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COMUNE DI RIM NI A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/8 int. 5 - 44100 Farrare-Tel D532/77374%
Is¢.C.C.LAA. di Ferrara n*170861-P 1. 00534480380
G tione Ministero Infrastrutture ¢ Trasportl - Decrato n* 52494 de! 11/10/2004
Settore AZ Prove di Laboeratario sui terreni (ai sensi dell'art.8 ded D.P.R. n"246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Soc. Coop. Geo Eco Ter
CANTIERE: Viga Parini (Riminl)
DATA APERTURA : 22/05/08

VERBALE D{ ACCETTAZIONI 17  del: 22/05/08

SONDAGGIO: $3 CAMPIONE; shl PROF. 5.5-6.08 m.
TIPC DI CONTENITQRE: fustetla sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
0 55 cm.
] 1 almboli adottati per le prove sono R
descritti nella legenda a fondo pagina Prove di laboratorio ese'gu“'e (*)
Livallo Descrizions litatopica PP. V.T. Y w G LA Ed PT Ptres | Treu
limo argilloso griglo con lvelli
A | sabbiosl [granulometria aseguita L1} 40 o * * * *
su sabbia)
B
QUALITA’ DEL CAMPIONE :  5CADENTE [] OISCRETA [ BUONA | ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrico PP, (kPa} Pesodivolume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. (kPa) Peso specifico G3 Edomenia Ed
Canterute d'soqua w Granulsmetrig G Prova di taglic FT
Campressione EL.L. C Permeabilith K Tringsiale TR
pagira | di 1 Certificato n® 3{7

Data emissione LY {




COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Farrara-Tel 0532/773749
lse.C.C)AA. di Ferrara n®170861-P.1. 00534480389
Concesslone Ministero Infrastrutture & Trasporti - Decreto n® 52494 dsl 11/10/2004
Seitore A: Prova di Laboratorio sui terreni (al sensi delf'art.8 de! D.P.R. n°246/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantierte . Via Parini (Rimini) Sondaggio: 83
Data inizio prova : 22/05/08 " Campione: sh
Verbale accetazione: 17 de! 22/05/08 Prof.(m): 5.56.06
Natura del campione : limo argilloso grigio
Pesa dall'unita di volume { kN/m®) 17.50
Peso dell'unita di volume del terreno secco ; { kN/m® ) 12.35
Contenuto d'acqua naturale : (%) a41.7
Peso specifico dei granuli (kN/m®) 26.06
indice dei vuoti inizic prova : (e") 1.110
ovikPey | AH(mm} [ &% e° Mo (kPa)
AH = cedimento
11.768 A7 B5 1.092
24,518 .34 1.70 1.074 1500 ¢ = AH/H = def. verticale
49.035L 87 3.35 1.039 1486
98.070 1.19 5.95 984 1886 e° = indice dei vuoli
196.140] 1.98 9.90 801 2483
392.2801 2.97 14.85 .796 3982 Me = madulo edometrico
784.560] 3.98 19.90 680 7768
1569.120] 5.00 25.00 582 15384 O'v = tensione verticale efficace
3922801 4.73 | 2365 611
98.070] 428 | 2140 658
45.035] 4.08 | 2040 .B79
Tensione verticale officace - o'v log (kPa)
0.00 . — T ——tT . —
| R | Do
__________ Lo I R S S
| A '
| Ry |

Peformazione verticale{e%=AH/H)

1000

Pagina 1 d

Certificato n® :
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Data emissione: 2/ /95 08




" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

‘dass. '

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Vla Calvine JWB-44100 Ferrara-Tel 0532773749
1sc.C.C.LAA. di Ferrare n*170861-P | 00534480389

Concassions Ministorc Infrastrutture ¢ Trasporth . Decrelo n* 52494 da) 14/ 02004
Settore A: Prova di Laboratorio sui lermeni {ai sanal dellan 8 gel D.P.R. n®245/1 933)
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.I. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO {Metodc Casagrande)
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" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravagli ol

Docunento Principal e

‘dass. '

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calvino 30B-44100 Ferrara-Tal 0532772748
132.C.C LA A 4 Ferrara n*170861-P.). 00534480389

Concessione Ministero Infrastrutturs 2 Trasporti - Decreto n* 52404 dal 111102004

Satiora A Provo di Laboratorio sui terreni (ai ensi delfart. 8 del DP.R. n°246/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.1. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENT] - TEMPO (Metado Casagrande)

log tempo (sec)
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COMUNE DI RIM NI

010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

‘dass. '

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calvino 308441400 Forrara-Tel 0532/7 73749
Iso.C.C.1AA di Fesrera n*170861-P.). 00534480389

Cancessions Minletero infrastrutture ¢ Tresparti - Decreto n° 52494 dal 111 L2004
Seltore A Prove di Laboratorio sus 1siren| {ah sensi dell'ert.8 dsl O.P R, n*246/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metode Casagrande)

log tempo (sec)
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AH
(cm)
0.207
0.210
0.212
0214
0.216
0.221
0.226
0.236
0.248
0.261
0.274
0.282
0.287
0.202
0.297
0.297

100000

Tempo
{sec)
0
5
10
20
30
60
120
240
480
900
1800
3600
7200
14400
28800
86400

log tempo (sec)

10000

22105/08

38228
5.72E-04
2.92E-05

343

1.4149E-08
1000

del ;

22/05/08
17
S3

sh1
5.5-6.05

limo argilloso grigio

Via Parini (Rimini)
100

VYia Calvino 30/B-44100 Farrara-Tel 0532773749
I5¢.C.C.| A.A, di Ferrara n*170861-F.1. 00534420389
Soc. Coop. Geo Eco Ter

010. 006002

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘dass. '

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

Concassiona Minlstero Infrastrutture a Trasport! - Decrato n* 52434 del 11/M0/2004
Settore A Prove di Labaraloria sui temeni {ai sensi dell'art.8 del D.F R. n°245/18583)

Tensicne verticale efficace (kPa) ;

Cv (cmag/sec)

C affa
Permeabilitd (cm/sec)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.). 1994)
150 (sec)

NATURA DEL CAMPIONE:

COMMITTENTE:
CANTIERE:
Verbale accettazione n°:

DATA;
Sondaggio:
Campione:

Proftm):
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AH
(cm)

0.306
0.309
0.311
0.313
0.314
0.319
0.327
0.337
0.350
0.362
0.375
0.383
0.390
0.394
0.398
0.398

100000

Tempo
(sec)
0
5
10
20
30
60
120
240
480
900
1800
3600
7200
14400
28800
86400

log tempo (sec)

10000

221D5/08

784.56
368

del :
5.32E-04

2.34E-05
6.716E-09
1000

22/05/08
17
83
shf
55-6.05

limeo argilloso grigio

Via Parini (Rimini)
100

les. C.C LA A di Ferrara n*1708681.P.1. 0DE34480359
Soc. Coop. Geo Eco Ter

Via Calving 3YB-44100 Femara-Tel 05327773748
DIAGRAMMA CEDIMENT! - TEMPO (Metodo Casagrande)

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

*010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

Settore A Prove di Laboratorio sui fermeni {ai sansi dellarL8 del D.P.R. n* 24611993}

Concaselona Ministero Infrastrutturs » Trasporti - Decrelo n® 524584 del 1471042004
PROVA D| CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.I. 1984 }

Firmatari o: Al essandro Ravagli ol

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

' d ass.

Tensione verlicale efficace (kPa) :

Cv {cmg/sec):

C alfa
Permeabilita {cm/sec)

NATURA DEL CAMPIONE:
t50 (sec)

COMMITTENTE:
CANTIERE:
Verbale accettazione n°;

DATA:
Sorndaggio:
Campione:

Prof{m):
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{em)

AH
0410
0412
0.414
0414
o7
0.422
0.427
0.437
0.449
0.462
0473
0.481
0.488

14400 0491
100000

0
5
10
20
30
60
120
240
480

Tempo

(sec)

900

1800

3600

7200
28800 0495
86400 0.500

log tempo (sec)

10000

22/05/08

1569.12
4.63E-04
5.75E-05

422
2.95E-08

del :

1000

22/08/08
17
83

sh
5.5-6.05

limo argilloso grigio

Via Parini (Rimini)
100

Via Calvino 30/8-44100 Ferara-Tal QS32TFI74%
18¢.C.C.LAA. di Femare n*170861 -P.) 00524480383
Sac. Coop. Geo Eco Ter

010. 006002

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO {Metodo Casagrande)

Laboratorio Dr.Geol.Antonlo Mucchi

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

‘dass. '

Concesslona Minlaters infrastrutiure g Trasportl - Dacreto n* 52494 del 111072004
Setiore A’ Prove di Leboralorio sul lerreni {al sensi dell'art. B del D.P R. n"246/1 963}

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ({ Norma A.G.l. 1994 )
Tensione verticale efficace (kPa) :

Cv (emg/sec):

C aifa
Permeabilita (cm/sec)

