di campagna.

7.2 Stima del cedimento per terreni incoerenti

Il cedimento in terreni incoerenti pud essere determinato ricorrendo alla teoria
dell'elasticita ed alla seguente espressione:

5 - Z“: (A4, - V'(AA, +Acy))-hy

1 E

essendo:

s; = cedimento immediato (L)
Ao, Aoy, Aoy, = tensioni indotte dal carico (FL™®)
h; = altezza dello strato i-esimo (L)

n = numero di strati incoerenti nella zona compressibile (H.) (=)
Ei'= modulo di Young drenato dello strato i-esimo (FL?)
v' = rapporto di Poisson (=)

Lo spessore della zona compressibile (H.) viene definito in base alla profondita a
cui l'incremento delle tensioni verticali (Ac,) risulta inferiore a (0.10-0.20)cy,'; nel
caso in esame ¢ stato adottato il coefficiente 0.10.

Il decorso del cedimento nel tempo pud essere considerato rapido, praticamente
contemporaneo alla costruzione dell'opera.

7.3 Stima del cedimento per terreni coesivi

Per la valutazione dei cedimenti di fondazioni in terreni costituiti prevalentemen-
te da materiali limoso/argillosi saturi e in terreni stratificati, ovvero costituiti da ma-
teriali argillosi intercalati da lenti sabbiose, il calcolo viene sviluppato con riferimen-
to ai seguenti aspetti principali:

- descrizione dei diversi tipi di cedimento (immediato e di consolidazione

primaria);

- determinazione teorica dell'entita dei diversi tipi di cedimento.

7.4 Tipi di cedimento

L'applicazione di un carico di dimensioni finite su un deposito costituito da mate-
riali argillosi saturi comporta un processo deformativo nel terreno che tradizional-
mente pud essere riassunto nei seguenti punti:

- data la bassa permeabilita (k) del terreno, la fase di carico avviene in condi-
zioni non drenate con generazione di sovrappressioni interstiziali (Au); i ma-
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teriali argillosi si deformano allora a volume costante ed il cedimento che ne

consegue € indicato come cedimento immediato;

- Il trasferimento del carico dall'acqua allo scheletro solido comporta ulteriori
cedimenti, la cui velocita nel tempo & legata principalmente alle caratteristi-
che di permeabilita dell'argilla e alle condizioni di drenaggio. Il processo &
noto come consolidazione primaria ed il cedimento conseguente a tale pro-
cesso € indicato come cedimento di consolidazione primaria.

7.5 Valutazione teorica dei vari tipi di cedimento

Cedimento immediato

Con riferimento alla teoria dell'elasticita il cedimento immediato in argille viene
stimato con la seguente espressione:

essendo:

s; = cedimento immediato

(Ao, —vy(Aoy +Acy))-h

)

Aoz, AcX, Acy = tensioni indotte dal carico

h; = altezza dello strato i-esimo

n = numero di strati in cui & suddivisa la zona compressibile (Hc)

E.i = modulo di Young non drenato dello strato i-esimo

vy = rapporto di Poisson = 0.5

(L)
(FL-2)
(L)
(-)
(FL-2)
()

Lo spessore della zona compressibile (H.) viene stabilito secondo gli stessi criteri
illustrati al paragrafo Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..

Cedimento di consolidazione

Con riferimento alla teoria dell'elasticita il cedimento di consolidazione primaria
viene stimato con la seguente espressione:

essendo:

(Ao, —v'(Aoy, +Acy))-h

Se =2,
1

s. = cedimento di consolidazione primaria

Ao, Aoy, Aoy, = tensioni indotte dal carico

h; = altezza dello strato i-esimo

n = numero di strati in cui & suddivisa la zona compressibile (H.)

Ei'= modulo di Young drenato dello strato i-esimo

v' = rapporto di Poisson = 0.3

(L)
(FL)
(L)
(-)
(FL™)
(-)
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Lo spessore della zona compressibile (H.) viene stabilito in accordo ai criteri illu-
strati in precedenza. Il cedimento totale & dato dalla somma tra s. e s;.

7.6 Risultati delle analisi

La stima dei cedimenti del terreno di fondazione & stata condotta mediante
l'ausilio del software GGU-Settle Version 3.00, che consente di considerare un ter-
reno stratificato e variabile nello spazio.

Il software consente di modellare diverse aree di carico anche con geometrie
complesse riconducendosi a singole fondazioni di forma triangolare. L'area di carico
€ posta sulla superficie del semispazio ed € supposta di rigidezza nulla.

Le analisi sono state condotte in riferimento alla stratigrafia precedentemente
descritta, ai parametri geotecnici individuati in Tabella 5.1 ed ipotizzando
I'applicazione dei seguenti valori di pressione trasmessa la piano di imposta delle
fondazioni:

e Lotto C: 20 kPa.

Le analisi evidenziano quanto segue:

e |'entita dei cedimenti immediati risulta molto modesta ed inferiore a 0.5
cm. Tenuto inoltre in considerazione che gran parte di tale contributo al
cedimento totale si esplichera in corso d’opera, e quindi in gran parte as-
sorbito in fase costruttiva, nel complesso si ritengono trascurabili gli effet-
ti dovuti ai cedimenti immediati;

e relativamente ai cedimenti di consolidazione, le analisi evidenziano cedi-
menti massimi pari a circa 1.5 cm al centro della fondazione (Figura 7.1)
e praticamente nulli ai vertici (0.3 cm).
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Figura 7.1. Stima dei cedimenti di consolidazione per le fondazioni dirette del Lotto C.
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8. CAPACITA PORTANTE DEL SINGOLO PALO

Nell’'ambito degli interventi in progetto, la soluzione fondale prevista per la rea-
lizzazione dei fabbricati denominati Lotto A, Lotto B e Lotto D & del tipo plinti su pa-
li. Nel seguito si riporta la stima di capacita portante del singolo palo di fondazione,
considerato trivellato ai sensi delle NTC 2008, soggetto a carichi assiali di compres-
sione e di trazione.

Le valutazioni sono state eseguite per pali con @=800 mm, @=1000 mm e
@=1200 mm.

8.1 Criteri di calcolo per palo singolo soggetto a
carichi assiali

Il calcolo & stato condotto secondo i seguenti approcci con riferimento al DM
14/01/2008 Par.6.4.3:

e Approccio 1: combinazioni A1+M1+R1 e A2+M1+R2;

e Approccio 2: combinazione A1+M1+R3;
e con riferimento alla seguente bibliografia:

e AGI - Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);

e Poulus, Davis - Analisi e progettazione di fondazioni su pali.
La resistenza di progetto a compressione dei pali soggetti a carichi assiali & pari

R R
R — cs,k + Cb’k]—AW~Y
cd ( Ys Yb Gl

Con:

Recahesn - Roca ko }

o R.=min ;
¢ { 3 84

o AW: peso efficace del palo al netto del peso del terreno asportato;
o 7Ye1 . coefficiente parziale per le azioni;

o &3 e &4 coefficienti che dipendono dal numero di verticali di indagini
considerate per la singola opera, sulla base dell'affidabilita della ca-
ratterizzazione geotecnica nel volume significativo; nel caso in esame

sono stati adottati i coefficienti relativi n.4 verticali.
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La resistenza di progetto a trazione dei pali soggetti a carichi assiali & pari a:

R
Rt,d:ﬂ+W'Yel

S

Con:

o R= min{ (Rt’caj)media : (Rt,caj)min }
‘ &3 &4

o W: peso efficace del palo;

o Y1 - coefficiente parziale per le azioni (unitario nel caso in esame per

gli approcci di riferimento);

o &3 e &: coefficienti che dipendono dal numero di verticali di indagini
considerate per la singola opera, sulla base dell'affidabilita della ca-
ratterizzazione geotecnica nel volume significativo; nel caso in esame

sono stati adottati i coefficienti relativi n.4 verticali.

I coefficienti parziali per le azioni, per i parametri geotecnici e per le resistenze
caratteristiche sono riportati nelle tabelle seguenti, tratte dal DM 14/01/2008.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per ['effetto delle azioni.

CARICHI prpETTO | Coefliciente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥ (0 Yr)
. Favorevole 0,9 1,0 1.0
Permanenti Yar
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
) " Favorevole 0,0 0,0 0,0
Permanenti non strutturali Yaz
Sfavorevole 1,5 1,5 1.3
o Favorevole 0,0 0,0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gl stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.I1 — Coefficienti pavziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yor

Tangente dell ‘angolo di tan ¢’y Vo 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢k Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Veu 1,0 1.4
Peso dell 'unita di volume ¥ Y 1,0 1,0
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Tabella 6.4.11 — Coefficienti parziali % da applicare alle resistenze caratteristiche.

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
Te RD) [ R2) [ R3) | ®R) [ (R2) [ (R3) | RD) | (R | (R3)
Base T 1,0 1,45 1,15 1,0 1,7 1,35 1,0 1.6 1,3
Laterale in Vs 1,0 1,45 1,15 1,0 1,45 1,15 1,0 1,45 1,15
compressiong
Totale Ve 1,0 1,45 1,15 1,0 1,6 1,30 1,0 1,55 1,25
Laterale in Vet 1,0 1.6 1,25 1,0 1.6 1,25 1,0 1.6 1,25
trazione

*

da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Nel seguito si riportano le indicazioni in merito alle correlazioni impiegate per la
valutazione della resistenza calcolata del singolo palo.

8.1.1Terreni a comportamento prevalentemente coesivo

Con riferimento alle Raccomandazioni AGI sui pali di fondazione la resistenza di
base e laterale puo essere determinata come segue.

e Resistenza di base calcolata — Ry caiz

con:

Oy =Cu "N +0,

o (Qp = resistenza calcolata specifica di base;

o N. = fattore di capacita portante adimensionale (si adotta generalmente

Nc = 9);

o Cyu = coesione non drenata caratteristica;

o o, = tensione verticale totale alla profondita z.

Pertanto la resistenza di base calcolata € pari a:

1
Rpca = Z“d)z%

e Resistenza laterale calcolata — Rq cait

con:

Ty = - Clic

o 1, = resistenza calcolata specifica laterale dello strato i-esimo, tim = 100

kPa (AGI);

o Cyx = coesione caratteristica non drenata dello strato i-esimo;
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o a = coefficiente empirico, dipendente dal tipo di terreno, dal metodo di

installazione del palo e dal materiale costituente il palo (Tabella 8-1).

Pertanto la resistenza laterale calcolata € pari a:

Rsca = “¢i‘fik h;

Tabella 8-1: Valori indicativi dell'adesione g, = o Cu per pali in terreni coesivi (AGI - 1984)

Materiale cy [(kPal qgp L P [KPa)
cLS £ 25 Sy
- % 50 0.85% e
" \ u 120
pult 50 + 75 0.65 e
‘5 15 0.50 o
=
— RCCIAIO £ 25 Cy
pe 25 1+ 50 0.80 g, 100
B 50+ 75 0.65 g
> 7% 0.50 oy
-
E cLS 4 35 0.90 gy
= 25 + 30 0.A0 Cy 100
S 50 ¢+ 75 0.60 c,
P r T3 D.40 g,
o .

8.1.2Terreni a comportamento prevalentemente incoerente

e Resistenza di base calcolata — Ry cait

Con riferimento alle Raccomandazioni AGI sui pali di fondazione la resi-
stenza di base puo essere determinata come segue.

Oy = N; 'OJV
dove:

o N*; & assunto secondo Berezantzev (Figura 8-1);

o o, rappresenta la tensione verticale efficace alla profondita z.
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Figura 8-1: Coefficienti Ng* corrispondenti all'insorgere delle deformazioni plastiche della punta
(Berezantzev, 1963 - AGI)

Pertanto la resistenza di base calcolata & pari a:
1
Ry,ca :ZT“I)Z%

e Resistenza laterale calcolata — Rg cait

Nei terreni granulari costituiti da sabbie e ghiaie la portata unitaria per at-
trito laterale (1;) € ricavabile dalla seguente espressione (U.S. Departement
of Trasportation, Federal Highway Administration — “Drilled shafts: Construc-
tion procedures and design methods" - Publication No. FHWA-IF-99-025):

T :Bi‘civ
con:
o P, =15-0.245.[z;(m)]°® )
in cui:
- z; = distanza verticale in metri da piano campagna a meta dello strato

considerato;
- 0.25<B;<1.20;

o o, = pressione verticale efficace geostatica alla profondita z; (FL™)
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8.2

o 1™ = valore massimo possibile dell'aderenza laterale limite (FL2). Il valo-

re massimo possibile dell'aderenza laterale limite (T,

kPa.

Stratigrafia e parametri geotecnici di calcolo

Pertanto la resistenza laterale calcolata € pari a:

n
Rsca = “‘I’zfikhi

lim

) & assunto

150

Nella tabella seguente sono riportati i parametri geotecnici di calcolo, caratteri-
stici per quanto concerne quelli di resistenza al taglio, e la stratigrafia da testa palo
considerata nelle elaborazioni; la testa palo € stata considerata a -1.0 m dal livello
medio del piano di campagna attuale.

Le stratigrafie ed i grafici riportati nel sequito sono riferiti a testa palo.

Tabella 8-2: Stratigrafia e parametri di calcolo.

Profondita Profondita
da+a da+a
Strato Descrizione Y, Cu
[m da p.c.] [m da testa [kN/m~] LGEY
p-c. palo]
1.0+9.0 0.0+8.0 50 ---
1A Argille limose 18.5
9.0+18.0 8.0+17.0 60 ---
18.0+21.0 17.0+20.0 70 ---
iB Argille limose 18.5
21.0+33.5 20.0+40. 0 80 ---
3 Sabbie 34.0+38.0 33.0+37.0 19.0 --- 30
8.3 Capacita portante del palo singolo soggetto a

carichi assiali

Nelle figure seguenti sono riportate le curve di capacita portante per sforzi assiali
di compressione e di trazione per pali trivellati di diametro 800, 1000 e 1200 mm. I
grafici sono riferiti a testa palo.
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NTC del 14/01/2008

Capacita portante a compressione - Pali Trivellati ¢ 800mm
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Figura 8-2: Palo CFA @800mm - Capacita portante a compressione.
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Figura 8-3: Palo CFA @800mm - Capacita portante a trazione.
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NTC del 14/01/2008
Capacita portante a compressione - Pali Trivellati ¢ 1000mm
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Figura 8-4: Palo CFA @1000mm - Capacita portante a compressione.
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NTC del 14/01/2008
Capacita portante a trazione - Pali Trivellati ¢ 1000mm
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Figura 8-5: Palo CFA @1000mm - Capacita portante a trazione.
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NTC del 14/01/2008
Capacita portante a compressione - Pali Trivellati ¢ 1200mm
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Figura 8-6: Palo CFA @1200mm - Capacita portante a compressione.
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NTC del 14/01/2008
Capacita portante a trazione - Pali Trivellati ¢ 1200mm
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Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 3,20
RIF. G15-072 am 3,70
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 078/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG
Contenuto in acqua Wn 25,89 % Limite di liquidita LL %
Peso di volume umido % 1,96 gleme Limite di plasticita LP %
Peso di volume secco yd 1,55 glcme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G glcme Indice liquido IL
Indice dei vuoti e Indice plastico P
Porosita n % Indice di consistenza IC
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro 1S
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St
GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli C %
Ghiaia G 0,2 % Compressione semplice sc kg/cmq
Sabbia S 89,8 % Deformazione a rottura ev %
Limo+argilla L+A %
Limo L 7,2 % PP-VT
Argilla A 2,8 % da a
Coeff. di uniformita U 4,12 Pocket penetrometer PP 0 kglemq
Classificazione CNR-UNI 10006 A3 Vane Test VT 0 kg/cmqg
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Test CD Angolo di attrito f' 34 ° Coesione efficace c 0,069 kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata cu kg/emq
TestCR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/lemq
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c' kg/cmq
Test CU Angolo di attrito f cu ° Coesione non drenata ccu kg/emq
Test CR Angolo di attrito f uu ° Coesione non drenata cuu kg/cmq
PROVA EDOMETRICA
Moduio edometrico Ed kg/cmq |Gradino di carico S kg/cmq
Coeff. di consolidazione Cv cma/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. Mv cma/kg
Coeff. di permeabilita K cm/sec  |Coeff.di cons. second. Ca %
Note: ')
<
Autorizzate \C
dal Ministero dele ;% . . i
Infrastrutiyre o O Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

dej Tﬁ'agpgrﬁ

Dr. Marino Mularoni

VR Y 4
 __—

Dr. Geol. M/g;ino Mularoni
L~

(




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

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani

ALG.l n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 080/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG

Contenuto in acqua Wn 31,86 % Limite di liquidita LL 28,6 %
Peso di volume umido Y 1,97 g/cme Limite di plasticita LP 17,3 %
Peso di volume secco yd 1,50 g/cme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G g/cme Indice liquido IL 1,29
Indice dei vuoti e Indice plastico P 11,3
Porosita n % Indice di consistenza IC
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro IS
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St

GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli C %
Ghiaia G % Compressione semplice sc kg/cmq
Sabbia S 28 % Deformazione a rottura ev Y%
Limo+argilla L+A %
Limo L 52 % PP-VT
Argilla A 20,1 % da a
Coeff. di uniformita U Pocket penetrometer PP 1,3 1,4 kglcmg
Classificazione CNR-UNI 10006 A6 Vane Test vT 0,5 0,6 kg/cmg

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Test CD Angolo di attrito f' 30,6 ° Coesione efficace c 0,42 kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata cu kg/cmqg
Test CR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/cmq
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fecu ° Coesione non drenata ccu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito f uu ° Coesione non drenata cuu kg/cmq
PROVA EDOMETRICA
Modulo edometrico Ed kg/lcmqg |Gradino di carico s kg/emq
Coeff. di consolidazione Cv cma/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. Mv cma/kg
Coeff. di permeabilita K cm/sec |Coeff.di cons. second. Ca %
Note:
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. Méarino{Mularoni

—

Dr. Geol. ino Mularoni
el




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

ALG.l.n. 56

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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. 1T05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 082/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG
Contenuto in acqua Wn 23,32 % Limite di liquidita LL %
Peso di volume umido % 2,08 g/cme Limite di plasticita LP %
Peso di volume secco yd 1,69 g/eme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G g/cmc Indice liquido IL
Indice dei vuoti e Indice plastico P
Porosita n % Indice di consistenza IC
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro IS
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St
GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli C %
Ghiaia G 0,6 % Compressione semplice sC kg/cmq
Sabbia S 45,4 % Deformazione a rottura ev %
Limo+argilla L+A %
Limo L 46,5 % PP-VT
Argilla A 7,5 % da a
Coeff. di uniformita u 28,57 Pocket penetrometer PP 0,8 3  kglcmq
Classificazione CNR-UNI 10006 A4-Ab Vane Test vT 0,4 1,1 kg/ecmq
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c' kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata cu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/cmq
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c' kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata ccu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito fuu ° Coesione non drenata cuu kg/cmg
PROVA EDOMETRICA
Modulo edometrico Ed kg/emq |Gradino di carico ] kg/cmq
Coeff. di consolidazione Cv cmg/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. Mv cmg/kg
Coeff. di permeabilita K cm/sec |Coeff.di cons. second. Ca %
Note: ﬁ%ﬁfﬁx\\

Infrastrutiure &
dei Tragporti

Lo Sperimentatore

Dr.(ﬁénﬂwé Mularoni
P
//

Mo

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. KiafidoMularoni




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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
A.L.G.l n. 56

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

COMMITTENTE

ENSER

SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'dam 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 084/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG

Contenuto in acqua Wn 31,02 % Limite di liquidita LL 27,3 %
Peso di volume umido Y 1,96 g/cme Limite di plasticita LP 17,6 %
Peso di volume secco yd 1,50 g/leme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G g/leme Indice liquido IL 1,38
Indice dei vuoti e Indice plastico P 9,7
Porosita n % Indice di consistenza IC
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro IS
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St

GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli o] %
Ghiaia G 0,3 % Compressione semplice sc kg/cmq
Sabbia S 40,8 % Deformazione a rottura ev %
Limo+argilla L+A %
Limo L 42,1 % PP-VT
Argilla A 16,8 % da a
Coeff. di uniformita U Pocket penetrometer PP 0,4 1,2 kglcmg
Classificazione CNR-UNI 10006 A4 Vane Test vT 0,2 0,5 kg/emg

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Test CD Angolo di attrito f! 29,4 ° Coesione efficace c 0,097 kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata cu kg/cmgq
Test CR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/cmq
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c' kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata ccu kg/emg
Test CR Angoio di attrito fuu ° Coesione non drenata cuu kg/cmq
PROVA EDOMETRICA

Modulo edometrico Ed kg/cmq |Gradino di carico s kg/emq
Coeff. di consolidazione Cv cmg/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. My cma/kg
Coeff. di permeabilita K cmfsec |Coeff.di cons. second. Ca %

Note:

& D
3 Aulorizzato A ‘%
E{‘g d?:;g;gﬁfﬁ{&fi'&) ?—; Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
A - Dr. Mayifig Mularoni Dr. Geol. Mafino Mularoni
3\ dei Trasporii YA ) ularon
‘;’?‘“ # ,-\C)/; // ¢ e
@ AR L. e




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

Cert. SGS n.

ALG..

IT05/1218

n. 56

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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000

Ass. Laboratori Geotecnici Italiani

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'da m 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 086/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG
Contenuto in acqua Wn 31,93 % Limite di liquidita LL 28,4 %
Peso di volume umido % 1,98 g/eme Limite di plasticita LP 17,4 %
Peso di volume secco yd 1,50 g/leme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G g/leme Indice liquido iL 1,32
Indice dei vuoti e Indice plastico IP 11
Porosita n % Indice di consistenza IC
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro IS
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St
GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli o] %
Ghiaia G 0,6 % Compressione semplice sc kg/cmq
Sabbia S 36,6 % Deformazione a rottura ev %
Limo+argilla L+A %
Limo L 53,2 % PP-VT
Argilla A 9,5 % da a
Coeff. di uniformita u 32,5 Pocket penetrometer PP 0,6 1,1 kg/cmg
| Classificazione CNR-UNI 10006 A6 Vane Test vi 0,3 0,5 kg/cmq
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
TestCD Angolo di attrito f' 26,4 ° Coesione efficace c 0,267 kg/emq
Test CU Angolo di attrito fou ° Coesione non drenata cu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/cmqg
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c' kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fecu ° Coesione non drenata ccu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito fuu ° Coesione non drenata cuu kg/cmq
PROVA EDOMETRICA
Modulo edometrico Ed kg/ecmq | Gradino di carico s kg/cmg
Coeff. di consolidazione Cv cma/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. Mv cmag/kg
Coeff. di permeabilita K cm/sec  |Coeff.di cons. second. Ca %

Note:

Lo Sperimentatore

I Direttore del Laboratorio

Dr. Marino Mularoni

Dr. Geol. Marirg Mularoni




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

AL.Gl n. 56

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

Azienda certificata 1SO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 089/15
Data certificati 18.05.2015 Procedura operativa
SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
CARATTERISTICHE VOLUMETRICHE LIMITI DI ATTERBERG

Contenuto in acqua Wn 35,81 % Limite di liquidita LL 75,5 %
Peso di volume umido % 1,91 g/ecme Limite di plasticita LP 24,5 %
Peso di volume secco yd 1,41 g/cme Limite di ritiro LR %
Peso specifico G gleme  |Indice liquido L 0,22
Indice dei vuoti e Indice plastico P 51
Porosita n % Indice di consistenza IC 0,78
Umidita di saturazione Wsat % Indice di ritiro IS
Grado di saturazione Sr % Grado di attivia A
Tenore CaCO3 % Sensibilita St

GRANULOMETRIA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Ciottoli Cc %
Ghiaia G % Compressione semplice sc kg/cmq
Sabbia S 53 % Deformazione a rottura ev %
Limo+argilla L+A %
Limo L 44,3 % PP-VT
Argilla A 50,4 % da a
Coeff. di uniformita U Pocket penetrometer PP 1,3 2 . kglemq
Classificazione CNR-UNI 10006 AT-5 Vane Test vT 0,6 1,1 kg/cmgq

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Test CD Angolo di attrito f' ° Coesione efficace c kg/cmq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata cu kg/emq
Test CR Angolo di attrito fr ° Coesione residua cr kg/cmq
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE
Test CD Angolo di attrito fr ° Coesione efficace c' kg/cmgq
Test CU Angolo di attrito fcu ° Coesione non drenata ccu kg/cmq
Test CR Angolo di attrito fuu ° Coesione non drenata cuu kg/cmq
PROVA EDOMETRICA

Modulo edometrico Ed kg/lcmq |Gradino di carico s kg/emq
Coeff. di consolidazione Cv cmg/sec |Indice di rigonfiamento Cs
Coeff. di compress. edom. Mv cma/kg
Coeff. di permeabilita K cm/sec |Coeff.di cons. second. Ca %

Note:

infragtrutivre e
dei Trasport
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Lo Sperimentatore

Dr. Maring Mularoni
paieg ron
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Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Mari

Mularoni
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LABORATORIO GEQOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000

X Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularont Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 3,20
RIF. G15-072 am 3,70
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 078/15
Data esecuzione prova 23.04.2015 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore Fustella metallica Diametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Q5 Lunghezza campione 45 cm
PP VT PROGRAMMA
i . = = | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA

Volumetriche
Granulom. Cumulativa

Sabbia medio-fine nocciola-marrone sciolta.
Presenza di inclusi carboniosi brunastri.

Taglio CD

100 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Certificato n. 078/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. I\J/I/an' o Mularoni Dr. Geol. Marinoﬂzlaroni

Data certificato 18.05.2015 / i j
7 - L.

S



Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEQTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.Gl.n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 3,20
RIF. G15-072 am 3,70
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 078/15
Data esecuzione prova 23.04.2015 Procedura operativa

PARAMETRI CALCOLATI

sulla base dei risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 1,96 Mg/im®
Umidita allo stato naturale W 25,89 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Yr Mg/m®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico dell'acqua Ow 1,00 Mg/ m®

PARAMETRI CALCOLATI

3
peso di volume saturo Yw Mg/m
3
peso di volume secco Yd 1,55 Mg/m
indice dei vuoti e
grado di saturazione S, %
Certificato n. 078/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. Ma;%ylaroni
Data certifcato 18.05.2015 !
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Azienda certificata SO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGl. n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 3,20
RIF. G15-072 am 3,70
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 078/15
Data esecuzione prova 23.04.2015 Procedura operativa IST 06.03

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

volume peso
(cm?) umido (g)
84,81 165,88
84,81 166,13
Peso di volume p 1,96 mgm®
Certificato n. 078/15.2 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio
. . : _ . | .
Dr. Geol. M/ Mulgrom Dr. Geol :A!v\ﬂarmgylgrarom
Data certifcato 18.05.2015 -



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

Azienda certificata 1SO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
AL.G.l n. 56

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA' CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015
Data esecuzione prova 23.04.2015

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 1
PROFONDITA' dam 3,20
am 3,70
Numero accettazione 078/15
Procedura operativa IST 06.02

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

Umidita allo stato naturale

Certificato n. 078/15.2

Data certifcato 18.05.2015

peso pPeso
umido (g) | secco (g)
165,88 131,99
166,13 131,74
W 25,89

Lo Sperimentatore

Dr. Geol. Marifig Mularoni
Vb g

i
fS—

-

%

Aulorizzato

&4 [ dal Ministero delle Fr%i
Infrastruttura e | O
dei Trasporti {:\?

D)
S
LIITMINDY

|l Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Maringt Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 3,20
RIF. G15-072 am 3,70
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 078/15
Data esecuzione prova 27.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
100
90
| 80
/
70
J
» f 60
A |
[ H
Z f 50
m f
— [ 40
8
| 30
7 P\TQRIO
7 \C»?
__,-'I et Autorizzato
Em— AP/ dal Ministero del!e m
N : % Infrastrutture e
b : L dei Trasporti
% T po i
argilla limo sabbia ghiaia
fﬂMlN\
Descrizione AGI SABBIA d10 (mm) 0,0680 d15 (mm) 0,1400
DEB. LIMOSO
d60 (mm) 0,2800 d85 (mm) 0,3800
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
A3 (d60/d10) U = 412
Certificato n. 078/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. ! ino Mularoni Dr. Geol.{Mﬂrip,g/[Xlularoni
Data certificato 18.05.2015 C -



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

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RIF.

ENSER
0,00
CARPI
G15-072

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

temperatura di prova (°C):

*correzioni applicate:

Certificato n.

23.04.2015
27.04.2015

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

Azienda certificata 1SO 9001:2000
‘Cert. SGS n. IT05/1218

SONDAGGIO
CAMPIONE
PROFONDITA' da m
am

Verbale accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00
22,0
tempo @ equivalente lettura passante
(min) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,091 26,60 11,37
0,5 0,066 24,30 10,25
0,75 0,054 21,80 9,03
1 0,047 20,90 8,59
2 0,034 20,10 8,20
4 0,024 18,80 7,57
8 0,017 17,70 7,03
15 0,013 16,80 6,59
30 0,009 15,70 6,06
60 0,006 14,10 5,28
120 0,005 12,80 4,64
180 0,004 11,90 4,20
240 0,003 11,20 3,86
480 0,002 9,60 3,08
1440 0,001 8,10 2,35
Ch=05
Cy=
Ct =12
composizione granulometrica

% ghiaia 0,2

% sabbia 89,8

% limo 7,2

% argilla 2,8

078/15.3 Lo Sperimentatore
Dr. Geol. Marino Mularoni
o~
18.05.2015 QVM S

Data ceritificato

/
e

densimetro utilizzato:
peso specifico:

1
1
3,20
3,70

078/15
IST 06.06

ASTM 151 H
2,66

Infrastrutiure e
dei Trasporti

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. M?ﬂ%%{glamni
e, \».__.—w//



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

COMMITTENTE

CANTIERE
LOCALITA'
RIF.

ENSER

CARPI
G15-072

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Certificato n.