NATURA DEL CAMPIONE:
t50 (sec)

COMMITTENTE:
CANTIERE:

DATA:
Sondaggio:
Campione:

Prof(m):

Verbale accettazione n*:
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COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749
Isc.C.C.1LA A. di Farrara n®170861-F .. 005344580389
Concessions Ministero infrastrutture e Trasporti - Decreto n® §2494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Labaratorio sul terreni (ai sensi dell'art.8 det D.P. K. n*246/1993)

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini} VerbaleAccettazione n°: 17
del : 22/05/2008
Sondaggio : 3
Campione : sh1
Prof. {mt); 5.5-6.05 Data inizio prova : 22/05/08

| CONTENUTO D'ACQUA {CNR - UNI 10008) |

Massa terreno umido +tara (g} 128.47
Massa terreno secco+Tara (g} 93.37

Massa tara {9) 9.20

Contenuto d'acqua -W (%) 41.7

[ PESQ DELL' UNITA' DI VOLUME ( BS 1377 Part. 15 ) |

Volume {ecm?) 86.83
Massa terrano umido + Tara (g) 236.8

Massa tara (g) 73.20

Pesodelll unita divolume (Y)  (g/em®)  1.884
(kN/m®)  18.477

Certificato n° : ES Y
Data emigsione: 7/ /fu (~ /OB
4

pagina 1 di 1



COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

‘dass. '

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Docunento Principal e

Contesslone Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 dal 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1983)

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/8-44100 Ferrara-Tel 0532/773749
Is¢.C.C.LAA. di Ferrara n®1708561-P.|. 00534480389

r LIMITI DI ATTERBERG { Norma CNR - UNI 10014 ) I

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter Sondaggio N°: 3
Cantiere : Via Parini (Rimini) Campione: sh1
Prof. m: 5.5-6.05
Data inizio prova : 23/05/2008
Verbale di accetazione n®: 17 del : 22/05/08
Limite liquido Lim.plastico | Umidita’ Naturale
N° CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N° COLPI 40 21 10
Massa terreno umido + tara (g) 34.92 37.49 42.37 13.32 128.47
Massa terreno secco + tara () 27.68 29.01 31.85 12.59 03.37
Massa acqua contenuta (g) 7.24 848 1042 0.73 356.10
Massa tara (g) 12.30 13.09 13.70 0.84 9.20
Massa terreno secco {g) 14.38 15.92 18.25 2,75 84.17
Contenuto d'acqua % 50.3 53.3 57.1 26.3 41.7
- A
CARTA DI PLASTICITAYA.Casagrands)
Argille Argille
o1 inorganiche di rnedia inorganiche di alta -
plasticita
|Limits liquido % 53 plasticita’
Mm_ilt? Plastico % 26 « 401 Argille
[Umidita’ naturale% M7 2 frorganiche i basda
lindics Plastico % 27 plasticita’
|Indice di consistenza : 0.43 20 4 L o
imi inorganici & angille
Suolo prive . arganiche
di coesio Limi
g f + t f
0 20 40 LL% 60 80 100

GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'

2 65 T

% 55 el

fe (OB
g3 %:}Q .

£ 257 4 ) fﬂfm%%fﬁrﬁmrm
3 15 i A & m}j’”%an

—
[~
—
o=
Y

numero di colpi

Pagina 1 di 1

Certificato n° : YT
Data emissione ;& 7/ 2,708




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Praotacollo N 0322074/2018 del 26/11/2018

et o Lifbipratario. Dr.Geol. Antonio Mucchi

(Cocunento ' \AECalving-30/B-44 100 Farrara-Tel-0532/773749
Isc.C.C.LA.A. di Ferrara n®170861-P.1. 005344803893
Concesslone Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 524984 dal 11/10/2004
Settore A Prove di Laboratoric sui terreni {ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n®246/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA per SETACCIATURA
norma ASTM D 422

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini {Rimini)
Sondaggio : 3 Verbale Accettazione n° : 17
Campione n° ; sh1 Del: 22/05/08
Profondita (mt): 5.56.05 Data inizio prova: 23/06/08
Diametro (mwm) | Passante (%}
25 100.0
19 100.0
10 939.83
5 91.94
2 73.70 ' Class. ASTM D2488-84
0.8 62.89
0.425 54,12 Ghiaia (>476mm)  : (%) 0
0.250 28.12 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 95
0.195 583 Argillaelimo (<0.075mm= : (%) 5
0.075 5.08
argilla o limo 0,074 sabbla 4,76 ghiaia 76,2
100.0 A—a—o-
90.0 /,!" o
800 -
o 700 5 // at
® 60.0 e
& 500 - . o
E 40.0 /
30.0 /
20.0 +
10.0 I _.,/
0.0 r !
0.01 : 0.10 1.00 10.00

Diametro particelle (mm)

Certificato n® :

pagina 1 di 1 Data emissione :
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COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai

sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Gaotecnico Dr.Geol.Antonlo Mucchi
Via Calving 30/8 Int. 5 - 44100 Ferrara-Tel D532/773749
1sc.C.C.LAA, di Ferrara n°170861-P.|. 00534450289

Concassione Ministero Infrastrutture e Trasportl - Dacreto n* 52484 del 11/10/2004
Seitore A: Prove di Laboratoric sut terreni (ai sensi dellart.8 del D.P.R. n"246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Soc. Coop. Gaa Eco Ter
CANTIERE: Yia Parini (Rimini)
DATA APERTURA : 22/05/08
VERBALE DI ACCETTAZIONI 17 del : 22/05/08
SONDAGGIO: 83 CAMPIONE: sh2 PROF. 7.5-8.1 m.
TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto caagetta
ALTO A BASSO
0 60 cm.
{*}1 zimboll adottati per le prove sono ' H
descritti nalla laganda a fondo pagina Prove di faboratorio esegulte (*)
Livallo Descriziona litologlca P.P. V.T. Y w G LA Ed PT Ptras | Trcw
A argiliac grigio plastica 170 B0 * * " * *
B
QUALITA' DEL CAMPIONE :  SCADENTE [ DISCRETA [ BUONA mm ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE—:l
Pocket penetrometrico P.P. {kPa) Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Yang test V.T. {kPa) Peso speeifico G5 Edometria Ed
Contenuie d'acqua w Granulometria G Prova di taglic PT
Compressione E.L.L. C Petmseabilith, K ﬁ Treassiale TR
pagina | di | Certificato n® : '}IL-

Data emissione &y

fos 108




COMUNE DI RM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Muccehi
Via Calvino 30/B-44100 Ferara-Tel 0532/773749
Isc.C.C.LA.A. di Ferrara n®170861-P.|, 00534480289
Concessione Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Seftore A: Prove di Laboraterio sui terreri {ai sensi delParl.8 del D P.R. n°246/1993}

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Committente : Soc. Coop. Gao Eco Ter
Cantisrte ; Via Parini (Rimini) Sondaggio: g3
Data inizio prova : 22/05/08 Campione; sh2
Verbale accetazione: 17 del 22/05/08 Prof.(m); 7.5-8.1
Natura del campione : argilla grigio plastica
Pesc dell'unitd di volume ( kNfm®) 18.54
Pesc dell'unité di volume dal terreno secco : ( kN/m®) 13.12
Contenuto d’acqua naturale (%) 41.3
Peso specifico dei granuli ( kN/m®) 26.06
Indice dei vuoti inizio prova : {e°) 886
ovikPay | AH(mm) | e % e’ Mo (kPa)
AH = cedimento
11.768 .03 15 .883
24.518 S0 .80 976 3642 £ = AH/H = def. varticale
49.035 29 1.45 957 2581
898.070 .B5 3.25 921 2724 e° = indice dei vuoti
196.140F 1.29 6.45 858 3065
392280 227 11.35 760 4003 Mo = madule edometrico
784,580 3.37 16.85 551 7132
1569.120] 4.49 22.45 540 14010 O'v = tenslone verticake efficace
392280 4.05 |[2025 .584
98.070] 3.38 16.90 .650
48.035] 3.04 15.20 684

Tensione verticale efficace - g'v log (kPa)

:I.: OUO'"‘. T T T T 11 T T T T T
s o P r— | | v :
< ' t [ 1 1 | I 1
% 5001-—-- N S R | ) S -
L ' b b | | b |
[ 7] | | [ 1 1 | 1 ] | 1
% 1000 L-—--- R FEN aoo- - P S -
% 10.00 ‘i I RN ! I I 1 | | :
o | | 1 |r : | . : : : : A
- 1 1 [ 1 i 1 I | | | ] P
o 1500 +----- -:___L [T T N A P N JE d___1 C ?"
2 Rt NG T ¥l
.E 1 1 [ | | 1 1 1 1 1 i St
N 1 ' [ | 1 1 1 ) 1 | 1 W)?,{;:_? ‘rm'ra'.\fﬂgsﬂ
% 2000 +----- S TS [V O A Y ) A 1 I (AU N D Wftfagf, g
E T T & | : sz, 450
-g S R o L :
a 25.00 I I TR R | L | [P R R | I L

10 100 1000 10%&

Certificato n® 35
Data emissione : %7 2% /08
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AH
(cm)
0.012
0.012
0.015
0.015
0.0186
0.014
0016
0.018
0.018
0.020
0.022
0.024
0.025
0.026
0.027
0.028

100000

Tempo
{sec)
0
B
10
20
30
60
120
240
480
800
1800
3600
7200
14400
28800
86400

log tempo (sec)
10000

22/05/08

48.035

del :
1000

17
sh2
7.5-8.1

53

22/05/08
argilla grigio plastica

Via Calvino 30/B-44100 Farara-Tal Q532773749
Via Parini (Rimini)

1s¢.C.C.LA.A. di Femara n® 170861 -P.). 00534480389
Concessions Ministens Infrastrutture o Trasport - Decreto n® 82454 dsl 11/102004

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Soc. Coop. Geo Eco Ter

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

Betlore A: Prave di Lahorstorio sui terrent (ai sensi dallan & del D.P.R. n°246/1883)

COMUNE DI RIM NI

‘dass. '

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

NATURA DEL CAMPIONE:
Tensicne verticale efficace (kPa) :

Cv (cmg/sec):

Verbale accettazione n°:
C alfa

COMMITTENTE:
CANTIERE:
Permeabilita {cm/sec)

DATA!
Sondaggio:
Campione:
Prof(m):
t50 (sec)
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AH
(cm)
0.033
0.037
0.039
0.039
0.039
0.042
0.043
0.046
0.048
0.050
0.055
0.058
0.061
0.062
0.065
0.085

100000

(sec)
0
5
10
20
30
60
120
240
480
a00
1800
3600
7200
14400
28800
86400

Tempo
DIAGRAMMA. CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

log tempo (sec)
10000

22108
98.07
339
2.08783E-08

5.80E-04
1.756E-05

1000

2 Trasportl - Decrato n® 52434 de) 19/90/2004
del:

.Saﬂnra A& Prave di Laboratorio sul 18reni (ai sensi dsll'art.8 del D.P.R. n°248/1903)
22/05/08
17
83
sh2
7.5-81

argilla grigic plastica

Via Parini (Rimini)

Via Galving 20/B-44100 Ferrara-Tel 0532773749

I5c.C.C LAA di Farrara n®1 70881 -P.1. 00534480380

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Saoc. Coop. Geo Eco Ter

010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘dass. '

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

Tensione verticale efficace (kPa) :

Cv (cmg/sec):

Calfa
Permeabilita (cm/sec)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 19%4 )
COMMITTENTE:
CANTIERE:
Verbale accettazions n®:
NATURA DEL CAMPIONE:
t50 (sec)

DATA:
Sondaggio:
Carnpione:

Proftm):
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010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

‘dass. '

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calving 30E-44100 Farrara-Tal 05327 73749
lse.C.C LA A diFervara n*170861-P.), 005344802388

Congcesslione Minlaters Infrastrutturs & Trasporti - Decrato n* 52494 del 19/40/2004

Seflora A Prava di Laboratorio sui terreni (3i sensi deiart.8 dal DR R. n°246/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO {Metodo Casagrande)

log tempo (sec¢)
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AH
{em)
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0.198
0.212
0.221
0.227
0.227

100000

0
5
10
20
30
60
120
240

Tempo
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DIAGRAMMA CEDIMENT! - TEMPO (Metodo Casagrande)

log tempo (sec)

10000

22/05/08

392.28
1.54E-04
1273
3.77987E-09

3.51E-05
1000

i - Dacroto n* 52454 dol 111012004
del :

tiure o Tran
Bettore A: Prove di Leboralorio sui tarmeni (al sensi daller.8 del D.P.R. n"245/1993)
17
53
sh2
7.5-81

22/05/08
argilla grigio plastica

Via Parini {Rimini}
100

Via Calvino 3¥B-44100 Femare-Tel 0632/773749
Soc. Coop. Geo Eco Ter

19c.C.C LA A di Ferrara n*170861-P.1. 00534450369

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

‘dass. '

Concessione Mini
Tensione verticale efficace (kPa) :
Cv (emqg/sec).

C alfa
Permeabilita (cm/isec)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.|. 1994 )
150 (sec)

COMMITTENTE:

CANTIERE:

Verbale accettazione n*:
NATURA DEL CAMPIONE;

DATA:
Sondaggio:
Campione:
Prof(m):
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log tempo (sec)

16000

22/05/08

ECEE

Data emissione | 7/ 25" /08

Certificato n® :

COMUNE DI RIM NI

010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

‘dass. '

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calvino 30/8-44100 Famara-Tel 06327773744
Ise.C.C.LA A di Ferrara r*170861-P.1. DQS3MM480350

Gancessions Minisierc infrastrutiure @ Trasporti - Decreto n” 52494 del 11/10/2004
Seliors A: Prove di Laboratoric sui termeni (ai senci dell'art.d del D.P R, n"245/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1894 }

Soc. Coop. Geo Eco Ter

Via Parini (Rimini)
22/05/08

del :
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPQ (Mefodo Casagrande)
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AH
{cm)
0.347
0.349
0.350
0.350
0.353
0.354
0.357
0.362
0.3869
0.378
0.380
0.409
0.424
0.438
0.443
0.449

100000

(sec)
0
5
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240
480
800
1800
3600
7200
14400
28800
86400

Tempo

lag tempo {sec)

10000

22/05/08

del :
1669.12
1.47E-04
8.18E-06
1328

1.031E-09
1000

22/05/08
17
S3
sh2
7.5-8.1

argilla grigio plastica

Via Parini (Rimini)
100

Soc. Coop. Geo Eco Ter

Via Calvino 3048 -44100 Farara-Tel 05324773749

13¢.C.C.LAA di Ferara n*{ T0851-P.1. 00534460369
DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPC (Metodo Casagrande)

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

*010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
Batlore A: Prove di Laboratorio sui temeni (i sansi dall'art.8 del D.P.R. n*246/1993)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

COMUNE DI RIM NI
Docunento Principal e

' d ass.

Concessione Ministerc Infrastrutiure o Trasporti - Decreta n® 52484 dal 11/10/2004

Tensione verticale efficace (kPa) :

Cv {cmy/sec):

C alfa
Permeabilita (cm/sec)

NATURA DEL CAMPIONE:
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COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100Q Ferrara-Tel 0532/773748
i5c.C.C.1.A.A. di Farrara n°170861-P.1. 00534480389
Concessione Minietero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratotio sui terreni (al sensi dellart.8 del D.P.R. n°248/1983)

Commiittente :  Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini) VerbaleAccettazione n°: 17
del : 22/05/2008
Sondaggio : 3
Campione : sh2 ,
Prof. (mt): 7.5-8.1 Data inizio prova : 22/05/08

| CONTENUTO D'ACQUA ({CNR - UNI 10008) ]

Massa terreno umido +tara (g) 201.36
Massa terreno secco+Tara (g} 144.73

Massa tara {(g) 7.72

Contenuto d'acqua-W (%) 41.3

[ PESO DELL’ UNITA' DI VOLUME ( BS 1377 Part. 15) ]

Volume (cm®) 86.83
Massa terreno umido + Tara (g) 243.2

Massa tara {g) 73.21

Peso dell’ unitd divolume {y)  (g/cm’}  1.958
(kN/m®) 19199

Certificaton® Ysa
Dataemissione: % /2% /0B

pagina 1 di 1



COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018
' Class. ' 010. 006002

meureraboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calving 30MB-4410Q Farvara-Tel 0532773748
l8¢.C.CLAA & Ferrara n™1 70861 -5, |, 0534490300
Concessicons Miniatero Infrastrutture e Traspard- Decreto n* 52454 del 41/10/2004
Sefiore A: Prove d| Laboratario aul terreni {ai sensi delart 8 daf D.P.R. n*246/1953)

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini)

Sondaggio 53

Campione : sh2

Profendita (mt): 7.5-8.1 Verbale di accettazione n
Data inizie prova ; 26/05/08 del

L

17

22/05/2008

Diametro (mm) Passante (%)
0.075 100.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0532 99.89 Ghiaia ( >4.75mm ) : 0%
0.0379 98.29 Sabbia (4.76-0.075mm) : 0%
0.0270 896.68 Limo e Argilla {<0.075mm ) 100%
0.0172 95.07
0.0123 9347 trattenuto allo 0.075 mm : 0%
0.0088 91.85
0.0063 87.07
0.0046 8228
0.00256 69.56
0.0012 61.60
argilla e limo —1 sabbia qhlaia
100 — .
I
Pl
80
70 = g
= 60 __'/_
[ L3
8 50
& 40RO
o 40 . kA
o i IR A
10 ASE}/ \QOA
<, ok N
{T S5 (o]
20 - =t i {thy | ==
\ RIS
10 < i <
. [ /?\x i L
0 : # ‘L}CC 3 P
0.001 0.010 0.100 1.0040 000
Diametro particelle (mm)
pagina 1 di 1 Cenificato n" : )] ﬁf s