Data certificato

23.04.2015
27.04.2015

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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000

Cert. SGS n. IT05/1218

SONDAGGIO
CAMPIONE

PROFONDITA' da m

am

Numero accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 300
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9) (9) (%)

75 0,00 300,00 100,00

63 0,00 300,00 100,00

50 0,00 300,00 100,00

38,1 0,00 300,00 100,00

25 0,00 300,00 100,00

19 0,00 300,00 100,00

12,5 0,00 300,00 100,00

9,5 0,00 300,00 100,00

4,75 0,00 300,00 100,00
2 0,60 299,40 99,80
0,85 0,80 299,20 99,73
0,425 16,60 283,40 94,47
0,25 139,40 160,60 53,53
0,18 225,30 74,70 24,90
0,15 241,50 58,50 19,50
0,106 262,40 37,60 12,53

0,075 270,40 29,60 9,87
078/15.3 Lo Sperimentatore
Dr. Geol- iy o_vMularoni
18.05.2015 ’ ’

SR —

1
1
3,20
3,70

078/15
IST 06.06

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Iylarlzo Mularoni
/ Arg,
-~



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrari Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56
Laboratario Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014
COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 3,20
RIF. G15-072 am. 3,70
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 078/15
Data esecuzione Prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.11
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)
| valori riportati sono quelli relativi alla regressione lineare dei valori imi della tensi i le (o di quelli al raggiungimento del 15 % di
deformazione) La valutazione dei parametri di resistenza al taglio spetta comunque al Professionista.
PIANO TG C'= (kPa) 6,9
Regressione Lineare
o= (%) 34,0
Scelta valori manuale SIINO:  NO Sforzo a rottura 39 75 139
Deformazione a rottura 4,609 5,052 5,5
160,0 ; ; I
140,0 -E1ERSIONE ‘ kPa v
120,0 o
100,0 =
—
80,0 -
60,0 = e
40,0 =
20,0 = Tensucqevqrtwaiak?n
==
0 50 100 150 200 kPa
160 ] T -
TENSIGHE 18- KPE
140 S - e = + =+
120 - w
e
100 7
80 " [ reeeviie
4 P b o P =T —
] 0 i 5= - “\‘C
- 11
60 T P .4 (ﬁl{j‘éx W“RIQ @
A A ol
40 gz r——r—— —— . e B 2 ) \%
iy = oL utorirzato ot Y
20 4 iEA i FMinistiro delie | m
Defarizzimmy 140 Hirastrilture e J O
0 (#) i Trabporti /<
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Il
-350 '
Certificato n. 078/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano.Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 ﬂ% ﬂ/&(
1 non pud essere riprodotto it il scritta del Laboratorlo g e———m——— §




LABORATORIC GEOTECNICO
del Dott.Geal. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 3,20
RIF. G15-072 am. 3,70
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 078/15
Data esecuzione Prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.11
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C.D. (ASTM 3080-04)
PROVINI ( Inizio Prova) UM Simbolo Provino 1 Provino 2 Provino 3 Medie
Condizione provino / indisturbato indisturbato ricostiruito
Diametro iniziale mm ['S 67,7 67,7 67,7
Altezza iniziale mm h, 20 20 20
Sezione iniziale mm-~ A, 3600 3600 3600
Volume iniziale mm? V, 71994 71994 71994
Peso di volume iniziale grfom® Yo 2,02 2,01 1,94
Contenuto d'acqua iniziale % Wi 37,7 271 24,5
Peso di volume secco gricm® Ya 1,464 1,58 1,56 1,53
Peso specifico dei grani gricm® G 2,710 2,710 2,710 2,71
Determinato / assunto
Indice dei Vuoti / e 0,85 0,71 0,74 0.77
Porosita % n 45,98 41,53 42,60 43.4
Umidita di saturazione % Wsat 31,41 26,21 27,39 28,3
Grado saturazione % Sr 119,89 103,42 89,49 104,3
CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Pressione di cella KPa oV 49 98 196
Velocita pressa mm/min vel 0,006 0,006 0,006
Altezza inizio prova (post consolidaz) mm h 19,62 19,60 19,60
Tempo per 50 % consolid. min t50 5 23 22
Tempo per arrivare a rottura (stimato) min tf 244 1139 1119
Deformazione a rottura (stimata) mm df 3,0
FASE DI ROTTURA
Criterio di rottura (1 =Raggiungimento del picco; 2 = Deform. magg. 15 %’ 1
Deformazione a rottura mm 3,12 3,42 3,72
Deformazione a rottura % 4,6 51 55
Tempo rottura effettivo min 550 600 650
Velocita media a rottura mm/min 0,0057 0,0057 0,0057
Tensione di rottura KPa T 39 75 139
TOR
Q)O?\F’* 1o
NS N\
f Zato
L | dal Ministgro delle
£33\ infrastrufture e
% dei Tragporti
@ -~ - -
i
Note:  pacchine Utilizzate:
Taglio Casagrande Tecnoctest: Prov.1 TG04; Provino 2 TG05; Provino 3 TG06
Certificato n. 078/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif.  18.05.2015 gé) g
] non p e riprodotio slvo appi soritia del Laboratorlo e | & v




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

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. [T05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF. Dam 3,20
RIF. G15-072 am. 3,70
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 078/15

Data esecuzione Prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 1
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min mm % mm N kPa
10,0 0,029 0 -0,002 7 1,94
20,0 0,087 0,13 | -0,008 15 4,2
50,0 0,24 0,35 | 0,018 37 10,3
100 0,52 0,77 | -0,055 70 19,4
150 0,8 1,18 -0,08 90 25,0
200 1,06 1,57 | -0,102 103 28,6
250 1,36 2,01 -0,11 112 31,1
300 1,65 2,44 | 0,116 122 33,9
350 1,95 2,88 | 0,131 127 35,3
400 2,25 3,32 0,14 130 36,1
450 2,56 3,78 | 0,144 135 375
500 2,83 4,18 | 0,148 137 38,1
550 3,12 4,61 | -0,155 141 39,2
600 3,42 5,05 | -0,161 139 38,6
650 3,72 5,49 | -0,163 138 38,3
700 4,03 5,95 | -0,167 137 38,1
750 4,34 6,41 | -0,169 137 38,1
800 4,63 6,84 | -0,179 140 38,9
850 4,93 7,28 -0,18 141 39,2
900 5,22 7,71 | -0,182 139 38,6
950 5,52 8,15 | -0,184 138 38,3
100 5,84 8,63 | -0,188 138 38,3
1050 6,13 9,05 | -0,198 138 38,3
1100 6,43 9,50 | -0,202 139 38,6
1150 6,74 9,96 | -0,207 138 38,3
1200 7,04 10,40 | -0,212 137 38,1
1250 7,33 10,83 | -0,215 136 37.8
1300 7,63 11,27 | -0,229 135 37,5
1350 7,94 11,73 | -0,233 134 37,2
1400 8,42 12,44 | -0,237 133 36,9
1450 8,71 12,87 | -0,236 124 34,4
1500 9 13,29 | -0,241 122 33,9
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Certificato n. 078/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dott.Geal. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici italiani A.LL.G.I. n° 56

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

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA’

RIF.

Data ricevimento Campione

Data esecuzione Prova

ENSER SONDAGGIO 1
CAMPIONE 1
CARPI PROF.Dam 3,20
G15-072 am. 3,70
23.04.2015 Numero di accettazione 078/15
30.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 2
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min mm % mm N kPa

10,0 0,029 0 -0,002 3 0,83

20,0 0,087 0,13 | -0,005 15 4,2

50,0 0,24 0,35 | -0,017 71 19,7

100 0,52 0,77 -0,05 135 37,5

150 0,8 1,18 | -0,068 167 46,4

200 1,06 1,57 | -0,071 191 53,1

250 1,36 2,01 | 0,071 209 58,1

300 1,65 2,44 -0,07 222 61,7

350 1,95 2,88 | 0,071 235 65,3

400 2,25 3,32 | 0,071 247 68,6

450 2,56 3,78 -0,07 255 70,8

500 2,83 4,18 | -0,071 262 72,8

550 3,12 4,61 | -0,071 267 74,2

600 3,42 5,05 | -0,071 269 74,7

650 3,72 5,49 -0,07 265 73,6

700 4,03 5,95 -0,07 262 72,8

750 4,34 6,41 -0,07 257 71,4

800 4,63 6,84 | -0,071 253 70,3

850 4,93 7,28 -0,07 250 69,5

900 5,22 7,71 | -0,073 253 70,3

950 5,52 8,15 | -0,088 254 70,6

100 5,84 -0,093 254 70,6
1050 6,13 -0,09 254 70,6
1100 6,43 -0,094 252 70,0
1150 6,74 -0,094 251 69,7
1200 7,04 -0,099 250 69,5
1250 7,33 -0,102 249 69,2
1300 7,63 -0,105 249 69,2
1350 7,94 -0,105 247 68,6
1400 8,42 -0,108 246 68,3
1450 8,71 -0,111 242 67,2

1500 9 -0,113 240 66,7
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Certificato n. 078/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dot!.”§t_§fano Rongci Dott. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. iT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 3,20
RIF. G15-072 am. 3,70
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 078/15

Data esecuzione Prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 3
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min 1000 % mm N kPa

10,0 0,029 0,02 | -0,007 55 15,3

20,0 0,087 0,01 | -0,015 100 27,8

50,0 0,24 0,21 | -0,045 193 53,6

100 0,52 0,35 | -0,086 283 78,6

150 0,8 0,45 | -0,122 339 94,2

200 1,06 0,56 | -0,147 380 105,6

250 1,36 0,74 | -0,165 410 113,9

300 1,65 0,90 | 0,178 435 120,8

350 1,95 1,16 | -0,193 454 126,1

400 2,25 1,39 | 0,201 468 130,0

450 2,56 1,62 | -0,209 482 133,9

500 2,83 1,84 | 0,211 490 136,1

550 3,12 2,00 | -0,215 497 138,1

600 3,42 2,20 | -0,221 498 138,3

650 3,72 2,37 | 0,227 501 139,2

700 4,03 2,67 | -0,233 500 138,9

750 4,34 2,87 | -0,235 496 137.,8

800 4,63 3,24 | -0,238 485 134,7

850 4,93 3,48 | -0,242 481 133,6

900 5,22 3,71 | -0,244 478 132,8

950 5,52 3,98 -0,25 476 132,2

100 5,84 -0,257 474 131,7

1050 6,13 -0,263 467 129,7

1100 6,43 -0,271 463 128,6

1150 6,74 -0,275 462 128,3

1200 7,04 -0,282 459| . 1275

1250 7,33 -0,285 460 127.8

1300 7,63 -0,289 457 127,0
1350 7,94 -0,291 451 125,3

1400 8,42 -0,297 445 123,6

1450 8,71 -0,299 438 121,7
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Certificato n. 078/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore

D .HSAge\fano Ronci Dott. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 4,40
RIF. G15-072 am 4,85
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 079/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

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

DIAMETRO (mm)

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
- 100
1 20
/ 80
1
| 70
| ,
|
> 60
w
w
> | 50
=] II
Ln I,' 40
2
- /
/
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI SABBIA d10 (mm) 0,0037 d15 (mm) 0,0120
LIMOSA
DEB. ARGILLOSA d60 (mm) 0,2100 d85 (mm) 0,3300
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
(deo/d1oyU = 56,76
Certificato n. 079/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marinp Mularoni Dr. Geol. Maﬁip Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 4,40
RIF. G15-072 am 4,85
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 079/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 1561 H
temperatura di prova (°C): 24,0 peso specifico: 2,66
ten?p’o @ equivalente lettura pas;sante
(min) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,089 27,00 26,37
0,5 0,065 23,00 22,05
0,75 0,053 21,40 20,32
1 0,046 20,60 19,46
2 0,033 19,70 18,49
4 0,024 18,40 17,08
8 0,017 17,50 16,11
15 0,012 16,60 15,14
30 0,009 15,50 13,95
60 0,006 13,90 12,22
120 0,004 12,70 10,92
180 0,004 11,70 9,84
240 0,003 11,00 9,08
480 0,002 9,50 7,46
1440 0,001 7,90 5,73
*correzioni applicate: Ch,=05
Cd =5
Ct =19
composizione granulometrica
% ghiaia 0,1
% sabbia 78,9
% limo 14,2
% argilla 6,9
Certificato n. 079/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

S

Dr. Geol. Marjno Mularoni Dr. Geol. Mgﬁw{ulamni
Data certificato 18.05.2015 /a ?/f/_f/ el



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE SPT 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 4,40
RIF. G15-072 am 4,85
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 079/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 500
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9) (9) (%)
75 0,00 500,00 100,00
63 0,00 500,00 100,00
50 0,00 500,00 100,00
38,1 0,00 500,00 100,00
25 0,00 500,00 100,00
19 0,00 500,00 100,00
12,5 0,00 500,00 100,00
9,5 0,00 500,00 100,00
4,75 0,00 500,00 100,00
2 0,40 499,60 99,92
0,85 0,80 499,20 99,84
0,425 15,60 484,40 96,88
0,25 124,60 375,40 75,08
0,18 267,30 232,70 46,54
0,15 300,10 199,90 39,98
0,106 358,20 141,80 28,36
0,075 377,60 122,40 24,48
\BM Autorizzaty i
U (dal Ministers dellg F;:\‘\
(] lnfrastruﬁ‘ure e
% dei Trasporti =
\@ )
NS
Certificato n. 079/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. ino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
Data certificato 18.05.2015 (L (v
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000

. Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA CARPI PROFONDITA' da m 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 080/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore Fustella metallica Diametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Q5 Lunghezza campione 55 cm
PP VT PROGRAMMA
- " i = | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA
1,3] 1,5 0,5 .
Volumetriche Limo argilloso grigio con alternanze di
Granulom. Cumulativa 20em |limo sabbioso in livelli centimetrici.
Limiti
1,3| 1,5 0,5|Taglio CD
40 cm
1 !4 1 75 016 50 cm
60 cm
70 cm
80 cm
90 cm
100 cm
“ATOR
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA iall/e)
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Certificato n. 080/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
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Data certificato 18.05.2015 { e



Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI.n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 080/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa
PARAMETRI CALCOLATI
sulla base dei risultati di prova
DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 1,97 Mgm®
Umidita allo stato naturale W 31,86 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Ye Mg/m®
ALTRI VALORI IMPIEGAT! PER IL CALCOLO
Peso specifico dell'acqua Ow 1,00 Mg/m®
PARAMETRI CALCOLATI
peso di volume saturo Yw Mg/m®
peso di volume secco Yd 1,50 Mg/m® WWK
T NN
o d A N ‘5 \
indice dei vuoti e nym M?ri?r;zzam (2‘ ‘
= IStere deljg
@ mfrastrumr(; e E:)) ?;
dej Tr: .
grado di saturazione S, % % i Trasporti
- Pt
ST
Certificato n. 080/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
, - -
Data certifcato 18.05.2015 - s
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1SO 9001:2000
Cert. SGS n. 1T05/1218
Ass. Laboratori Geotecnigi Italiani
A.L.G.l. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER
CANTIERE

LOCALITA' CARPI
RIF. G15-072

Data ricevimento campione
Data esecuzione prova

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

23.04.2015
29.04.2015

SONDAGGIO

PROFONDITA'da m

Numero accettazione
Procedura operativa

Umidita allo stato naturale

Certificato n.

Data certifcato

080/15.2

18.05.2015

peso peso
umido (g) | secco (g)
167,12 126,74
167,54 127,06
W 31,86

Lo Sperimentatore
Dr. Geol. Mari

Mularoni

1
2
6,00
6,60

080/15
IST 06.02
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Il Direttore del Laboratorio
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Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.G.l n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 080/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.03

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

volume peso
(cm?) umido (g)
84,81 167,12
84,81 167,54
Peso di volume P 1,97  wmgm®
T
L ORATORMS
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Certificato n. 080/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marm? Mularoni Dr. Geol. Matino Mularoni
Data certifcato 18.05.2015 { “< (=
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Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.G.l n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 080/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
v , 90
z
. 80
7 70
O a
u 60
b /
= e 50
- !
— 40
°\° [
o I v
/'/ ?;:b @
// 2 Sd ‘Qut l:(\ Y
aniﬁ!c} Q \
Mfmsfem df?“ -
fnfl‘aSl‘ruﬁL;r@ g’
dei Trae . <
%}g,\\ raspe éﬁ;
0
_ O\ A
argilla limo sabbia ghiaia \\@MEN\}
Descrizione AGI LIMO ~ d10 (mm) 0,0000 d15 (mm) 0,0000
CON SABBIA
ARGILLOSO d60 (mm) 0,0290 d85 (mm) 0,1600
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
A6 (d60/d10) U = 0,00
Certificato n. 080/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol 0 Mularoni Dr. Geol 912@(0 Mularoni
Data certificato 18.05.2015 ( - o e
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Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
A.L.G.l.n. 56

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

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 6,00
RIF. G15-072 am 6,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 080/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06
ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)
peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 17,0 peso specifico: 2,72
tempo @ equivalente lettura passante
(s) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,097 24,40 80,83
0,5 0,069 22,90 74,66
0,75 0,057 21,70 69,72
1 0,050 20,80 66,02
2 0,035 19,90 62,32
4 0,025 19,00 58,62
8 0,018 17,50 . 52,45
15 0,013 16,40 47,93
30 0,009 15,50 44,23
60 0,007 14,40 39,71
120 0,005 13,20 34,77
180 0,004 12,00 29,84
240 0,003 11,20 26,55
480 0,002 10,30 22,85
1440 0,001 9,10 17,91 -
1440 0,001 9,10 17,91 AT 0;"2,”/0
o ) &)
correzioni applicate: Ch=05 w A{’f?fizzato
Cd =5 m ‘? AanﬂSrero dSH@ ~
C=-0,2 O\ "Mrastrutiyrg o
W\ i Traspor
composizione granulometrica o . A 9/
% ghiaia 0,0 \J%
% sabbia 28,0
% limo 52,0
% argilla 20,1
Certificato n. 080/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. ino Mularoni Dr. Ge If”lViE;'gno Mularoni
,zt
Data certificato 18.05.2015 <& .......... : E\MM/’



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

Azienda certificata ISO 9001:2000

Cert. SGS n. IT05/1218

Ass. Laboratori Geotecnici Italiani

AL.G.l n. 56

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

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RIF.

ENSER

CARPI
G15-072

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Certificato n.

Data certificato

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63)

23.04.2015
30.04.2015

Numero accettazione
Procedura operativa

SETACCIATURA
peso terreno setacciato (g): 40
@ /maglia traftenuto passante passante
(mm) (9 (9) (%)
4,75 0,00 40,00 100,00
2 0,00 40,00 100,00
0,85 0,70 39,30 98,25
0,425 1,50 38,50 96,25
0,25 2,90 37,10 92,75
0,18 4,50 35,50 88,75
0,15 5,70 34,30 85,75
0,106 7,10 32,90 82,25
0,075 9,30 30,70 76,75
080/15.3 Lo Sperimentatore
Dr. Geol. ino Mularoni
18.05.2015 O =

SONDAGGIO
CAMPIONE
PROFONDITA' dam

1
2
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6,60
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000

Cert. SGS n. IT05/1218

Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani

ALG. n.56

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

COMMITTENTE

CANTIERE
LOCALITA'
RIF.

Data ricevimento campione
Data esecuzione prova

ENSER SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2

CARPI PROFONDITA' dam 6,00
G15-072 am 6,60
23.04.2015 Numero accettazione 080/15

05.05.2015 Procedura operativa IST 06.07

LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

Certificato n.

Data certifcato

limite di liquidita limite di plasticita
n°di . . peso secco s peso umido |peso secco .
eso umido umidita (% umidita (%
cadute_|° @ 9 ) 1" (g © (%)
12 14,46 10,65 35,77 8,27 7,04 17,47
20 28,88 22,08 30,80 17,98 15,36 17,06
24 39,46 30,49 29,42 19,60 16,70 17.4
30
limite di ritiro
volume umido | peso umido volume peso secco
(cm*®) (9) secco (cm®) (9)
\(Umidita naturale w | 31,86|%)
LIMITE DI LIQUIDITA’ Wi 28,60 %
LIMITE DI PLASTICITA’ Wp 17,30\ %
LIMITE DI RITIRO Wr % L | dal Ministera delle
INDICE DI PLASTICITA' P 11,30 £ “gf‘?‘%?f“ﬁ“" ‘f‘ e
INDICE DI LIQUIDITA' I 1,29 v \\e’ rasportt
INDICE DI CONSISTENZA Ic -0,29 SN S
. \
NS
080/15.4 Lo Sperimentatore 1l Direttore del Laboratorio
Dr. Ma;rj,n ularoni Dr. Geol. /M_ar—'mg/%g{aroni
18.05.2015 & %;i/ e



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI. n.56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014
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M = limi inorganici L = basso limite di liquidita
C = argille inorganiche H = alto limite di liquidita }?fM\N\

O = limi e argille organiche

Certificato n. 080/15.4 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Maring Mularoni Dr. Geol. I\;;afiﬂo Mularoni
; ¢ AA
Data certifcato 18.05.2015 e __zf;‘é/ (
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dott.Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. iT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.I. n° 56

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

ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA CARPI PROF. Da m 6,00
RIF. G15-072 am. 6,60
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 080/15
Data esecuzione Prova 27.04.2015 Procedura operativa I1IST 06.11

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

I valori riportati sono quelll relativi alla regressmne lineare dei valori massimi della tensione orizzontale (o di quelli al raggiungimento del 15 % di
jone) La one dei p idir al taglio spetta comunque al Professionista.

PIANO T—G C'= (kPa) 42,1
Regressione Lineare
o' = (°) 30,6
Scelta valori manuale SI/NO:  NO Sforzo a rottura 68 104 157

Deformazione arottura 4,284 4,845 6,7
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Certificato n.  080/15.4 Lo Sperimentatore

Dott. Stefano Ronci
i

IL Direttore
Data certif.  18.05.2015
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LABORATORIO GEQOTECNICO Azienda certificata 1ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 6000128 del 10/01/2014

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA’ CARP! PROF.Dam 6,00
RIF. G15-072 am. 6,60
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 080/15

Data esecuzione Prova 27.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINI ( Inizio Prova) UM Simbolo Provino 1 Provino 2 Provino 3 Medie
Condizione provino / indisturbato indisturbato ricostiruito
Diametro iniziale mm $o 67,7 67,7 87,7
Altezza iniziale mm h, 20 20 20
Sezione iniziale mm~ A, 3600 3600 3600
Volume iniziale mm?® Vo 71994 71994 71994
Peso di volume iniziale griem® Yo 1,90 1,97 1,98
Contenuto d'acqua iniziale % Wi 29,4 27,5 26,4
Peso di volume secco griem? Ya 1,472 1,54 1,56 1,53
Peso specifico dei grani grfcm® G 2,710 2,710 2,710 2,71
Determinato / assunto
Indice dei Vuoti / e 0,84 0,76 0,73 0,78
Porosita % n 45,66 43,09 42,33 437
Umidita di saturazione % Wsat 31,01 27,94 27,08 28,7
Grado saturazione % Sr 94,69 08,32 97,59 96,9
CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Pressione di cella KPa ov 49 98 196
Velocita pressa mm/min vel 0,010 0,010 0,010
Altezza inizio prova {post consolidaz) mm h 19,62 19,60 19,60
Tempo per 50 % consolid. min {50 5 23 22
Tempo per arrivare a rottura (stimato) min tf 244 1139 1119
Deformazione a rottura (stimata) mm df 3,0

FASE DI ROTTURA

Criterio di rottura (1 =Raggiungimento del picco; 2 = Deform. magg. 15 % 1
Deformazione a rottura mm 2,90 3,28 4,55
Deformazione a rottura % 4,3 4,8 6,7
Tempo rottura effettivo min 320 360 480
Velocita media a rottura mm/min 0,0091 0,0091 0,0095
Tensione di rottura KPa T 68 104 167
rizzato
strutiure @
> -ﬂ-agp(‘}ﬁl
Note:

Macchine Utilizzate:
Taglio Casagrande Tecnoctest: Prov.1 TG04; Provino 2 TG0S5; Provino 3 TG06

Certificato n.  080/15.4 Lo Sperimentatore IL Direttore
Do&Stefano onci Dott. hfmularon|

(\w//

Data certif. 18.05.2015

Il_documento non pud essere riprodotto parzialments, salvo approvazione scritta det Laboratorio l




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

Azienda certificata 1SO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF.Da m 6,00
RIF. G15-072 am. 6,60
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 080/15

Data esecuzione Prova 27.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 1
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min mm % mm N kPa

2,0 0,004 0 -0,004 8 2,22
20,0 0,102 0,15 | -0,017 53 14,7
40,0 0,28 0,41 -0,04 78 21,7

60 0,45 0,66 | -0,053 102 28,3

80 0,64 0,95 | -0,055 120 33,3

100 0,83 1,23 | -0,055 138 38,3

120 1,01 1,49 | -0,046 151 41,9

140 1,16 1,71 | -0,036 171 47,5

160 1,36 2,01 -0,02 184 51,1

180 1,55 2,29 | -0,003 196 54,4
200 1,74 2,57 0,024 21 58,6
220 1,92 2,84 | 0,048 222 61,7
240 2,13 3,15 0,074 230 63,9
260 2,32 3,43 0,091 237 65,8
280 2,51 3,71 0,115 242 67,2
300 2,71 4,00 | 0,141 245 68,1
320 29 4,28 | 0,166 246 68,3
340 3,09 4,56 | 0,197 244 67,8
360 3,28 484 | 0,219 239 66,4
380 3,5 5,17 0,233 232 64,4
400 3,7 547 | 0,243 222 61,7
420 3,92 579 | 0,253 212 58,9
440 4,14 6,12 | 0,257 204 56,7
460 4,35 6,43 0,258 201 55,8
480 4,55 6,72 0,258 199 55,3
500 4,75 7,02 0,259 194 53,9
520 4,94 7,30 0,258 192 53,3
540 5,15 7,61 | 0,252 188 52,2
560 5,36 7,92 0,244 188 52,2
580 5,56 8,21 0,24 187 51,9
600 5,77 8,52 0,239 187 51,9

DRI
~Ja)
Autorgzzato ) \
L | dal Minislero delle
L1 infrastritiure e
dei Trgsporti
B "Nm W/f«v
N [
Certificato n.  080/15.4 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. St’ejgﬂp/B’nci Dott. Marino Mularoni
Data certif. =~ 18.05.2015 =g
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LLABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass, Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.I. n° 56
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014
COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA CARPI PROF.Dam 6,00
RIF. G15-072 am. 6,60
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 080/15
Data esecuzione Prova 27.04.2015 Procedura operativa IST 06.11
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C.D. (ASTM 3080-04)
PROVINO 2
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min mm % mm N kPa
2,0 0,004 Q -0,003 4 1,11
20,0 0,102 0,15 | -0,003 34 9.4
40,0 0,28 0,41 | -0,032 117 32,5
60 0,45 0,66 | -0,058 147 40,8
80 0,64 0,95 -0,07 168 46,7
100 0,83 1,23 | 0,076 191 53,1
120 1,01 1,49 | -0,082 210 58,3
140 1,16 1,71 -0,08 228 63,3
160 1,36 2,01 -0,08 246 68,3
180 1,55 2,29 | -0,079 265 73,6
200 1,74 2,57 | -0,078 . 284 78,9
220 1,92 2,84 | -0,077 305 84,7
240 2,13 3,15 | -0,075 318 88,3
260 2,32 3,43 | -0,073 332 92,2
280 2,51 3,71 -0,07 344 95,6
300 2,71 4,00 | -0,058 358 99,5
320 2,9 4,28 | -0,052 367 102,0
340 3,09 4,56 | -0,032 372 103,3
360 3,28 4,84 -0,01 375 104,2
380 35 5,17 | -0,002 375 104,2
400 3,7 5,47 0,022 373 103,6
420 3,92 0,038 369 102,5
440 4,14 0,04 364 101,1
460 4,35 0,045 359 99,7
480 4,55 0,046 353 98,1
500 4,75 0,048 348 96,7
520 4,94 0,052 344 95,6
540 5,15 0,055 340 94,5
560 5,36 0,057 334 92,8
580 5,56 0,057 332 92,2
600 5,77 0,055 328 91,1
y{g@?ﬁfc}\
G
Wy [ tlortzzat, \ O
Minlﬁ Bro dé"e‘
infrgsrru?ture e ﬂ;
W\ 8 Tradpor /&
& PAs)
NAmNy -
)
Certificato n. 080/15.4 ] Lo Sperimentatore IL Direttare
Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif.  18.05.2015 "”je{ )
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotechnici Italiani A.L.G.l. n° 58

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO

CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF.Da m 6,00
RIF. G15-072 am. 6,60
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 080/15

Data esecuzione Prova 27.04.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 3
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min 1000 % mm N kPa
2,0 0,004 0,02 0,001 4 1.1
20,0 0,102 0,01 | -0,012 166 46,1
40,0 0,28 0,21 | -0,038 228 63,3
60 0,45 0,35 | -0,053 274 76,1
80 0,64 0,45 | -0,071 308 85,6
100 0,83 0,56 | -0,086 342 95,0
120 1,01 0,74 | -0,099 374 103,9
140 1,16 0,90 | -0,112 395 109,7
160 1,36 1,16 | -0,126 414 115,0
180 1,55 1,39 | -0,133 432 120,0
200 1,74 1,62 | -0,134 449 1247
220 1,92 1,84 | -0,135 468 130,0
240 2,13 2,00 | -0,136 479 133,1
260 2,32 2,20 | -0,137 492 136,7
280 2,51 2,37 | -0,139 505 140,3
300 2,71 2,67 | -0,138 516 143,3
320 2,9 2,87 | -0,139 524 145,6
340 3,09 3,24 | -0,139 534 148,3
360 3,28 3,48 | -0,139 541 160,3
380 3,5 3,71 | -0,136 546 161,7
400 3,7 3,98 | -0,133 552 153,3
420 3,92 -0,133 557 154,7
440 4,14 -0,133 560 155,6
460 4,35 -0,133 562 156,1
480 4,55 -0,13 564 156,7
500 4,75 -0,13 562 156,1
520 4,94 -0,131 561 155,8
540 515 -0,132 560 155,6
560 5,36 -0,132 559 155,3
580 5,56 -0,131 557 154,7
600 5,77 -0,13 556 154,5
T
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Certificato n.  080/15.4 Lo Sperimentatore iL Direttore

Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 7,40
RIF. G15-072 am 7,85
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 081/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 24,0 peso specifico: 2,66
tempo @ equivalente lettura passante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,26 0,089 27,00 83,60
0,5 0,064 24,20 74,01
0,75 0,053 23,20 70,59
1 0,046 22,60 68,53
2 0,033 21,10 63,39
4 0,023 19,80 58,94
8 0,017 18,00 52,78
15 0,012 16,40 47,29
30 0,009 15,00 42,50
60 0,006 12,80 34,96
120 0,004 11,00 28,80
180 0,004 10,50 27,09
240 0,003 9,80 24,69
480 0,002 9,00 21,95
1440 0,001 8,10 18,86
e
*correzioni applicate: Cn=0,5 ff%;@w@%w\
Cs=5 “‘?‘*@ {%;:\
Ci=1,9 li:;f Ahform;fag \ O\
Q[ penistero gy |
composizione granulometrica % ‘,"7}:; iﬁ o /
% ghiaia 0,5 O Porti /{;{?
o .
% sa-lbb|a 27,4 ;?/MIN\ >
% limo 52,0 e
% argilla 20,1
Certificato n. 081/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1SO 9001:

Cert. SGS n. IT05/1218

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

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA'

RIF.

ENSER

CARPI
G15-072

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Certificato n.