Data emissione : 57/ 037708




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20

e 22 DI 82/2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

I LIMIT! DI ATTERBERG { Norma CNR - UNI 10014 ) I

Lahoratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749

Is¢.C.C.I.AA, di Ferrara n*170861-P.1. 00534480389

Concessione Ministero Infrastrutiure e Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni {ai sensi dell'an.8 del D.P.R. n°246/1593)

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter Sondaggio N°; 3
Cantiere : Via Parini (Rimini) Campione: sh2
Prof. m: 7.5-8.1
Data inlzio prova : 23/05/2008
Verbale di accetazione n*; 17 del : 22/05/08
Limita liquido Lim,plastico | Umidita’ Naturale
N° CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N? COLPI 40 28 12
Massa temreno umido + fara (g) 41.28 38.55 41.29 13.25 201.36
Massa terreno secco + tara (g) 28.54 26.86 28.13 12.43 144.73
Massa acgua contenuta {9 12.74 $1.69 13.16 0.82 56.63
Massa tara (g) 13.33 13.11 13.18 9.79 7.72
Massa terreno secco (g} 15.21 13.76 14.95 2.65 137.01
Contenuto d'acqua % 83.8 85.0 88.0 30.8 41.3
A
CARTA DI PLASTIGITAY{A.Casagrande)
60 Argille Argille
T inorganiche di media . . ,
plasticita’ |nomanlch§ daita s
[Gimite liquido % 86 plasticita’
{Limite Plastico % 31 4041 _
» Argifl
[Umidita' naturale% 413 | & | omaniche di basda
[indice Plastico % 55 plasticita’
JIndice di consistenza : 0.81 20t
Limi inorganici & argille
Suoclo prive Lin organiche
0 di coesion |1rn| '
0 20 40 LL% 80 80 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQGUIDITA'
95
L5l e
F 75+
§ 65 + |
o551
% 45 |
35 -
£37 A
S 15
numero di colpi

Pagina 1 di 1

Certificato n® :

108

Data emissione 3/ / 2{ /08




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Geotecnico Dr.Gecl.Antonio Mucchi
Via Calving 30/8 int. 6 - 44100 Ferrara-Tal 0532/773748
1sc.C.C.LAA, di Farrara n*"{ 706861 -P.| 00534480380

Concassione Ministero Infrastrutture & Trasportl - Dacreto n® 52484 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratario sul terrani (ai sensi dell'art. del D.P.R. n*246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Soc. Coop. Geo Eco Tar

CANTIERE: Via Parini {Rimini)

DATA APERTURA : 22/05/08

VERBALE DI ACCETTAZIONI 17 dal: 22/05/)8

SONDAGGIO: 53 CAMPIONE: sh3 PROF. 15-15.5 m.
TIPC DI CONTENITORE: fustella sacchetto cassatta
ALTO A BASSO
0 80 cm.
"] 1 simboli adattati per le prove sone B
degcritti nelia legenda a fondo pagina PPO\FE di laboratorio eseguite (*)
Liveilo Doscrizione litologica PP. V.T. Y w <] LA Ed PT Ptres Trcu
A argllla grigia plastica 180 90 * * * * *
B
QUALITA" DEL CAMPIONE :  SCADENTE [ DISCRETA [—] EUONA | ECCELLENTE [

LEGENDA PROVE:

Pocket penetrometrico P.F. {kFa) Peso di volume ¥ Limiti di Atterberg LA
Yane test ¥.T. (kPa) Pesa specifico G.5 Edometria Ed
Contenuto d acqua w CGranubometria G Prova di taglio PT
Compressions E.L.L. c Permeabilicd K Triassiale TR
paging | di 1 Certificato n® :

Data emissione Y] ( Jb’-; 08




COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antenlo Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Farrara-Te! 0532/773749
i8¢.C.C.L A A, df Ferrara n°170861-F.|. 00534450389
Concessiona Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti - Dacreto n® 52494 dal 11/10/2004
Setiore A: Prove di Laboratorio sui terreni {ai sensi dell'art 8 del D.P.R. n"245/1983)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Commiftents : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantierte : Via Parini (Rimini) Sondaggio: S3
Data inizio prova : 22/05/08 Campione: sh3
Verbale accetazione: 17 del 22/05/08 Prof.(m): 15-15.0
Natura del campione : argilla grigio plastica
Peso dell'unita di volume - { kN/m®) 18.41
Peso dell'unitd di volume del terreno segco ¢ ( kN/m® } 14.28
Contenuto d'acqua naturale : (%) 291
Peso specifico dei granuli { KN/m®) 26.06
indice dei vuoti inizio prova : (e 827
ov(kPa) | &Himm} | e % e° Mo (kPa)
AH = cadimento
11.768 02 A0 .B25
24,518 .06 .30 821 6375 & = AH/H = def. verticale
49.035 20 1.00 .B08 3503
98.070 A7 2.35 784 3632 e° = indice dal vuoti
196.140 1.02 510 .F3A3 3566
392.280F 1.82 9.10 6680 4904 Mo = modulo edomalrico
784.560] 2.64 13.20 .585 9568
1569.120] 3.51 17.55 .506 18036 d'v = tensione verticals efficace
392.280] 3.2z 16.10 533
98.070] 2.76 13.80 575
49.035] 2.5¢ 12.95 580
Tensione verticale efficace - o'vlog (kPa)
0.00 4 T

PR

=

--L

Deformazione verticale(e%=AH/H)

Certificato n° : 2o
Data emissione : %/ / 24 /08
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010. 006002

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘dass. '

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

to n* 32494 del 11103004

ot - D
Setiore A Prova di Laboratorio sui tereni {al sensi dellart. 8 del D.P.R. n"246/1993)

o o Trany

Via Calvino 30844100 Femara-Tel 0532773749

LLaboratorio Dr.Geol.Antonlo Mucchi
Is¢.C.C.LAA di Ferrara n*170861 9.1, 005344507308

Goneessions Minknters Infr

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPOQ {Metodc Casagrande)
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Via Calvino 3Q/6-44100 Ferare-Te| 0532773749
I=c.C.C.LAA di Ferara n*170864-P.). 00534480389

Labaratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

‘dass. '

to n* 52494 del 111102004

= .0

ore Inf ture e Trasp

slone Mi
Setiore A' Prove di Labioratorio sui terrenl (&l sansi dell'an.d del DR R n*24611953)

Iy

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENT! - TEMPO (Metodo Casagrande)
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

log tempo (sec)

10000

100000

1000

100

aT

el M __ X ]
| 4
| !
||||| T e (e S CREEEEEEEE
! i
! i
! H
IIIII bm e — e ——— = —— — 1 — -4 -4 —— — =]
[CC oD C--ZCC-ZZ-oofza----i1--zzy
||||| L a2 ___
||||| L O P JE I VRV
| i
||||| [ il e Tl il Rl Bttty
||||| N A B N D D
I [) I
1 H I
||||| /it e ey il e Sty
| | | i u |
| | | L] I -
| | | | | !
||||| L T I L||||r||||L||||-//
I DU Palniabus bl
||||| N |
||||| [ N Y - o ) S DI
| " Y ¥ |
i | 1 1 T T T O T T T
||||| e e S
| | ! | ! |
_——— . [ [ S [
r i | o, | o i
1 1 [ 1 0t 1
1 1 1, 1 ol 1
1 | ] | 1 Il
||||| e b Sl- - - - H4- - - - A4 - - - -
[ - C-CZCZZZICIZIZOCCZf§- L CI-IZIC-I---Z3---Z]
IIIII | R U U P o
lllll | I U N U [ U
||||| [ RN S R SE ]
1 1 1 | | “aTT oo
||||| L [ |
| | 1 I I I
..... oy Wy (S [
| I _o 0 o 1 I
i I [ . I
) I e 8 & I
“ 1 A
= o - w 0 =} ™~ 1
b = < < Q - e -
o o o o =] = [ =] [}
(wa) Hy cuiroud Jop cjusunpan

N1

Certificato n® :

Data emissione %72y /08

pagina



AH
(em)
0.120
0.132
0.134
0.136
0.13¢
0.143
0.147
0.151
0.156
0.161
0.166
0.173
0.178
0.179
0.182
0.182

100000

0
5
10
20
30
60
120

Tempo
(sec)
240
480
200
1800
3600
7200
14400
28300
86400

log tempa (sec)

A

10000

22/05/08

306

392.28
1.75E-05

6.42E-04

1.28451E-08
1000

del :

17
sh3
156-15.0

22105108
83

argilia grigio plastica

Via Parini (Rimini)
100

Via Calvino 30/5-44100 Farcara-Tel 05327773749
Soc. Coop. Geo Eco Ter

15c.C.C.LAA. di Ferrara n*170881-P.1. 00534450389

' 010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravagli ol

Docunento Principal e

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

L.aboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

' d ass.