Data certificato

23.04.2015
29.04.2015

SONDAGGIO
CAMPIONE
PROFONDITA'dam
am

Numero accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 350
@ / maglia frattenuto passante passante
(mm) (9) (9) (%)

75 0,00 350,00 100,00

63 0,00 350,00 100,00

50 0,00 350,00 100,00

38,1 0,00 350,00 100,00

25 0,00 350,00 100,00

19 0,00 350,00 100,00

12,5 0,00 350,00 100,00

9,5 0,00 350,00 100,00

4,75 0,00 350,00 100,00
2 1,90 348,10 99,46
0,85 2,80 347,20 99,20
0,425 4,10 345,90 98,83
0,25 9,20 340,80 97,37
0,18 22,30 327,70 93,63
0,15 32,40 317,60 90,74
0,106 43,10 306,90 87,69
0,075 71,00 279,00 79,71

081/15.1 Lo Sperimentatore
Dr. (?écﬂ/.aa/rinofMularoni
18.05.2015 S~

2000

1

SPT 2
7,40
7,85

081/15
IST 06.06

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Mér' 18- Mularoni
‘“‘“‘\-."_.,/



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218

Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 082/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore Fustella metallica Diametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Q5 Lunghezza campione 55 cm
PP VT PROGRAMMA
- . & = | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA

0,8/ 100 04 05

Volumetriche Alternanza di sabbia limosa e limo sabbioso
Granulom. Cumulativa nocciola e limo argilloso grigio in livelli di
5-10 cm.
09 11 04 05 Frequenti concrezioni calcaree anche
centimetriche.

25 30 1 1,1

DETERMINAZIONI ESEGUITE SULLA
PARTE BASALE LIMO-SABBIOSA. |

RATO &
ke
7 Autor:
da (o]

100 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Certificato n. 082/15.1 Lo Sperimentatore It Direttore del Laboratorio
Dr. Go6l. M Dr. Geol Afalif Mularoni

Mularoni
Data certificato 18.05.2015 \_M.Mj A" e
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Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.Gl n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO

1
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARP! PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 082/15
Data esecuzione prova 30.04.2015

Procedura operativa

PARAMETRI CALCOLATI

sulla base deij risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 2,08 Mg/m®
Umidita allo stato naturale W 23,32 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Yr Mg/m®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico dell'acqua O 1,00 Mg/m®

PARAMETRI CALCOLATI

3
peso di volume saturo Yw Mg/m
3 e
peso di volume secco Yd 1,69 Mg/m A
~ Autorizzatg
%’ dal Ministero dejje
indice dei vuoti e \o Infrastrutture o
} S dej Trasporti /
grado di saturazione S, % \\: '@m‘?ﬁ\ ,E/
Certificato n. 082/15.2 Lo Speringgp%?tore It Direttore d I«La}%atorio
Dr. Geo‘f Marinyllularoni Dr. Geol. Mzrino /P\{I/ularoni
Data certifcato 18.05.2015 o



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

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
A.L.G.l n. 56

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA’ CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015
Data esecuzione prova 30.04.2015

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

Umidita allo stato naturale

Certificato n. 082/15.2

Data certifcato 18.05.2015

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 3
PROFONDITA' da m 8,80
am 9,40
Numero accettazione 082/15
Procedura operativa IST 06.02

peso peso

umido (g) | secco (g)
176,78 143,51
176,70 143,13
W 23,32 %
/"‘"’"‘"‘“\\

Lo Sperimentatore
- . f.‘ I i
Dr. Geol l\/!?rm%ri!
=

dei Trasporti

NORy,

{é‘?‘ O {E\
& <
~7 Autorizzato Q.,.t
L35 { dal Ministero delle | M
3t infrastrutiure & /! O
S\ S

@\M‘«/ Qw

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Ma/;i 0 Mularoni
/x Zﬁm

e



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

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. [T05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani

ALG.l n. 56

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015
Data esecuzione prova 30.04.2015

SONDAGGIO 1

3

PROFONDITA' da m 8,80

9,40

Numero accettazione 082/15
Procedura operativa

IST 06.03

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

volume peso
(cm?®) umido (g)
84,81 176,78
84,81 176,70
Peso di volume p 2,08 wmgm®

Certificato n. 082/15.2

Data certifcato 18.05.2015

Lo Sperimentatore
Dr. GedT. Masing Mularoni
ool Wang Mul

R

GRRTORRS
é@
~f

\{\9‘ N

Autorizzato ,,\
8 { dat Ministero d@!ie\ T
Q1 nfrastrtture e | O

% . dei Trasporti (i-’;."‘
‘ b
"?IM N\

&

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. I{\/ﬁ]éﬂ?@ Mular/om
4 ™



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 082/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
ey = 100
//
7 90
n},
/’ 80
/
........ / 70
-
60
% ;
w w
2 ; 50
i /
— ~ 40
°\° -]
- / 30
L] K\\
20 oA
o i
L ' 10 infrastrutiure @ f’?_‘?
== ' dei Tragportt /55
s 9
0 S, @\ .../ Q
\Yd
argilla limo sabbia ghiaia \\ R’W
Descrizione AGI LIMO d10 (mm) 0,0028 d15 (mm) 0,0045
CON SABBIA
DEB. ARGILLOSO d60 (mm) 0,0800 d85 (mm) 0,2000
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
daAdadA6b (deo/d10)U = 28,57
Certificato n. 082/15.3 Lo Sperimentatore H Direttore del Laboratorio
Dr. GeolMaringMularoni Dr. Geol. Iy&aﬁ;lgMularoni
Data certificato 18.05.2015 E - -



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 082/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 24,0 peso specifico: 2,66
ten?po @ equivalente lettura passante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,089 26,50 62,16
0,5 0,064 23,90 55,40
0,75 0,053 23,20 53,58
1 0,046 21,90 50,20
2 0,033 19,70 44,48
4 0,024 18,30 40,84
8 0,017 16,10 35,12
15 0,012 13,60 28,62
30 0,009 11,20 22,38
60 0,006 9,50 17,96
120 0,005 8,30 14,84
180 0,004 7,50 12,76
240 0,003 6,80 10,94
480 0,002 6,10 9,12
1440 0,001 5,40 7,30 T B
*correzioni applicate: C.=05
%: ?,9 ﬂ dal Ministaro delte | T

o infrastrutiure @
dei Trasport /S

composizione granulometrica
% ghiaia 0,6
% sabbia 45,4
% limo 46,5
% argilla 7,5
Certificato n. 082/15.3 Lo Sperimentatore II Direttore del Laboratorio
Dr. Qm@@garoni Dr. Geol<ﬁla -Mularoni

Data certificato 18.05.2015 e —



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,80
RIF. G15-072 am 9,40
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 082/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 200
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9 (9 (%)
75 0,00 200,00 100,00
63 0,00 200,00 100,00
50 0,00 200,00 100,00
38,1 0,00 200,00 100,00
25 0,00 200,00 100,00
19 0,00 200,00 100,00
12,5 0,00 200,00 100,00
9,5 0,00 200,00 100,00
4,75 0,00 200,00 100,00
2 1,20 198,80 99,40
0,85 2,60 197,40 98,70
0,425 3,90 196,10 98,05
0,25 18,60 181,40 90,70
0,18 32,40 167,60 83,80
0,15 48,70 161,30 75,65
0,106 68,20 131,80 65,90
0,075 83,10 116,90 58,45 —
/gﬁﬁﬁ%\
N\
zatn Y\ AN
1L da\f:}\;ﬁ;tem delle ‘Vg
infrastrutiur® € f 2
dei Trasport! 5
Oy
MR-
Certificato n. 082/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol ino Mularoni Dr. Geol. ino Mularoni
Data certificato 18.05.2015 C?i%ﬁf (j?i 2’,', ,,,,,,,,,,,,,



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 10,10
RIF. G15-072 am 10,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 083/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

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

DIAMETRO (mm)

£
£

e

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
. 100
s
/ 90
J
o 80
/
/
/. +
- 70
g o 60
m a
4 y
= / 50
m /
— — 40
2 &’
7 30 o
=" kl\\
A Autorizzalo Q’\
al Ministero delle t‘g
Infrastrutture © >
dei Trasporti (_:?
argilla limo sabbia ghiaia \ iy
AT
Descrizione AGI LIMO d10 (mm) 0,0000 d15 (mm) 0,0025
CON SABBIA
ARGILLOSO d60 (mm) 0,0540 d85 (mm) 0,1900
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
(d60/d10) U =
Certificato n. 083/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Gég[,,Ma;y?/(!\ﬂularoni Dr. Geol. ?{Ifaﬁ@ﬂg{aroni



LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni

Via Casalecchio, 39 -

47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000

Cert. SGS n

.1T05/1218

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 10,10
RIF. G15-072 am 10,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 083/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06
ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
tempo @ equivalente lettura passante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,093 23,50 69,26
0,5 0,067 21,90 63,77
0,75 0,055 20,90 60,35
1 0,048 19,80 56,58
2 0,034 18,00 50,41
4 0,024 16,70 45,96
8 0,017 15,00 40,13
15 0,013 14,00 36,71
30 0,009 12,30 30,88
60 0,006 10,90 26,09
120 0,005 9,30 20,61
180 0,004 8,80 18,89
240 0,003 8,30 17,18
480 0,002 7,60 14,78
1440 0,001 6,80 12,04
*correzioni applicate: Ch=0,5
Cd =5
Ci=12 L GRRTOR
_ . NN
composizione granulometrica ~7 s \(\"\\
— Uiorizzatn fo)!
% ghiaia 0,7 ég dal Ministerg delle -4
% sabbia 37,2 o ’”ii?isi_truﬁure e ) é’T;
% limo 49,3 B\ S
% argilla 12,8 \:\S’i ] Q/
UMINY -~
Certificato n. 083/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. GeoI.AM7ino Mularoni
Data certificato 18.05.2015 (; T { % -
S S o

™



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 1
CANTIERE CAMPIONE SPT3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 10,10
RIF. G15-072 am 10,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 083/15
Data esecuzione prova 29.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 450
@ /maglia trattenuto passante passante
(mm) (9 (9) (%)
75 0,00 450,00 100,00
63 0,00 450,00 100,00
50 0,00 450,00 100,00
38,1 0,00 450,00 100,00
25 0,00 450,00 100,00
19 0,00 450,00 100,00
12,5 0,00 450,00 100,00
9,5 0,00 450,00 100,00
4,75 2,00 448,00 99,56
2 3,20 446,80 99,29
0,85 5,30 44470 98,82
0,425 10,20 439,80 97,73
0,25 24,10 425,90 94,64
0,18 71,40 378,60 84,13
0,15 93,60 356,40 79,20
0,106 130,80 319,20 70,93
0,075 151,00 299,00 66,44
Certificato n. 083/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Gegl.-Marino Mularoni Dr. Geo"‘l,,,Ma:r)'B;Z?Mularoni
Data certificato 18.05.2015 //NE’W o ( —

s
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGLI n. 56

Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA' CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015

Data esecuzione prova

04.05.2015

SONDAGGIO 2
CAMPIONE 1
PROFONDITA' dam 4,30
am 4,90

Numero accettazione 084/15
Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore

Fustella metallica

Classe di qualita (AGI 1977) Q5

Diametro campione 84 mm
Lunghezza campione 56 cm

PP VT PROGRAMMA

= 3 " 2 | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA

0,4 05 0,2 Limo sabbioso nocciola.
Volumetriche Limo sabbioso con livelli limo-argillosi da
Granulom. Cumulativa | 20cm |grigio a nocciola-giallastro, tenero.
Limiti La parte superiore & molto soffice.

0,7| 0,8/ 0,3| 0,4 TaglioCD

09 1,2 04 05

100 cm

DETERMINAZIONI ESEGUITE SULLA
PARTE INFERIORE DEL CAMPIONE.

Certificato n.

Data certificato

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

084/15.1

18.05.2015

Lo Sperimen

Dr. Geol, ino Mularoni Dr. Geol. ino Mularoni
,/MEZ@{ ron 5 5 /gylf
{; e . ;/

tatore Il Direttore del Laboratorio

i

RNM‘/




Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGlI.n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO

2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 084/15
Data esecuzione prova 04.05.2015

Procedura operativa

PARAMETRI CALCOLATI

sulla base dei risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 1,96 Mg/m®
Umidita allo stato naturale w 31,02 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Yr Mg/m®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico dell'acqua Ow 1,00 Mg/m®

PARAMETRI CALCOLATI

3
peso di volume saturo Tw Mg/m
3
peso di volume secco Yd 1,50 Mg/m
indice dei vuoti e
grado di saturazione S, %
Certificato n. 084/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geﬁlw.’ ar] %Mularoni Dr. Geol. Mari M}Jlaroni
Data certifcato 18.05.2015 ) d -

e e S—



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

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
A.L.G.l. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA' CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015
Data esecuzione prova 04.05.2015

SONDAGGIO 2
CAMPIONE 1
PROFONDITA' dam 4,30
am 4,90
Numero accettazione 084/15
Procedura operativa IST 06.02

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

Umidita allo stato naturale

Certificato n. 084/15.2

Data certifcato 18.05.2015

peso peso
umido (g) | secco (g)
166,43 127,03
166,14 | 126,81
W 31,02

Lo Sperimentatore

Dr. Geol. a"rirf Mularoni
’ 2 ZS N
/M .
.

-

o’

%

I Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. M?W roni
‘\\ .

e



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.Gl n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 084/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.03

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

volume peso
(cm 3) umido (g)
84,81 166,43
84,81 166,14
Peso di volume p 1,96 wMgm®
Certificato n. 084/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol.yar'no Mularoni Dr. Geol. I\?Iaﬁ{leularoni
Data certifcato 18.056.2015 { \

g
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. 1705/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 084/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
y = 100
/ 90
" ey
1 - 80
I/I
- 70
f
-U I.
60
7 /
% o
= - 7 50
a L)
— 7 40
2
i/.
/-l-
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI LIMO d10 (mm) 0,0000 d15 (mm) 0,0016
CON SABBIA
ARGILLOSO d60 (mm) 0,0600 d85 (mm) 0,1900
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
A4 (d60/d10) U =
Certificato n. 084/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geo rino Mularoni Dr. Geol. i%}\ﬂularoni
Data certificato 18.05.2015 e e & ’

- e
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 084/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
tempo @ equivalente lettura passante
(min) (mm) densimetrica® (%)
0,25 0,093 24,00 68,44
0,5 0,067 21,80 61,17
0,75 0,055 21,00 58,53
1 0,048 19,80 54,56
2 0,034 18,50 50,27
4 0,024 17,30 46,30
8 0,017 16,20 42,67
15 0,013 15,00 38,71
30 0,009 13,70 34,41
60 0,006 12,80 31,44
120 0,005 11,50 27,14
180 0,004 10,70 24,50
240 0,003 10,10 22,52
480 0,002 8,90 18,55
1440 0,001 7,60 14,26
*correzioni applicate: Ch=10,5
Cd =5
Ci=1,2
composizione granulometrica
% ghiaia 0,3

% sabbia 40,8

% limo 42,1

% argilla 16,8

Certificato n. 084/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. GW9 Mularoni Dr. Geol. Mating Mularoni
L e
Data certificato 18.05.2015 - o

e e



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'dam 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 084/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 300
@ / maglia trattenuto passante passante

(mm) (9 (9) (%)

75 0,00 300,00 100,00

63 0,00 300,00 100,00

50 0,00 300,00 100,00

38,1 0,00 300,00 100,00

25 0,00 300,00 100,00

19 0,00 300,00 100,00

12,5 0,00 300,00 100,00

9,5 0,00 300,00 100,00

4,75 0,00 300,00 100,00

2 0,90 299,10 99,70

0,85 1,90 298,10 99,37

0,425 2,60 297,40 99,13

0,25 13,80 286,20 95,40

0,18 46,90 253,10 84,37

0,15 66,20 233,80 77,93

0,106 84,40 215,60 71,87

0,075 111,20 188,80 62,93

Certificato n. 084/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. ino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
Data certificato 18.05.2015 {f;j’/}/’ ;::aiij//



’ Azienda certificata ISO 9001:2000
LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218

del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGI n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 4,30
RIF. G15-072 am 4,90
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 084/15
Data esecuzione prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.07

LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

limite di liquidita limite di plasticita
n®di . peso secco L s peso umido |peso secco L s
eso umido umidita (% umidita (%
cadute |P © (9) (%) (9) (9) (%)
17 31,93 24,51 30,27 5,66 4,81 17,67
22 37,30 28,71 29,92 15,43 13,10 17,79
30 37,69 30,28 24,47 16,08 13,70 17,4
limite di ritiro
volume umido | peso umido volume peso secco
(cm®) 9 secco (cm®) (9

|(Umidita naturale w [ 31,02|%)

LIMITE DI LIQUIDITA' Wi 27,30(%

LIMITE DI PLASTICITA' Wp 17,60 %

LIMITE DI RITIRO Wr %

INDICE DI PLASTICITA' P 9,70

INDICE DI LIQUIDITA' IL 1,38

INDICE DI CONSISTENZA ic -0,38

Certificato n. 084/15.4 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

' Dr. l\ﬂfe\‘rrﬁwﬂ?roni Dr. Geol. I\/:/ar@!ylﬁ?_roni
Data certifcato 18.05.2015 (77 e t\\ s



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n.56

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014
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INDICE DI PLASTICITA’
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LIMITE DI LIQUIDITA’

M = limi inorganici L = basso limite di liquidita

C = argille inorganiche H = alto limite di liquidita

O = limi e argille organiche
Certificato n. 084/15.4 Lo Sperimentatore . Il Direttore del Laboratorio

Dr. MarinoMularoni Dr. Geol. Maring,Mularoni

Data certifcato 18.05.2015 (% (/ Ly
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000

del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219 .
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.|. n° 56

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

SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA’ CARPI PROF.Dam 4,30
RIF. G15-072 am. 4,90
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numerc di accettazione 084/15
Data esecuzione Prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.11
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)
I valori riportati sono quelli relativi alla regressione lineare dei valori massimi della tensione orizzontale (o di quslli al raggiungimento del 15 % di
deformazione) La valutazi dei idi al taglio spetta comunque al Professionista.
PIANO T-G C'= (kPa) 9,7
Regressione Lineare _
o= (°) 29,4
Scelta valori manuale SI/NO:  NO Sforzo a rottura 41 60 122
Deformazione arottura 5,052 3,781 4,6
140,0 : T ]
r——
T Iens|one. orz KPa
120,0 A
—
o
100,0
P s
—
80,0 s
60,0 X
-
40,0 X
200 — o Tensiore verticalekPa
i :
0,0 : I 5
0 50 100 150 200 G kPa
140 L‘ .h T
Tersioreor \ Tt
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L
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-100 LY
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L - Ly
-200 " o J o = -
mm %n -
250 mmAA800 =
N e ™ s b rizzrm/ 4000
-300 5
-350
Certificato n.  084/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore

D&éﬁzﬁci Dott. Marino Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 — %f s
non pud riprodotto parzi saivo ione scritta del Laboratorio l L e ﬁ/
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. 1705/1219 X
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.I. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 4,30
RIF. G15-072 am. 4,90
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 084/15

Data esecuzione Prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINI ( Inizio Prova) um Simbolo Provino 1 Provino 2 Provino 3 Medie
Condizione provino / indisturbato indisturbato ricostiruito
Diametro iniziale mm 9o 67,7 67,7 67,7
Altezza iniziale mm h, 20 20 20
Sezione iniziale mm~ A, 3600 3600 3600
Volume iniziale mm?> Ve 71994 71994 71994
Peso di volume iniziale grlem® Yo 2,03 1,99 1,99
Contenuto d'acqua iniziale % Wi 31,8 34,5 34,1
Peso di volume secco grfem® Ya 1,539 1,48 1,48 1,50
Peso specifico dei grani gricm® G 2,710 2,710 2,710 2,71
Determinato / assunto
Indice dei Vuoti / e 0,76 0,83 0,83 0,81
Porosita % n 43,22 45,41 45,29 44,6
Umidita di saturazione % Wsat 28,09 30,70 30,54 29,8
Grado saturazione % Sr 113,25 112,52 111,55 12,4
CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Pressione di cella KPa ov 49 98 196
Velocita pressa mm/min vel 0,006 0,006 0,006
Altezza inizio prova (post consolidaz) mm h 19,62 19,60 19,60
Tempo per 50 % consolid. min 50 5 23 22
Tempo per arrivare a rottura {stimato) min tf 244 1139 1119
Deformazione a rottura (stimata) mm df 3,0

FASE DI ROTTURA

Criterio di rottura (1 =Raggiungimento del picco; 2 = Deform. magg. 15 % 1
Deformazione a rottura mm 3,42 2,56 3,12
Deformazione a rottura % 51 38 4,6
Tempo rottura effettivo min 600 450 550
Velocita media a rottura mm/min 0,0057 0,0057 0,0057
Tensione di rottura KPa T Y| 60 122
A7 'd“\,
\\/f}\\
Oy
b o
ISR
o, | O
7R
& =~
« f;r;,
iy 3 fo
w"‘"fl\::"‘
'
Note:

Macchine Utilizzate:
Taglio Casagrande Tecnoctest: Prov.1 TG04; Provino 2 TG05; Provino 3 TG06

Certificato n. 084/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore

Dott. Marino Mularoni

Data certif. ~ 18.05.2015 Lt
e

I nen pl riprodotio parzi: salvo scritta del Laboratorio
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol, M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnicl Italiani A.L.G.I. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 4,30
RIF. G15-072 am. 4,90
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 084/15

Data esecuzione Prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 1
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min mm % mm N kPa

10,0 0,029 0 0.1 5 1,39

20,0 0,087 0,13 [ -0,018 34 9,4

50,0 0,24 035 | -0,02 65 18,1

100 0,52 0,77 | -0,058 89 24,7

150 0.8 1,18 | 0,076 102 28,3

200 1,06 1,57 | -0,083 112 31,1

250 1,36 2,01 | -0,086 121 33,6

300 1,65 2,44 | -0,087 126 35,0

350 1,95 2,88 | -0,087 131 36,4

400 2,25 3,32 | -0,087 137 38,1

450 2,56 3,78 | -0,087 140 38,9

500 2,83 4,18 | -0,087 142 39,4

550 3,12 4,61 | -0,084 145 40,3

600 3,42 5,05 [ -0,08 147 40,8

650 3,72 5,49 [ -0,079 146 40,6

700 4,03 595 | -0,078 146 40,6

750 4,34 6,41 | -0,078 146 40,6

800 4,63 6,84 | -0,078 144 40,0

850 4,93 7,28 | -0,077 140 38,9

900 5,22 7,71 | -0,078 138 38,3

950 5,52 8,15 | -0,079 136 37,8

100 5,84 8,63 | -0,079 135 37,5
1050 6,13 9,05 | -0,079 133 36,9
1100 6,43 9,50 | -0,079 132 36,7
1150 6,74 9,96 | -0,076 131 36,4
1200 7,04 10,40 | -0,079 131 36,4
1250 7,33 10,83 | -0,08 131 36,4
1300 7,63 11,27 | -0,081 127 35,3

1350 7,94 11,73 | -0,08 125 34,7
1400 8,42 12,44 | -0,079 124 34,4
1450 8,71 12,87 | -0,08 122 33,9
1500 9 13,29 | -0,081 120 33,3
Certificato n.  084/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif.  18.05.2015 - o »
I documento non pub essere riprodotio al scritta del Laboratorio | . R { ;




LABORATORIO GEQTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 4,30
RIF. G15-072 am. 4,90
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 084/15

Data esecuzione Prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 2
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min mm % mm N kPa

10,0 0,029 0 -0,003 11 3,06

20,0 0,087 0,13 | -0,004 35 97

50,0 0,24 0,35 -0,02 115 31,9

100 0,52 0,77 | -0,078 155 431

150 0,8 1,18 | -0,097 177 49,2

200 1,06 1,57 | -0,128 189 52,5

250 1,36 2,01 | 0,142 196 54,4

300 1,65 2,44 -0,15 201 55,8

350 1,95 2,88 -0,15 205 56,9

400 2,25 3,32 | -0,152 211 58,6

450 2,56 3,78 | -0,155 216 60,0

500 2,83 4,18 | -0,156 216 60,0

550 3,12 4,61 | -0,159 21 58,6

600 3,42 5,05 | -0,159 210 58,3

650 3,72 5,49 | -0,161 213 59,2

700 4,03 595 | 0,163 215 59,7

750 4,34 6,41 | 0,164 212 58,9

800 4,63 6,84 | -0,168 212 58,9

850 4,93 7,28 | 0,171 205 56,9

900 5,22 7,71 | 0,173 203 56,4

950 5,52 8,15 | -0,177 203 56,4

100 5,84 -0,186 202 56,1
1050 6,13 -0,193 201 55,8
1100 6,43 -0,2 204 56,7
1150 6,74 -0,202 202 56,1
1200 7,04 -0,206 200 55,6
1250 7,33 -0,208 202 56,1

1300 7,63 -0,208 199 55,3

1350 7,94 -0,21 198 55,0
1400 8,42 -0,21 197 54,7
1450 8,71 -0,21 197 54,7
1500 9 -0,21 196 54,4

Certificato n. 084/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano Ronci Dott. Marinp Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 P //;,ZL.»
I pud rlprodotto 1 i itta del Laboratorio | \::: —— {: "




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO

CANTIERE CAMPIONE 1
LOCALITA' CARPI PROF. Dam 4,30
RIF. G15-072 am. 4,90
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 084/15

Data esecuzione Prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 3
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min 1000 % mm N kPa

10,0 0,029 0,02 { -0,007 11 3.1

20,0 0,087 0,01 | -0,015 27 7.5

50,0 0,24 0,21 | -0,045 55 15,3

100 0,52 0,35 | -0,086 174 48,3

150 0,8 0,45 | -0,122 275 76,4

200 1,06 0,56 | -0,147 330 91,7

250 1,36 0,74 | -0,165 370 102,8

300 1,65 0,90 | -0,178 397 110,3

350 1,95 1,16 | -0,193 412 114,5

400 2,25 1,39 | -0,201 419 116,4

450 2,56 1,62 | -0,209 422 117,2

500 2,83 1,84 | -0,211 433 120,3

550 3,12 2,00 | -0,215 440 122,2

600 3.42 2,20 | 0,221 437 121,4

650 3,72 2,37 | 0,227 437 1214

700 4,03 2,67 | -0,233 431 119,7

750 4,34 2,87 | 0,235 437 1214

800 4,63 3,24 | 0,238 439 122,0

850 4,93 3,48 | 0,242 438 121,7

900 5,22 3,71 | -0,244 434 120,6

950 5,52 3,98 -0,25 434 120,6

100 5,84 -0,257 435 120,8
1050 6,13 -0,263 434 120,6
1100 6,43 -0,271 434 120,6
1150 6,74 -0,275 435 120,8
1200 7,04 -0,282 435 120,8
1250 7,33 -0,285 435 120,8
1300 7,63 -0,289 427 118,6
1350 7,94 -0,291 416 115,6
1400 8,42 -0,297 414 115,0
1450 8,71 -0,299 413 114,7

Certificato n. 084/15.5 Lo Sperimentatore IL Djrettore
Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif.  18.05.2015 s A
i non pud iprodotto v jone soritta_del Laboratorio 4 l
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1ISO 9001:

Cert. SGS n. IT05/1218

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

COMMITTENTE
CANTIERE
LOCALITA’

RIF.

Data ricevimento camp
Data esecuzione prova

ENSER
0,00
CARPI
G15-072

ione

23.04.2015
30.04.2015

SONDAGGIO
CAMPIONE
PROFONDITA' da m
am

Verbale accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
p 100
-'/
:I 90
1 80
'II
f 70
II
> ’ 60
w 7
2
> 50
= =
- 40
S ’a
-/‘.,z',.
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI SABBIA d10 (mm) 0,0014 d15 (mm)
CON LIMO
ARGILLOSA d60 (mm) 0,0850 d85 (mm)

Classificazione UNI-CNR 10006

Certificato n.

085/15.1

Coefficiente di uniformita
(deo/d10)U = 60,71

Lo Sperimentatore

Dr. @Qﬂn‘@ Mularoni

e
s

2000

2

SPT 1
4,90
5,45

085/15
IST 06.06

0,0033

0,1100

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. @aritprularoni

™



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 4,90
RIF. G15-072 am 5,45
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 085/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
terrpo @ equivalente lettura pasosante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,094 21,40 61,22
0,5 0,068 19,50 54,79
0,75 0,056 18,00 49,73
1 0,048 17,60 48,37
2 0,034 16,30 43,98
4 0,024 15,80 42,29
8 0,017 14,60 38,24
15 0,013 14,00 36,21
30 0,009 12,90 32,49
60 0,006 10,90 25,73
120 0,005 9,30 20,33
180 0,004 8,60 17,96
240 0,003 7,70 14,92
480 0,002 7,00 12,55
1440 0,001 6,30 10,19
*correzioni applicate: Ch=05
Cy=5
Ci=1,2
composizione granulometrica
% ghiaia 0,2

% sabbia 47,3

% limo 42,2

% argilla 10,3

Certificato n. 085/15.1 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio

Dr. G @ri Mularoni Dr. Gedl./m‘aﬁr?o Mularoni
Data certificato 18.05.2015 éﬂ C\ ’
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE SPT 1
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 4,90
RIF. G15-072 am 5,45
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 085/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 500
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9 (9 (%)

75 0,00 500,00 100,00

63 0,00 500,00 100,00

50 0,00 500,00 100,00

38,1 0,00 500,00 100,00

25 0,00 500,00 100,00

19 0,00 500,00 100,00

12,5 0,00 500,00 100,00

9,5 0,00 500,00 100,00

4,75 0,00 500,00 100,00
2 1,20 498,80 99,76
0,85 2,40 497,60 99,562
0,425 3,50 496,50 99,30
0,25 25,20 474,80 94,96
0,18 106,60 393,40 78,68
0,15 139,40 360,60 72,12
0,106 184,70 315,30 63,06
0,075 212,30 287,70 57,54

Cettificato n. 085/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geo/lyMar-spﬁgllularoni Dr. GeoéWMularoni
Data certificato 18.05.2015 { - e
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000

. Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALGL n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore Fustella metallica Diametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Q5 Lunghezza campione 60 c¢cm
PP VT PROGRAMMA
w . - = | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA

08 09 04 05 Limo sabbioso grigio che sfuma verso il

Volumetriche basso a limo sabbioso nocciola.
Granulom. Cumulativa 20cm |Presenti frequenti concrezioni calcaree.
Limiti La parte superiore € molto soffice.

0,6/ 0,7 0,3|Taglio CD

09 1,1 04} 05

DETERMINAZIONI ESEGUITE SULLA
PARTE INFERIORE LIMOSO-SABBIOSA..

100 cm

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Certificato n. 086/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. Marino Mularoni
1 ,-//JDLLM

Data certificato 18.05.2015 (/' A ¢
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Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
AL.G.l.n. 56

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

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30,04.2015 Procedura operativa

PARAMETRI CALCOLATI

sulla base dej risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 1,98 Mgim®
Umidita allo stato naturale W 31,93 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Yr Mg/m?®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico dell'acqua Sw 1,00 Mgm®
PARAMETRI CALCOLATI
peso di volume saturo Yw Mg/m?®
peso di volume secco Yd 1,50 Mg/m®
indice dei vuoti e
grado di saturazione Sr %

Certificato n.