Conzessione Minlstern Infrastrutture a Trasport - Decrto n* 52494 dal 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratoric sui berveni (i sensi dell'art 8 del D.P.R. 0°24641933)

Tensione verticaie efficace (kPa) :
Cv {cma/sec);
Permeabilita (cm/sec)

C alfa

PROVA DI GONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )
150 (sec)

NATURA DEL CAMPIONE:

Verbale accettazione n°:

COMMITTENTE:
CANTIERE:

DATA:
Sondaggio:
Campione:

Prof(m):
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Certificato n° :
Data emissione :
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£ linigrzan
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4H
(cm)
0.184
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0.218
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100000
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log tempo {(sec)

10000

22/05/08

784.56
276

IIIII

del :
7.11E-04

2.82E-05
7.289E-09
1000

22/05/08
17
S3

sh3
15-15.0

— 4

- —-—d__

argilla grigio plastica
100

Soc. Coop. Geo Eco Ter
Via Parini {Rimini)

Via Calving 30MB-44100 Ferrara-Tel 0532773749
13c.C.C.LAA. di Ferara n®170861-P.1. 00534480389

010. 006002

DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

‘dass. '

Settore A Prova di Laboratorio sui terreni {al sens| dalfan 8 dal DP.R. n*246/1993)
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ( Norma A.G.l. 1994 )

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

COMUNE DI RIM NI

Cancesaions Ministere Infrastrutture & Trasportl - Decreto n* 52484 del 11/1002004

Tensione verticale efficace (kPa) :

Cv (cmafsec);

C alfa
Permeabilita (cm/sec)

NATURA DEL CAMPIONE:
t50 (sec)

COMMITTENTE:
CANTIERE:
Verbale accettazione n°:

DATA:
Sondagagio:
Campione;

Prof(m):
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Data emissione : v, 9y /08

Certificato n® :
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" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018

COMUNE DI RIM NI

010. 006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

‘dass. '

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchl

Yia Calvino 30/8-44100 Fervara-Tel 0532773749
ise. C.CLAA di Ferrara n®1708514P.1. 00524400335

Concessione Ministere nfrastrutture s Trasporti - Dacrato n® 52484 dal 11/10/2004

Setore A: Prove di Laboralonio sui termeni {ai sensi dell'ent, B del D.P.R. n*246H 83y

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA { Norma A.G.l. 1994 )
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DIAGRAMMA CEDIMENTI - TEMPO (Metodo Casagrande)

log tempo {sec)
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Certificato n° ;

370
Data emissiona : ¢ />¢ 108
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COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calving 30/B-44100 Ferrara-Tel 05632/773749
izc.C.C.1 A A. diFerrara n*170861-P 1. 00534480389
Concesslone Ministsro Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 def 11/10/2004
Settore A: Prova di Laboratorio sui terreni (ai sensi del'art.8 del D.P.R. n*248/1993)

Committente :  Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere . Via Parini (Rimini) VerbaleAccettaziong n° : 17
del : 22/05/2008
Sandaggio : 3
Campione ; sh3
Prof. (mt); 15-15.5 Data inizio prova : 22/05/08

[ CONTENUTO D'ACQUA (CNR - UNI 10008) |

Massa terreno umido + tara  {g} 279.68
Massa terreno secco+Tara (g) 216.88

Massa tara {(9) 9.60

Contenuto d'acqua -W (%) 29.1

| PESQ DELL' UNITA' DI VOLUME ( BS 1377 Part. 15 } |

Volume (em®) 86.83
Massa terreno umido + Tara {g) 241.5

Massa tara (g) 73.19

Peso dell’ unitd di volume (Y)  (giem®)  1.938
{kN/im’) _ 19.009

Cerificato n* : LY
Data emissione : 3 //H )~ /08
[4

pagina1di1



COMUNE DI RIM NI A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchl
Via Calvino 30/B-44100 Femara-Tel 0532773749
I15¢.C.C.LAA. di Ferrara n®170861-P.1. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture ¢ Trasporti - Decreto n® 52494 dal 11/10/2004
Seftore A: Prove d| Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.6 del D.P.R. n°245/1993)

I LIMITI DI ATTERBERG { Norma CNR - UN1 10014 )

Committente : Boc. Coop. Geo Eco Ter Sondaggio N°: 3
Cantlere : Via Parini (Rimini) Campione: sh3
Prof. m: 15-18.56
Data inizlo prova : 23/05/2008
Verbale di accetazione n®: 17 del: 22/05/08
Limite liguido Lim.plastico | Umidita' Naturale
N* CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N° COLPI 38 24 1
Masga terreno umido + tara ) (Q) 40.91 30.74 41.04 13.90 279.68
Massa ferreno secco + tara {g) 30.83 2070 30.00 13.15 218.88
Massa acqua contenuta (g) 10.08 10.04 11.04 0.76 &0.80
Massa tara (g) 13.18 13.09 13.34 0.68 8.60
Massa terrano secco (g) 17.64 16.61 16.66 347 209.28
Contenuto d'acqua % 571 60.4 66.3 21.8 28.1
M —
CARTA DI PLASTICITA'{A.Casagrande)
60 Argille Arglile
morgal;::;?c::nadua inorganiche di alta L~
[Limite liquido % 61 plasticita’
Emﬁe‘z Plastico % 22 £ a4 Argilie
Umidita' naturale% 291 = fnorganiche di bas
Indice Plastico % 39] plasticita’
Indice di consistenza : 0.81 o0 4
Limi inonganici @ amille
Suolo prive organiche
di coeslon
0 T f Li T
0 20 40 LL% 60 80 100

GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'

75
65 1 W

36 |
25 |

15 *

10 25

contenute d'acqua %
&

numero di colpi

Pagina * "~

Certificaton®: 322
Data emissione : 3/ / o5 /08




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22

DI 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018
' Class. ' 010.006002

bocune LaboratorHo Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via Calving 3WE-44100 Famara-Tal 05327773749
Ise.C.C.LAA. dl Farrars n*170561-P.I. 00534460385
Concassiond Ministera infrastrutture e Traa purti- Decrelo n® §2494 del 11/10f2004
SBeltoes & Prove di Laborgterio sui berreni {ai sensi dell'art. 8 del NP R n*246/1283)

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini (Rimini)
Sondaggio 83
Campione ; sh3
Profondita {mt); 15-15.5 Verbale di accettazione n* : 17
Data inizio prova : 28/05/08 del: 22/05/2008
Diametro (mm) | Passante (%)
0.075 100.00 Ciassificazione secondo aprma ASTM D 2488 - 54
0.0537 98.30 Ghiaia (>4.75mm ) 0%
0.0383 96.70 Sabbia (4.76-0.075mm) : 0%
0.0273 85.09 Limo e Argilla { < 0.075mm ) 100%
0.0175 91.89
0.0127 8711 trattenuto allo 0.075 mm 0%
0.0092 8232
0.0065 77.53
0.0048 71.16
0.0028 61.62
0.0012 53.66
argilla ¢ limo sabbla ghiaia
LAl i
90 .
30 =
70 1
e
® g0 Lo |
]
- L |
8 40 :
30 ‘
20 ]
10 i
0 . = |
0.001 0.016 0.100 1.000
Diametro particelle (mm)
pagina 1 di 1 Cerificato n® : LV

Data emissione : L7 / 25~ /08




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

l.ahoratoric Geotacnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvina 30/B int. 5 - 44100 Farrara-Tal 0532/773749
8¢ C.C.LAA diFemara n™170661-P | 00534480369
Goneeasione Ministera Infrastrutture e Tragportl - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Seftore A: Prove di Laboratario sui terreni {al sansi dell'art.d del D.P.R. n*246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: $oc. Coop. Geo Eco Ter
CANTIERE: Via Parini {Rimini)
DATA APERTURA ; 23/05/08

VERBALE DI ACCETTAZIONE 17 del: 22/05/08

SONDAGGID): 83 CAMPIONE: Rim.A PROF. 2.5-3.0 m.

TIPQ DI CONTENITORE: fustella cassefta

ALTO A BASSO
0 0 cm
{"] | simbell adottat! per la prove song W
deseritti nalla lagenda a fondo pagina Prove di laboratorlo esegulta ( )
Livello Descrizione |tologica PP V.T. Y w [} LA Ed PT Pirgs | Trgu
A sabbla fine limosa * *
B
QUALITA' DEL CAMPIONE ;: SCADENTE [] DISCRETA [N BUONA [ ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Backet penetrometrico PP {kFa} Peso di volume ¥ Limin di Averberg LA
Vane test V.T. (kPg) Peso specifice G5 Edometria Ed
Canteruto d acqus w Granulometria G Prova di taglio PT
Campressione E.L.L. c Permeabilita K Triassiale TR
pagina 1 i ] Certificato n® ; 3{6

Data emissione :’}( ( _.,j,.J 08




COVUNE DI RIM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvine 30/B-44100 Ferraera-Tel 0532/773749
lec.C.C.I.AA, di Ferrara n°*170861-P.1, 00534480389
Concaaslone Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Seltore A: Prove di Laboralorio sui terreni (al sensi dellart.8 del D.P.R. n°246/1993)

| CONTENUTO D'AGQUA (CNR - UNI 10008) 1

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini}
Sondaggio : 83
Campione : Rim. A Verbale accetazione n° : 17
Del : 22/05/2008
Prof. (mt}: 2530 Data inizio prova : 23/05/2008
Terreno umido +tara (g} 184.81
Terreno secco+Tara (g} 157.59
Tara {9) 742
Contenuto d'acqua -W (%) 181
Cerlificato n° : 3L 5

Data emissionea : ’3 !

pagina 1 di 1



COMUNE DI RIM NI

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"
Drotocgll o N _02322074/2012 del 26/11/2012

el . ' o010, H H H

Frmarioo sleAbGratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Docurento PrigfigitSlving 30/B=44100 Farrara-1a| 0532773749

Isc.C.C.1 A.A. di Farrara n°170861-P.1. 00534480389
Concaessions Ministero Infrastrutture & Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dal'art.8 del D.P.R. n°248/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA per SETACCIATURA
norma ASTM D 422

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini (Rimini)
Sondaggio ; 3 Verbale Accettazione n® ; 17
Campione n° ; Rim. A Del : 221085/08
Profondita (mt): 2.53.0 Data inizio prova: 23/05/08
Diamstro {mm) | Passante (%)
25 100.00
19 100.00
10 100.00
5 100.00
2 99.88 Class. ASTM D2488-84
0.8 98.59
0.425 9714 Ghiaia (>4.76mm) : (%) 0
0.260 8235 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 78
0.125 28.39 Argillaelimoe (<0075mm= : (%) 22
0.075 2218
argilla e limo 0,074 sabbia 4.76 ghiala  76.2

100.00 - - ~ * *—ao
90.00 L -
80.00 —+ /(
: 1 / |
'E ‘ / /66RIO\:\
.- ] 50.00 = p ™
t / _/_,\// ™ c-
2 40.00 FAY 4
o / T <Y B, o
® 3000 4 S S b N
1 L rﬁ =
20.00 - L} gl TS
O\ )
10.00 P AT
pnnitl P Sy
0.00 | Y A
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametrgrparticelle (mm)
Certificato n® : 3406
pagina 1 di 1 Data emissione : ¢/ 2 /08




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Vig Calvino 20/B int. 5 - 44100 Ferrara-Tel Q5327735749
Isc.C.C.LA.A. di Ferrara n*170861-P.|. 00534480388
Cancessione Minlstero Infrastrutture & Trasportl - Decreto n® 52494 dal 11/10/2004
Settare A: Prove di Laboratorio sui terreni (i sensi dell'art.8 del D.P.R. n"246M993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE { Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: So0¢. Coop. Geo Eco Ter
CANTIERE: Vla Parini {Rimini)
DATA APERTURA : 23/05/08

VERBALE DI ACCETTAZIONI 17 del: 22/05/08

SONDAGGIO:  §3 CAMPIONE: Rim.B PROF. 4.04.5 m.

TIPO DI GONTENITORE:  fustella cassetta

ALTO A BASSO
a 0 cm,
{*} | simboll adottat] par ta prove sono - . - "
deacritti nelia iegenda a fondoe pagina Prove di laboratorio ese“""te l )
Livello Descrizione litologica P.P. V.T. Y w G LA Ed PT Ptres | Treu
A 1abbla fine (imosa * *
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [] DISCRETA | BUONA [ ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Packet penetrometrico PP (kPa)  Pesodivolume Y Limiti di Attarberg LA
Vane test V. T. (kPa) Fesa specifica GS Edometria Ed
Conrenuto d*acqua W Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. c Parmeahilila K Triassiale TR
pagina L di 1 Cenrlificato n® :

Data emissione 7, / oy/08




COMUNE DI RM NI |A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘Cass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/8-344100 Ferrasra-Tel 0532/773749
Isc.C.C.LA.A. di Ferrara n®170851-P.|, 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prave di Laberatorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n®246/1993)

[ CONTENUTO D'ACQUA_(CNR - UNJ 10008) |

Committente :  Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere ; Via Parini (Rimini)
Sondaggio : S3
Campione : Rim. B Verbale accetazione n° : 17
Del : 22/05/2008

Prof. {(mt): 4.0-4.5 Data inizio prova : 23/05/2008

Terreno umido +tara  (g) 259.7

Terreno secco+Tara (qg) 217.31

Tara {g) 9.05

Contenuto d'acqua -W (%) 204

Cerlificato n° . X

Data emissione : "5 //»y /08

pagina 1 di 1




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di docunento Firnato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocotto—=632
‘dass. ' Dlo.hta

Firmatari o: Alessan r'o-alia;éarglézupﬁcsledi-xhtahlio MI.ICChi
Docurento_Pri WigpGalving 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749

1sc.C.C.LAA di Ferrara n®170861-P.1. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboraiorie sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P_R. n°245/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA per SETACCIATURA

norma ASTM D 422
Committente Sac. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini (Rimini}
Sondaggio : 3 Verbale Accettazione n” : 17
Campione n°: Rim. B Dal : 22/05/08
Profandita (mt): 4.0-4.5 Data inizio prova: 23/05/08
Diametro (mm) | Passante (%)
25 100.00
19 100.00
10 100.00
] 99.85
2 99.22 Class. ASTM D2488-84
08 98.72
0.425 97.16 Ghiaia (>4.76mm) : (%) 0
0.250 84.86 Sabbia (4.76-0.075mm) : { %) 78
0125 25 94 Argillaelimo (<0.075mm= : (%) 22
0.075 2237
argilla e limo 0,074 sabbla 4.78 ghlaia 76,2
100.00 e —— —e
90.00
80.00 S /r
70.00 - !
®
@ 60.00 // - '
§ 50.00 7 -~ X
@ 40.00 + GRLIT
& 3000 L L (1] ~\E:(\\":;\
| i AR\
20.00 Ry H '
\ o ’b’g; St CZ-"
10.00 - ST ,% | Z
0.00 7\ I VS
0.01 0.10 1.00 10.00 Hosonin,

Diametro particelle {mm)

Certificaton®: "3 /4
pagina 1 di 1 Data emissione % { 25708




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol |l o N. 0322074/2018 del 26/11/2018
‘dass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Docunento Principal e

Lk

D ieiine Baniioions Tothatite via Rosaspina, 21 - 47900 Rimini
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1 PREMESSA

La presente Relazione Integrativa alla precedente Relazione Geologica del giugno 2007,
redatta per la “Variante al PRG a seguito di accordo di programma art. 40 L.R. N. 20/2000 con
Provincia di Rimini, Diocesi — I.D.S.C., Comitato San Martino contro Elettrodotto e con Soggetti
Privati per risarcire i danni causati dall'elettrodotto”, si allinea agli strumenti di pianificazione
territoriale e urbanistica al fine della riduzione del rischio sismico, cosi come specificato nell’art.
2, comma 4, dell'allegato alla L.R. 20/2000.

Per raggiungere tale obiettivo la Regione Emilia-Romagna con Delibera di Assemblea
Legislativa n.112 del 02/05/07 ha approvato il seguente documento: “Atto di indirizzo e
coordinamento tecnico ai sensi dell'art. 16, comma 1, della L.R. 20/2000 — Disciplina generale
sulla tutela e I'uso del territorio -, in merito a — Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in
Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”, seguita successivamente da
una nota esplicativa redatta dai Servizi della Regione Emilia-Romagna con prot. n.
2007.0166430 del 22/06/07.

Nello specifico, la normativa di cui sopra stabilisce che, lo strumento urbanistico potra
essere approvata solo successivamente alla valutazione sulla eventuale necessita di eseguire
approfondimenti tecnici che la rendano conforme all'atto di indirizzo di cui sopra ed alla
successiva nota regionale.

In sostanza occorre valutare se l'area destinata a “Zona G1 — area per listruzione
dell'obbligo” (vedi ubicazione nella CTR di cui all'allegato 1), inserita nella Variante Urbanistica
di cui sopra, debba contenere le analisi tecniche e gli approfondimenti di cui al terzo livello
dellallegato “A’, punto 4.2, della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del 02/05/07,
ricadendo nelle situazioni qui di seguito elencate:

a) aree soggette a liqguefazione e densificazione;

b) aree instabili e potenzialmente instabili;

c) aree in cui le coperture hanno spessori fortemente variabili, come ad esempio nelle

aree pedemontane e di fondovalle a ridosso dei versanti;

d) aree in cui & prevista la realizzazione di opere di rilevante interesse pubblico.
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2 VERIFICHE E VALUTAZIONI GEOLOGICHE DI MICROZONAZIONE

Per la verifica se si & in presenza di aree soggette a liquefazione e densificazione, come
da punto a) dell’allegato “A”, punto 4.2, della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del
02/05/07, si procedera nei seguenti modi:

1) verifica cartografica con la Tavola del PTCP 2007 della Provincia di Rimini
denominata “S.A. 11 — SISTEMA AMBIENTALE — Rischio sismico e carta delle zone
suscettibili degli effetti locali” ed in particolare con il punto 6: aree suscettibili di
liquefazione,

2) valutazione della presenza di caratteri predisponesti alla liquefazione sull’'occorrenza
di tale fenomeno, con riferimento al punto 4.1.2, ultimo comma dell'allegato “A”, della
Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del 02/05/07, che a sua volta rimanda tale
valutazione alla figura 1 dell’Allegato A3 della medesima Delibera.