Data certifcato

086/15.2

18.05.2015

Lo Sperimentatore
ularoni

Dr. Geol. Ma}lﬁ?
o T
¢ e

R

Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Maripd pujaroni
,/';
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Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
ALG.l.n 56

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

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'da m 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30,04.2015 Procedura operativa IST 06.02

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

peso peso
umido (g) | secco (g)
167,78 127,14
167,46 126,96
Umidita allo stato naturale W 31,93 %

Certificato n. 086/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. GeolL Marino Mularoni Dr. Geol. Marj Mulgroni

(’f W(L/” ) "

05.2015 ,
18.05.20 (" -

Data certifcato



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALG.I. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'dam 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30,04.2015 Procedura operativa IST 06.03

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

volume peso
(cm?®) umido (g)
84,81 167,78
84,81 167,46
Peso di volume p 1,98 Mg/m®
Certificato n. 086/15.2 » Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol. Marino Mularoni Dr. Geol. /M,a}lir;o Mularoni
Data certifcato 18.05.2015 YoV v
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 7,60
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
= 100
/ 90
i
1/ 80
I/
) 70
o a
60
5 n
4 f
2 / 50
=] ./
= va 40
< /
,/
r
/_./ ’.
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI LIMO d10 (mm) 0,0016 d15 (mm) 0,0037
CON SABBIA
DEB. ARGILLOSO d60 (mm) 0,0520 d85 (mm) 0,1800
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
A6 (deo/d10)U = 32,50
Certificato n. 086/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol ing Mularoni Dr. Geol. } ularoni
o e i yervo

Data certificato 18.05.2015 — e



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA ' dam 7,60
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
ten?p,o @ equivalente lettura passante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,096 19,30 67,95
0,5 0,068 18,40 64,13
0,75 0,056 17,80 61,59
1 0,049 16,70 56,92
2 0,035 15,50 51,83
4 0,025 13,40 42,92
8 0,018 12,10 37,40
15 0,013 10,90 32,31
30 0,009 9,80 27,64
60 0,007 8,70 22,98
120 0,005 7,50 17,88
180 0,004 6,90 15,34
240 0,003 6,60 14,06
480 0,002 6,00 11,52
1440 0,001 5,50 9,40
*correzioni applicate: Ch=0,5
Cd =
Ct =1,2
composizione granulometrica
% ghiaia 0,6
% sabbia 36,6
% limo 53,2
% argilla 9,5
Certificato n. 086/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore %l Laboratorio
Dr. GeolMrine Muljxroni Dr. Geodeﬁﬁer‘Mularoni

Data certificato 18.05.2015 { - RN



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA CARPI PROFONDITA'da m 7,60
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 300
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9) (9) (%)
75 0,00 300,00 100,00
63 0,00 300,00 100,00
50 0,00 300,00 100,00
38,1 0,00 300,00 100,00
25 0,00 300,00 100,00
19 0,00 300,00 100,00
12,5 0,00 300,00 100,00
9,5 0,00 300,00 100,00
4,75 0,00 300,00 100,00
2 1,90 298,10 99,37
0,85 7,20 292,80 97,60
0,425 12,40 287,60 95,87
0,25 19,80 280,20 93,40
0,18 42,10 257,90 85,97
0,15 65,40 234,60 78,20
0,106 92,80 207,20 69,07
0,075 104,10 195,90 65,30
O i‘.‘?/r'“ "
f"”’“‘“*x\ {‘:ﬁ ‘::
3 A \ii:}
Autorizzato R
& | dal Ministero dal Se\b T
L3 1 Infrastrutture e
Q dei Tra%‘pom !’l
\M {%5}
RIMiNy
Cettificato n. 086/15.3 Lo Sperimeptatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol, / Z’Mu!aronl Dr. Geol. N}@&Mulamni
Data certificato 18.05.2015 N (
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Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
ALG.L n. 56

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

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA ' da m 7,50
RIF. G15-072 am 8,10
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 086/15
Data esecuzione prova 05.05.2015 Procedura operativa IST 06.07
LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)
limite di liquidita limite di plasticita
n° di . peso secco R peso umido |peso secco R
eso umido umidita (% umidita (%
cadute |P @ g ™ 1" g @ %)
17 28,28 21,72 30,20 6,17 5,26 17,30
24 31,47 24,34 29,29 18,23 15,52 17,46
33 27,24 21,61 26,05 17,39 14,81 17,4
limite di ritiro
volume umido | peso umido volume peso secco
(cm?) (9) secco (cm®) (9
|(Umidita naturale w ) 31,93/%) e
PORO &
Q\Q\ f“"""m ‘»‘_ C)\
LIMITE DI LIQUIDITA’ wi 28,40(% /a 2, \,«x
LIMITE DI PLASTICITA" Wp 17,40(% = smw“ m\
LIMITE DI RITIRO Wr % 1l
INDICE DI PLASTICITA’ P 11,00
INDICE DI LIQUIDITA’ L 1,32
INDICE DI CONSISTENZA Ilc -0,32
Certificato n. 086/15.4 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
‘//Mgthj%dularom Dr. Geol. Marino Mularoni
Data certifcato 18.05.2015
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani

ALG. n.56

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

M= limi inorganici
C = argille inorganiche
O = limi e argille organiche

Certificato n. 086/15.4

Data certifcato 18.05.2015

L = basso limite di liquidita
H = alto limite di liquidita

Lo Sperimentatore

Dr. I\{I}nﬁi Mularom
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Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEQTECNICO Azienda certificata 1ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.l. n® 56
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Art. 59 DPR 380/2001 D. n. 0000128 del 10/01/2014
COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 7,50
RIF. G15-072 am. 8,10
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 086/15
Data esecuzione Prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.11
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CASAGRANDE C. D. (ASTM 3080-04)
| valori riportati sono quelli relativi alla regressione lineare dei valori imi della t tale (o di quelli al raggiungimento del 15 % di
deformazione) La valutazione dei parametri di resistenza al taglio spetta comungue al Professionista,
PIANO T-G C'= (kPa) 26,7
Regressione Lineare _
o= (°) 26,4
Scelta valori manuale SI/NO: NO Sforzo a rottura 47 82 122
Deformazione arottura 5,953 7,267 4,6
140,0 T 7 ]
—tTensione otizzont Pa
120,0
100,0 =
80,0 b
—
60,0 —
—
40,0 —
20,0
i
0,0 }
0 50 100 150 200 o) kPa
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I ﬁsibt{e Sl rdelnie: lé’1{Pb -
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Certificato n. 086/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 = Yo -
I non pi iprods i salvo scritta del Laboratorio T . ( el




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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO
CANTIERE CAMPIONE
LOCALITA' CARPI PROF. Dam

RIF. G15-072 am.

Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 086/15
Data esecuzione Prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINI ( Inizio Prova) um Simbolo Provino 1 Provino 2 Provino 3
Condizione provino / indisturbato indisturbato ricostiruito
Diametro iniziale mm [ 67,7 67,7 67,7
Altezza iniziale mm h, 20 20 20
Sezione iniziale mm~ A, 3600 3600 3600
Volume iniziale mm?® v, 71994 71994 71994
Peso di volume iniziale grfem® Yo 1,98 1,99 1,97
Contenuto d'acqua iniziale % Wi 31,6 31,2 32,2
Peso di volume secco griem® Ya 1,508 1,52 1,49
Peso specifico dei grani grfem?® G 2,710 2,710 2,710
Determinato / assunto
Indice dei Vuoti / e 0,80 0,79 0,81
Porosita % n 44,37 43,98 44,87
Umidita di saturazione % Wsat 29,43 28,97 30,03
Grado saturazione % Sr 107,51 107,78 107,12

CONSOLOLIDAZIONE - PROVA
Pressione di celia KPa ov 49 98 196
Velocita pressa mm/min vel 0,006 0,006 0,006
Altezza inizio prova (post consolidaz) mm h 19,62 19,60 19,60
Tempo per 50 % consolid. min {50 5 23 22
Tempo per arrivare a rottura (stimato) min tf 244 1139 1119
Deformazione a rottura (stimata) mm df 3,0

FASE DI ROTTURA

Criterio di rottura (1 =Raggiungimento del picco; 2 = Deform. magg. 15 %, 1
Deformazione a rottura mm 4,03 4,92 3,13
Deformazione a rottura % 6,0 7.3 4,6
Tempo rottura effettivo min 700 850 550
Velocita media a rottura mm/min 0,0058 0,0058 0,0057
Tensione di rottura KPa T 47 82 122

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56

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

Medie

1,51
2,71

0,80
444
295
107,5

2
2
7,50
8,10

Infrastrutiy
dei Trasp

Note:  pacchine Utilizzate:

Taglio Casagrande Tecnoctest: Prov.1 TG04; Provino 2 TG05; Provino 3 TG06

Certificato n. 086/15.5 Lo Sperimentatore

Dott. Stefano Ronci

18.05.2015 C}g’z
i al ione sorita del Laboratorlo Pt 2

Data certif.

Il p Tipr

IL Direttore
Dott. Marino Mularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dott.Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1ISC 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1219
Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 7,50
RIF. G15-072 am. 8,10
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 086/15

Data esecuzione Prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 1
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min mm % mm N kPa
10,0 0,024 0 1,247 17 4,72
20,0 0,077 0,11 1,236 35 9,7

50,0 0,26 0,38 1,184 60 16,7
100 0,55 081 | 1,147 85 23,6
150 0,81 1,20 | 1,113 102 28,3
200 1,1 1,62 | 1,096 117 32,5
250 1,39 2,05 [ 1,089 127 35,3
300 1,67 2,47 1,085 136 37.8
350 1,96 2,90 1,084 144 40,0
400 2,27 3,35 1,084 151 41,9
450 2,57 3,80 [ 1,084 158 43,9
500 2,85 4,21 1,084 162 45,0
550 3,13 462 | 1,088 166 46,1
600 3,41 5,04 1,09 167 46,4
650 3,71 548 | 1,098 168 46,7
700 4,03 5,95 1.1 169 46,9
750 4,32 6,38 1,101 168 46,7
800 4,62 6,82 | 1,101 167 46,4
850 4,92 7,27 | 1,101 166 46,1
900 5,21 7,70 | 1,101 165 45,8
950 5,51 8,14 1,1 164 45,6
100 5,82 8,60 | 1,099 163 45,3
1050 6,13 9,05 | 1,008 163 45,3
1100 6,42 9,48 1,096 161 447
1150 6,74 9,96 1,004 160 44,4
1200 7,03 10,38 | 1,096 160 44,4
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dei Tradporti /=2
a?/ -

Zato
o delln
i

m
o

r
| a

R

’

e

Certificato n. 086/15.5 Lo Sperimentatore

Dott. Stefano Ronci
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IL Direttore

Data certif.  18.05.2015

riprodotto

non i salvo soritta del Laboratorio

Dott. Marin /:yularoni
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LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1SO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici Italiani A.L.G.l. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF. Dam 7,50
RIF. G15-072 am. 8,10
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 086/15

Data esecuzione Prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 2
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz
min mm % mm N kPa
10,0 0,024 0 1,988 5 1,39
20,0 0,077 0,11 | 1,989 14 3.9
50,0 0,26 0,38 | 1,973 68 18,9
100 0,55 0,81 | 1912 122 33,9
150 0,81 1,20 | 1,864 155 43,1
200 1.1 1,62 | 1,849 179 49,7
250 1,39 2,05 | 1,828 199 55,3
300 1,67 2,47 1,798 216 60,0
350 1,96 2,90 1,794 231 64,2
400 2,27 3,35 | 1,784 242 67,2
450 2,57 3,80 1,779 253 70,3
500 2,85 4,21 1,773 261 72,5
550 3,13 4,62 1,768 269 74,7
600 3,41 5,04 1,76 277 77,0
650 3,71 5,48 1,758 281 78,1
700 4,03 5,95 1,756 284 78,9
750 4,32 6,38 1,754 289 80,3
800 4,62 6,82 1,754 292 81,1
850 4,92 7,27 | 1,753 294 81,7
900 5,21 7,70 1,754 292 81,1
950 5,51 8,14 1,755 292 81,1
100 5,82 1,755 2N 80,8
1050 6,13 1,754 289 80,3
1100 6,42 1,754 286 79,5
1150 6,74 1,752 284 78,9
1200 7,03 1,751 282 78,3
1250 7,33 1,751 281 78,1
1300 7,63 1,75 280 77,8
1350 7,94 1,75 278 77,2
1400 8,42 1,75 276 76,7
1450 8,71 1,751 275 76,4
Certificato n.  086/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore

Dott. Stefano Ronci Dott. Marino Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 U f,«f?/

S
1 non pud iprodotto al scritta del Laboratorlo ‘ e




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dott.Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1219
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini Ass. Laboratrori Geotecnici ltaliani A.L.G.I. n° 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO

CANTIERE CAMPIONE 2
LOCALITA' CARPI PROF.Dam 7,50
RIF. G15-072 am. 8,10
Data ricevimento Campione 23.04.2015 Numero di accettazione 086/15

Data esecuzione Prova 07.05.2015 Procedura operativa IST 06.11

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

PROVINO 3
tempo Def. orizz. e Def. Vert. Sforzo Tensione Orizz

min 1000 % mm N kPa

10,0 0,024 0,02 | -0,007 11 3.1

20,0 0,077 0,01 | -0,015 27 7.5

50,0 0,26 0,21 | -0,045 55 15,3

100 0,55 0,35 | -0,086 174 48,3

150 0,81 0,45 | -0,122 275 76,4

200 1,1 0,56 | -0,147 330 91,7

250 1,39 0,74 | -0,165 370 102,8

300 1.67 0,90 | -0,178 397 110,3

350 1,96 1,16 | -0,193 412 114,5

400 2,27 1,39 | -0,201 419 116,4

450 2,57 1,62 | -0,209 422 117,2

500 2,85 1,84 | -0,211 433 120,3

550 3,13 2,00 | -0,215 440 122,2

600 341 2,20 | -0,221 437 121,4

650 3,71 2,37 | -0,227 437 121,4

700 4,03 2,67 | -0,233 431 119,7

750 4,32 2,87 | -0,235 437 121.,4

800 4,62 3,24 | -0,238 439 122,0

850 4,92 3,48 | -0,242 438 1217

900 5,21 3,71 | -0,244 434 120,6

950 5,51 3,98 -0,25 434 120,6

100 5,82 -0,257 435 120,8
1050 6,13 -0,263 434 120,6
1100 6,42 -0,271 434 120,6
1150 6,74 -0,275 435 120,8
1200 7,03 -0,282 435 120,8
1250 7,33 -0,285 435 120,8
1300 7,63 -0,289 427 118,6
1350 7,94 -0,291 416 115,6
1400 8,42 -0,297 414 115,0
1450 8,71 -0,299 413 114,7

Certificato n. 086/15.5 Lo Sperimentatore IL Direttore
Dott. Stefano Ronci Dott.’lyl ino Mularoni
Data certif. ~ 18.05.2015 BT {f’ %

1 non p riprodotto parzi salvo jone scritla del Laboratorio o — T e




LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. 1T05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,10
RIF. G15-072 am 8,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 087/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
. — 100
// "
f 90
' 80
_/
1 70
/’ :
T
- 60
7
m 1
2 - 50
m y
= / 40
s /'
/'/
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI LIMO d10 (mm) 0,0034 d15 (mm) 0,0050
CON SABBIA
DEB. ARGILLOSO d60 (mm) 0,0920 d85 (mm) 0,2100
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
(d6o/d10)U = 27,06
Certificato n. 087/15.1 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio

Dr. Geo’ﬂ@rﬁlo Mularoni Dr. Geol. Mafif-Kularoni
(F‘m 4.,,«,.‘“,“. -

I ™



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 8,10
RIF. G15-072 am 8,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 087/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
ten?p’o @ equivalente lettura pas:ante
(min) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,096 19,00 59,44
0,5 0,068 17,90 55,27
0,75 0,056 16,30 49,22
1 0,049 15,00 44,31
2 0,035 12,90 36,36
4 0,025 11,80 32,20
8 0,018 11,00 29,18
15 0,013 10,20 26,15
30 0,009 9,30 22,75
60 0,007 8,20 18,59
120 0,005 7,00 14,05
180 0,004 6,60 12,54
240 0,003 6,00 10,27
480 0,002 5,40 8,00
1440 0,001 4,80 5,73
*correzioni applicate: Ch=05
Cd =
Ci=1,2
composizione granulometrica
% ghiaia 1,6
% sabbia 44,7
% limo 47,5
% argilla 6,2
Certificato n. 087/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geol. M{aﬁ?g%\’/l;gi?ﬁgni Dr. Geol. l\/{l}g@gﬁdﬁula?ni
Data certificato 18.05.2015 e (e



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

Azienda certificata 1SO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE SPT 2
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 8,10
RIF. G15-072 am 8,55
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 087/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 500
@ / maglia trattenuto passante passante

(mm) (9) (9) (%)

75 0,00 500,00 100,00

63 0,00 500,00 100,00

50 0,00 500,00 100,00

38,1 0,00 500,00 100,00

25 0,00 500,00 100,00

19 0,00 500,00 100,00

12,5 0,00 500,00 100,00

9,5 0,00 500,00 100,00

4,75 3,10 496,90 99,38

2 8,20 491,80 98,36

0,85 17,30 482,70 96,54

0,425 25,10 474,90 94,98

0,25 42,60 457,40 91,48

0,18 95,80 404,20 80,84

0,15 134,30 365,70 73,14

0,106 196,50 303,50 60,70

0,075 218,30 281,70 56,34

Certificato n. 087/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Giglr a n/o Mularoni Dr. Geol. I\//]agﬁn%(l\f/lularoni
Data certificato 18.05.2015 - N



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata 1ISO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. 1T05/1218
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 3
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA ' dam 13,50
RIF. G15-072 am 13,95
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 088/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63) - CURVA CUMULATIVA

DIAMETRO (mm)
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
W = 100
90
:
80
f
70
{
U 1
60
&
4 ]
> I 50
o /
o , 40
2
~ /
7 30
/
/ rd
argilla limo sabbia ghiaia
Descrizione AGI SABBIA d10 (mm) 0,0360
LIMOSA
d60 (mm) 0,4300 d85 (mm) 0,6700
Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
(d60/d10) U = 11,94
Cettificato n. 088/15.1 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Ge?tﬂgzm Mularoni Dr. Geol.}ﬂq[i;\g}hﬂularoni
S~ g

\\_M_,__,/’/N



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata SO 9001:2000
del Dr. Geol. M. Mularoni Cert. SGS n. IT05/1218

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE 0,00 CAMPIONE SPT 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 13,50
RIF. G15-072 am 13,95
Data ricevimento campione 23.04.2015 Verbale accettazione 088/15
Data esecuzione prova 30.04.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 22,0 peso specifico: 2,66
tempo @ equivalente lettura passante
(min’) (mm) densimetrica* (%)
0,25 0,096 19,20 15,51
0,5 0,068 17,80 14,15
0,75 0,056 16,40 12,78
1 0,049 15,20 11,61
2 0,035 13,10 9,567
4 0,025 12,20 8,69
8 0,018 11,30 7,81
15 0,013 10,40 6,94
30 0,009 9,50 6,06
60 0,007 8,40 4,99
120 0,005 7,20 3,82
180 0,004 6,70 3,33
240 0,003 6,00 2,65
480 0,002 5,30 1,96
1440 0,001 4,70 1,38
*correzioni applicate: ChL=05
Cd =5
CQ =1,2
composizione granulometrica
% ghiaia 0,2
% sabbia 86,1
% limo 12,2
% argilla 1,5
Certificato n. 088/15.1 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio
Dr. Fﬁl{mﬁno Mularoni Dr. Geol. W%ZMularoni
Data certificato 18.05.2015 )
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LABORATORIO GEOTECNICO
del Dr. Geol. M. Mularoni
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218

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

COMMITTENTE

CANTIERE
LOCALITA'
RIF.

ENSER

CARPI
G15-072

Data ricevimento campione

Data esecuzione prova

Certificato n.

Data certificato

23.04.2015
30.04.2015

SONDAGGIO
CAMPIONE

PROFONDITA' da m

am

Numero accettazione
Procedura operativa

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

peso terreno setacciato (g): 500
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9 (9 (%)
75 0,00 500,00 100,00
63 0,00 500,00 100,00
50 0,00 500,00 100,00
38,1 0,00 500,00 100,00
25 0,00 500,00 100,00
19 0,00 500,00 100,00
12,5 0,00 500,00 100,00
9,5 0,00 500,00 100,00
4,75 0,00 500,00 100,00
2 1,20 498,80 99,76
0,85 5,40 494,60 98,92
0,425 202,30 297,70 59,54
0,25 344,60 155,40 31,08
0,18 388,80 111,20 22,24
0,15 400,50 99,50 19,90
0,106 419,70 80,30 16,06
0,075 429,00 71,00 14,20
088/15.1 Lo Sperimentatore
Dr. Gg@%ﬂ&q Mularoni
18.05.2015 { )

M

2
SPT 3
13,50
13,95

088/15
IST 06.06

Il Direttore del Laboratorio

Dr.

eol.

o,

ino Mul

e

aroni



LABORATORIO GEOTECNICO Azienda certificata ISO 9001:2000

. Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALG.L n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06/01

APERTURA E DESCRIZIONE CAMPIONI (ASTM 2488 - AGI 1977)

Contenitore Fustella metallica Diametro campione 84 mm
Classe di qualita (AGI 1977) Q5 Lunghezza campione 58 cm
PP VT PROGRAMMA
W a = = | PROVE DI LABORATORIO DESCRIZIONE LITOLOGICA

1,3, 1,6, 0,6/ 0,8 Argilla limosa grigio-scura da consistente

Volumetriche a molto consistente.

Aerometria

1,71 1,8 08 1,0

1,8 2,00 1,0, 1,1

100 cm Ry

?\%Qi “;j é),g?/\x
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA /55" \\Q‘J\

Certificato n. 089/15.1 Lo Sperimentatore 1l Direttg;e_{el Laboratorio

Dr. Ge MMula(oni Dr. Gedl. Mafiho ®ularoni
Data certificato 18.05.2015 L// - —

v




Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini A.L.G.l. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'dam 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa

PARAMETRI CALCOLATI

sulla base dei risultati di prova

DATI MISURATI
Peso di volume naturale Y 1,91  Mgm®
Umidita allo stato naturale W 3581 %
Temperatura media delle prove T 20 °C
Peso specifico dei granuli Ye Mg/m®

ALTRI VALORI IMPIEGATI PER IL CALCOLO

Peso specifico dell'acqua Oy 1,00 Mg/m®

PARAMETRI CALCOLATI

3 e
peso di volume saturo Yw Mg/m /g{}@ﬂ%T@ @‘;\\
‘M‘NW)‘:LM* ! “ﬂ“’ﬁ %
. &7 N
- 4 H K e
peso di volume secco Yd 1,41 Mg/m 3 ‘i‘i’f iMj,?’g’IQQé??Q ‘\! ‘gx
QL Mragy, o0 dgye | <4 )
AR Trag, 8 o // Fﬁ/
indice dei vuoti e ON oy P ép,
LY / "E\{;}V/
Ming - 2~
grado di saturazione S,. % ™
Cettificato n. 089/15.2 Lo SB@,Fi atore Il Direttore del.Laboratorio
Dr. W%(Mularoni Dr. Geol. Méiii fdiaroni
Data certifcato 18.05.2015 — T



del Dr. Geol. M. Mularoni

LABORATORIO GEOTECNICO

Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini

Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
AL.G.l n. 56

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

COMMITTENTE ENSER

CANTIERE

LOCALITA' CARPI

RIF. G15-072

Data ricevimento campione 23.04.2015
Data esecuzione prova 04.05.2015

SONDAGGIO 2
CAMPIONE 3
PROFONDITA' dam 18,00
am 18,60
Numero accettazione 089/15
Procedura operativa IST 06.02

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

peso peso
umido (g) | secco (g)
162,31 119,36
162,31 119,66
Umidita allo stato naturale W 35,81
Certificato n. 089/15.2 Lo Sperimentatore

Data certifcato 18.05.2015

Dr. Gegl./@riné Mularoni

S S—

%

Il Direttore del Laboratorio

Dr. Geo@ﬁﬁk—Mularoni



Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini ALG.l.n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' dam 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.2015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 04.05.2015 Procedura operativa IST 06.03

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

volume peso
(cm?) umido (g)
84,81 162,31
84,81 162,31
Peso di volume p 1,91 wmgm®
GARTOR 5
oR05
o) AR
T e
~{  Autorizzaio '\U Y
L [ dal Ministero dslic | i -
Infrastrutture e | O
@3 dei Trasporii ) ’,{(;;gf,
O e D
x%mw~’
Certificato n. 089/15.2 Lo Sperimentatore Il Direttore del L aboratorio

Dr. (Eeo /?rlfMu|aron| Dr. Geol. IXIQFIZI(S{M/LJIaroni
Data certifcato 18.05.2015 —



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.G.l n.56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA’ CARPI PROFONDITA'da m 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 06.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)

DIAMETRO (mm)

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
e 100

aE

0=

60

I~

(%) 2LNVSSYd
\\
[9)]
o

Aumrizzam
48 7 oy Ministero dejia m

Infrastruttyre 5 | O
dei Trasportj / =

o
. [
SO
BN -

)

. . . . \\\&
argilla limo sabbia ghiaia &
.
N
Descrizione AGI ARGILLA d10 (mm) 0,0000 d15 (mm) 0,0000

CON LIMO

DEB. SABBIOSA d60 (mm) 0,0026 d85 (mm) 0,0130

Classificazione UNI-CNR 10006 Coefficiente di uniformita
AT7-5 (d60/d10) U =

Certificato n. 089/15.3 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio
Dr. GM% Mularoni Dr. Geol. /J\Ilfzrﬁe’ Mularoni
Data certificato 18.05.2015 Ny e

o
T e



Azienda certificata 1ISO 9001:2000

LLABORATORIO GEOTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini AL.G.l. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA'dam 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 06.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE (ASTM D 422-63)

peso campione alla sedimentazione (g): 40,00 densimetro utilizzato: ASTM 151 H
temperatura di prova (°C): 17,0 peso specifico: 2,72
tempo @ equivalente lettura passante
(s) (mm) densimetrica* | (%)
0,25 0,094 29,40 97,21
0,5 0,066 28,90 95,24
0,75 0,054 28,70 94,45
1 0,047 28,50 93,66
2 0,033 28,20 92,48
4 0,024 27,90 91,30
8 0,017 27,10 88,14
15 0,012 26,40 85,38
30 0,009 25,20 80,65
60 0,006 23,70 74,74
120 0,004 22,20 68,82
180 0,004 20,40 61,73
240 0,003 19,30 57,39
480 0,002 18,20 53,05
1440 0,001 16,70 47,14
1440 0,001 16,70 47,14
*correzioni applicate: Ch=0,5 ég Tf} f‘? o™,
Ca=5 e / ~ {%"f\
Ct =-0,2 ~¢ Autorizzalo ”_}_,;\
LLE [ dai Ministero delle | 1|
composizione granulometrica ﬁ Infrastrutiure o ‘57*;
5 — dai Tnspom h
% ghiaia 0,0 %ﬁ‘ / é y
o . e U W
ime 44 X A
o limo 43 |\ T
% argilla 50,4
Certificato n. 089/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Geol/Waria, Mularoni Dr. Geol. Méﬁlﬁa_Mularoni
Data certificato 18.05.2015 | . e

N,
o s



Azienda certificata ISO 9001:2000

LABORATORIO GEQTECNICO Cert. SGS n. IT05/1218
del Dr. Geol. M. Mularoni Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
Via Casalecchio, 39 - 47924 Rimini A.L.G.l. n. 56

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

COMMITTENTE ENSER SONDAGGIO 2
CANTIERE CAMPIONE 3
LOCALITA' CARPI PROFONDITA' da m 18,00
RIF. G15-072 am 18,60
Data ricevimento campione 23.04.015 Numero accettazione 089/15
Data esecuzione prova 06.05.2015 Procedura operativa IST 06.06

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D 422-63)

SETACCIATURA
peso terreno setacciato (g): 40
@ / maglia trattenuto passante passante
(mm) (9) (9) (%)
4,75 0,00 40,00 100,00
2 0,00 40,00 100,00
0,85 0,00 40,00 100,00
0,425 0,00 40,00 100,00
0,25 0,10 39,90 99,75
0,18 0,20 39,80 99,50
0,15 0,60 39,40 98,50
0,106 0,90 39,10 97,75
0,075 1,50 38,50 96,25
5 fomre,
Sy (ff\
\;/?w Autorizzate ) \L«;‘
ééf dal Ministerg dei!; :‘%‘
O Infrasteuttura o | _(“’}}
dei Traspory ,,1"%
o /5
ON___~ loyd
SN
Certificato n. 089/15.3 Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dr. Gedl. M4Hto Mularoni Dr. Geol.
Data certificato 18.05.2015 S

no Mularoni



LABORATORIO GEOTECNICO

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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000
Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici ltaliani
ALG.l n.56

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

COMMITTENTE

CANTIERE
LOCALITA'
RIF.

Data ricevimento campione
Data esecuzione prova

ENSER

CARPI

G15-072
23.04.2015
07.05.2015

SONDAGGIO 2
CAMPIONE 3
PROFONDITA' dam 18,00
am 18,60
Numero accettazione 089/15
Procedura operativa IST 06.07

LIMITI DI ATTERBERG (CNR-UNI 10014)

limite di liquidita

limite di plasticita

Certificato n.

Data certifcato

n°di . peso secco L peso umido |peso secco s
eso umido umidita (% umidita (%
cadute |P (©) (9) (%) (9) (9) (%)

1" 29,31 16,28 80,04 5,43 4,37 24,26

22 29,78 16,97 75,49 16,79 13,48 24,55

35 50,00 28,92 72,89 18,05 14,47 24,7

limite di ritiro
volume umido | peso umido volume peso secco
(cm?®) (9) secco (cm®) (9
|(Umidita naturale w \ 35,81|%) |
Aﬁ‘\ Qf"%!f
"'MM""\»..\ oy
LIMITE DI LIQUIDITA’ Wi 75,50|% ,%2) \k?(“:\ s
LIMITE DI PLASTICITA' Wp 24,50|% ~/ Autorizzate (Z\\
LIMITE DI RITIRO Wr % £ { ga Ministaro delle m‘
INDICE DI PLASTICITA' iP 51,00 Infrastrutture e | O )
INDICE DI LIQUIDITA' IL 0,22 % dei Trasporti /= /
)
INDICE DI CONSISTENZA le 0,78 eé} \\ Q«/
A M m\ -
089/15.4 Lo Sperimentatore I Direttore del Laboratorio
Dr.M -is‘ggg\aroni Dr. Geol.fMQIMularoni

18.05.2015 7, = | )




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

Azienda certificata 1ISO 9001:2000

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

Cert. SGS n. IT05/1218
Ass. Laboratori Geotecnici Italiani
AL.G.L n. 56
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LIMITE DI LIQUIDITA' w/ Autorizzdio \ Al
Bidi g

al Ministerg delie

M = limi inorganici
C = argille inorganiche
O = limi e argille organiche

Certificato n. 089/15.4

Data certifcato 18.05.2015

34 infrastrutiure @
i Traspori
% del Trast /S
© O

- »f
“ P
L = basso limite di liquidita ‘\?’?if"\{j}‘}i‘f
H = alto limite di liquidita
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dr. Marin /%91?ron| Dr. Ge{y. norMularoni
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