A riguardo del punto 1) la verifica ha dato esito negativo e pertanto si rileva che non vi
sono aree contenute nella variante che presentano una suscettibilita alla liquefazione.

Per le valutazioni di cui al punto 2) si € proceduto nei seguenti modi:

» sovrapposizione delle curve granulometriche di n. 5 campioni di terreno prelevati

durante I'esecuzione del sondaggio a carotaggio continuo la cui ubicazione &
riportata in allegato 2, e le fasce granulometriche di riferimento di cui alla figura 1
dell'Allegato A3 della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del 02/05/07;

e realizzazione di un sondaggio a carotaggio continuo nell'area prevista per la
realizzazione della scuola e osservazione diretta delle carote di terreno prelevate
(vedi ubicazione sondaggio in allegato 2).

Le curve granulometriche, i cui verbali di analisi del laboratorio sono riportati in allegato 4
hanno evidenziato la presenza di terreni di natura incoerente, prevalentemente sabbiosa, nella
porzione sommitale della successone stratigrafica, e terreni prettamente coerenti nel tratto di
successione sottostante e sino a =20 mt (limite per il quale & prevista la verifica del potenziale
di liquefazione I, vedi punto A dell’allegato A3 della Delibera di Assemblea Legislativa n.112
del 02/05/07). Cio & confermato anche dall’'osservazione diretta delle risultanze del carotaggio

effettuato (vedi rapporto fotografico e descrizione litologica log stratigrafico in allegato 3).

@
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In particolare i campioni disturbati RimaA e RimB, prelevati rispettivamente alle
profondita di 2,50 — 3,00 mt e 4,00 — 4,50 mt, e indisturbato Sh1 con profondita di prelievo di
5,50 = 6,05 mt, nella sovrapposizione (vedi allegato n. 5) delle curve granulometriche con le
fasce granolometriche di cui alla figura 1) dell’Allegato A3 della Delibera di Assemblea
Legislativa n.112 del 02/05/07, per terreni a granulometria estesa (Uc = non determinabile e
comunque > 3.5), evidenziano come i terreni sabbiosi della parte superficiale della successione
litostratigrafia rientrano all'interno del campo di “elevata possibilita di liquefazione”. Al contrario i
campioni indisturbati Sh2 e Sh3, prelevati nei terreni coesivi sottostanti alle profondita
rispettivamente di 7,50 - 8,10 e 15,00 — 15,50, ricadono sostanzialmente al di fuori della fasce
granulometrica a rischio, rientrando solo per una minima parte nella “possibilita di liquefazione”

Pertanto si pud asserire che I'area oggetto di Variante presenta un elevato
potenziale di rischio circa la possibilita del verificarsi del fenomeno di liquefazione per i
terreni incoerenti superficiali e nullo per i sottostanti terreni coerenti.

Quindi In ottemperanza alla normativa regionale di riferimento & necessario eseguire una
“Analisi approfondita - terzo livello di approfondimento”, seguendo le “procedure di riferimento
per le analisi di terzo livello di approfondimento” di cui al punto A dell’allegato A3 della medesima

Per le aree instabili e potenzialmente instabili di cui al punto b) dell’allegato “A”, punto 4.2,
della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del 02/05/07), le valutazioni e verifiche si sono
articolate come segue:

1) aree instabili: aree direttamente interessate da fenomeni franosi attivi;

2) aree potenzialmente instabili: aree in cui sono possibili riattivazioni (frane quiescenti)

o attivazioni di movimenti franosi (tutti gli accumuli detritici incoerenti indipendenti
dalla genesi, con acclivita > 15°, pendii costituiti da terreni prevalentemente argillosi
el/o intensamente fratturati con acclivita >15°, versanti con giacitura degli strati a
franapoggio con inclinazione minore o uguale a quella del pendio, aree prossime a
zone instabili che possono essere coinvolte dalla riattivazione del movimento franoso,
scarpate subverticali, accumuli detritici incoerenti prossimi all'orlo di scarpate).

A seguito di quanto sopra le valutazioni e verifiche sono state articolate come
segue:

e esame della condizione geologica, geomorfologia e litostratigrafica del territorio

" Ufficio Geologico e Carlografia Tematica
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attraverso rilevamento diretto di superficie (gia eseguite nella Relazione Geologica
del giugno 2007);

e confronto con la tavola “D — RISCHI AMBIENTALI” del PTCP 2007 della Provincia di
Rimini ai fini della verifica della condizione di stabilita gravitativi delle aree oggetto di
Variante Urbanistica;

e confronto con le Tavole “S.A. 9 — SISTEMA AMBIENTALE — Carta del dissesto’,
‘S.A. 10 — RISCHIO SISMICO - Carta delle zone suscettibili di effetti di sito”, “S.A. 11
- RISCHIO SISMICO — Carta delle zone suscettibili degli effetti locali” del PTCP 2007
adottato della Provincia di Rimini ai fini della verifica della condizione di instabilita e
potenziale instabilita gravitativi delle aree oggetto di Variante, e con la Cartografia
Regionale CTR 1:5.000 ai fini della valutazione dell’acclivita dei versanti, cosi come
specificato in Allegato A2.2 della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del
02/05/07;

¢ confronto con la tavola “RICOGNIZIONE DELLE TUTELE AMBIENTALI, STORICHE
E PANORAMICHE” del PRG del Comune di Rimini sempre ai fini della verifica della
condizione di stabilitd gravitativi delle aree oggetto di Variante Urbanistica;

« Verifica delle condizioni stratigrafiche di giacitura degli strati dalla Cartografia
Geologica e dei Suoli della Regione Emilia - Romagna redatta dal Servizio Geologico
Sismico e dei Suoli della medesima Regione.

A

termine delle analisi effettuate secondo lo schema sopra indicato, emerge quanto
segue:

o || sito & subpianeggiante e pertanto gli effetti topografici di amplificazione sismica
possono essere frascurati;

» la zona oggetto di Variante urbanistica non risulta direttamente interessata da
fenomeni franosi;

e le zona, infine, non risulta essere potenzialmente instabile in quanto non si
prevedono riattivazioni di frane quiescenti o attivazioni di movimenti franosi (pendio
con acclivitad inferiore a 15°, versanti con giacitura degli strati a franapoggio, non
coinvolgimento di aree prossime a zone instabili, assenza di scarpate subverticali e
accumuli detritici incoerenti).

Pertanto I'area oggetto di Variante Urbanistica non presenta alcun rischio né di

instabilita gravitativa, né di potenziale instabilita gravitativa e di effetti di sito a seguito

@

della topografia.
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Nel merito del punto c) dell'allegato “A’, punto 4.2, della Delibera di Assemblea
Legislativa n.112 del 02/05/07, nel formulare le dovute valutazione si terra conto di:

1) esame della condizione geologica e geomorfologia delle singole aree direttamente in
sito e pill in generale della conoscenza geologica del territorio;

2) verifica della condizioni litostratigrafiche locali direttamente attraverso la campagna
geognostica eseguita e indirettamente mediante I'utilizzo della banca dati geologici
reperibile presso il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-
Romagna;

3) confronto con la Tavola “S.A. 9 — SISTEMA AMBIENTALE — Carta del dissesto”, con
la Tavola “S.A. 10 — RISCHIO SISMICQO — Carta delle zone suscettibili di effetti di
sito”, e con la Tavola “S.A. 11 - RISCHIO SISMICO — Carta delle zone suscettibili
degli effetti locali” del PTCP 2007 della Provincia di Rimini.

A conclusione delle valutazioni sopra esperite si puo affermare che le aree oggetto
di Variante Urbanistica non presentano caratteristiche geologiche in alcun modo
riconducibili alla situazione di aree in cui le coperture hanno spessori fortemente
variabili, come ad esempio nelle aree pedemontane e di fondovalle a ridosso dei
versanti.

Per quanto concerne il punto d) dell'allegato “A”, punto 4.2, della Delibera di Assemblea
Legislativa n.112 del 02/05/07 ed alla successiva nota esplicativa redatta dai Servizi della
Regione Emilia-Romagna con prot. n. 2007.0166430 del 22/06/07, si specifica che l'area €
destinata quale “Zona G1 — area per [listruzione dell'obbligo” dove & prevista |'edificazione di
opere pubbliche che possono essere ritenute “di rilevante interesse pubblico” e quindi
presentare |le caratteristiche evidenziate nell'art. 21 del R. R. n. 33/86, cosi come € stato poi sostituito
dallart. 8 del R.R. n. 19 del 05/04/95, e precisamente si tratta di opere di importanza primaria per la
direzione e per I'esecuzione di interventi di protezione civile (comma 2, punto a) e presentano un
particolare rischio per le loro caratteristiche d'uso (comma 2, punto b).

Pertanto anche in questo caso, in ottemperanza alla normativa regionale di riferimento, sara

redatta una “Analisi approfondita — terzo livello di approfondimento”.

" Ufficio Gédiogibdé_Cartograﬁa Tematica
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3 CONSIDERAZIONI GENERALI SUI LIVELLI DI APROFONDIMENTO

Per lo studio del sito in esame con finalitd di microzonazione sismica si sono applicate le
procedure definite nella delibera dell’Assemblea legislativa progr. N° 112 — oggetto n°® 3121 del
2 maggio 2007 - “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”.

Una valutazione della risposta sismica locale nel caso specifico pud passare da una
analisi semplificata del secondo livello di approfondimento in ottemperanza al punto 4.1 della
Delibera suddetta. Tale tipo di analisi & ritenuta sufficiente per gli interventi sul territorio
urbanizzato e per gli ambiti di urbanizzazione nelle aree pianeggianti in cui il deposito ha
spessore costante.

Sinteticamente la metodica qui espressa prevede tre livelli di approfondimento con grado
di dettaglio in ordine crescente.

Il 1° livello consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico
ai successivi livelli di analisi e trova le sue fondamenta nell'osservazione diretta degli effetti
prodotti dai terremoti.

Il metodo di natura empirica permette di localizzare quelle zone dove gli effetti prodotti
dall’azione sismica sono prevedibili con sufficiente attendibilita sulla base di osservazioni
geologiche e sulla raccolta di dati e indagini ivi realizzate.

Queste sono, oltre alla cartografia topografica e geologica, anche le risultanze di indagini
geognostiche, di laboratorio e geofisiche gia svolte e saranno utili alla definizione delle
condizioni locali.

Il 2° livello permette la caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione
sismica attesi e I'individuazione, nel'ambito degli scenari qualitativi suscettibili di amplificazione,
di aree in cui la normativa nazionale risulta sufficiente o insufficiente a tenere in considerazione
gli effetti sismici.

Tali analisi richiedono, rispetto alle precedenti, la disponibilita di una documentazione piu
specifica e di maggiore dettaglio per la caratterizzazione geologico-tecnica e geomorfologica
dell'area oggetto di studio; & necessario inoltre caratterizzare il sottosuolo attraverso prove
geotecniche (perforazioni, trincee esplorative e prelievo di campionamenti rappresentativi e
indisturbati) e indagini geofisiche.
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II 3° livello permette la caratterizzazione quantitativa degli effetti di amplificazione sismica
attesi.

Tali analisi richiedono, rispetto alle precedenti, una caratterizzazione pit approfondita ed
accurata dell'area in esame, ottenuta per mezzo di specifiche indagini geologiche e
geotecniche in sito ed in laboratorio. La differenza sostanziale con | precedenti livelli di
approfondimento consiste nella diretta definizione dei parametri meccanici dei terreni.

I metodo permette la valutazione degli effetti di sito per una determinata area,
indipendentemente dalla geometria superficiale e profonda presente.

Per quanto riguarda la definizione del sito in esame in termini di velocita delle onde di
taglio, i valori ottenuti possono essere messi in diretta relazione con la struttura stessa del
sottosuolo in corrispondenza dell'opera da realizzarsi.

La procedura messa a punto dalla normativa fa riferimento ad una sismicita di base
caratterizzata da un periodo di ritorno di 475 anni (probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni)
e pud essere implementata considerando altri periodi di ritorno.

In particolare I'indagine geognostica e geofisica realizzata consiste in:

« realizzazione di sondaggio a carotaggio continuo sino alla profondita di 35, con

prelievo di campioni e prove S.P.T. in foro

e esecuzione di prova SCPT in adiacenza al sondaggio;

e analisi di laboratorio sui 5 campioni sia disturbati che indisturbati prelevati durante

I'esecuzione del sondaggio a carotaggio continuo.

4 INDAGINE GEOGNOSTICA, PREDISPOSIZIONE STRUMENTAZIONE
PER LA PROSPEZIONE GEOFISICA

La realizzazione di un sondaggio a rotazione con carotaggio continuo, denominato S3 ed
ubicato come da allegato 2, spinto fino alla profondita di ml 35.0 dal piano campagna,
rappresenta lo strumento geognostico conoscitivo della successione stratigrafica locale (vedi
log stratigrafico in allegato n. 3). La sonda a rotazione utilizzata ha permesso la perforazione
con carotieri semplici, del diametro 101 mm, seguiti per I'intero sviluppo da tubi di rivestimento

provvisorio, del diametro di 127 mm, per impedire franamenti delle pareti dei fori di sondaggio.
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Nel corso delle operazioni sono state eseguite prove Standard Penetration Test per
meglio caratterizzare da un punto di vista geomeccanico i terreni presenti. Tutti i campioni di
terreno prelevati (carote) sono stati posti in apposite cassette catalogatrici in legno a scomparti,
contenenti ognuna 5 mt di perforazione, e fotografati (vedi documentazione fotografica in
allegato 3).

Il recupero in cassette catalogatrici del materiale ottenuto dal carotaggio ha consentito
una osservazione diretta del materiale. Inoltre nelle porzioni carotate a granulometria fine, ove
possibile, si sono eseguite, previa decorticazione superficiale, rilevazioni con "pocket
penetrometer" e "torvane” che hanno fornito valori in prima approssimazione della resistenza
del terreno in termini di tensioni totali (q, = resistenza alla compressione semplice e C, =
coesione non drenata).

Durante la perforazione sono stai prelevati n. 3 campioni indisturbati con carotiere tipo
Shelby alle seguenti profondita: Sh1 a 5,50 — 6,05 mt, Sh2 a 7,50 — 8,10 mt, Sh3 a 15,00 —
15,50 mt. Sono stati altresi prelevati direttamente dalle cassette catalogatrici anche n. 2
campioni disturbati alle seguente profondita RimA a 2,50 — 3,00 mt, RimB a 4,00 — 4,50 mt. Su
tutti i campioni sono state eseguite opportune prove di laboratorio.

In testa al sondaggio & stato collocato pozzetto di chiusura dotato di lucchetto di
sicurezza.

E' stata eseguita inoltre una prova penetrometriche con il cono sismico SCPT spinta sino

alla profondita di 30 mt dal piano di campagna, nella quale ¢ stata realizzata la prospezione
geofisica.

5 PROVE DI LABORATORIO

| campioni prelevati dal sondaggio sono stati inviati in laboratorio per la loro
caratterizzazione, ed hanno fornito le risultanze riportate nei certificati di cui in allegato 4.

Le prove di laboratorio, unitamente alla campagna geognostica, hanno consentito di
definire il quadro litologico delle aree in esame e le caratteristiche granulometriche dei terreni ai
fini delle valutazioni di microzonazione sismica.

L'analisi granulometrica dei campioni é stata effettuata mediante setacci per i campioni a
dominante frazione grossolana sabbiosa e mediante decantazione (aerometria) per quelli a
dominante fine limo-argillosa passante al vaglio n. 200.
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Il risultato & quello riportato in allegato 4 dove si fornisce il grafico della curva
granulometrica (in ordinate % del passante e in ascisse diametro dei granuli).

| campioni Sh1, RimA e RimB presentano una nettissima predominante della frazione
incoerente sabbiosa, con percentuale compresa tra 72% e 80% (in Sh1 & presente anche la
frazione ghiaiosa per il 23%) e frazione subordinata di limo-argilloso compresa tra 5% e 21%.
Secondo la normativa AGI/S i terreni sono moderatamente omogenei e variano da “Sabbia
ghiaiosa debolmente limoargillosa a Sabbia limo-argillosa.

| campioni sottostanti, prelevati al di sotto del prisma sabbioso costiero, Sh2 e Sh3
individuano terreni prettamente coesivi con frazione argillosa dominante, compresa fra il 58%
ed il 67%, sulla parte limosa presente per il 33% e 41%. Secondo la normativa AGI/S i terreni
risultano uniformi € denominabili come “Argilla con limo”.

| limiti di consistenza di Atterberg, rilevati soprattutto per i terreni fini, hanno mostrato un
limite liquido elevato e compreso tra il 81% ed il 86% con un indice plastico tra 39% e 55%; Si
tratta di valori molto elevati che identificano come “plastici” i terreni presenti.

Il contenuto d’acqua nel campione al passaggio tra i vari stati fisici (stato liquido e stato
plastico e solido) si differenzia in base alla natura litologica e ne descrive il comportamento in
base alla sua consistenza.

Sui campioni Sh1 (frazione coesiva), Sh2 ed Sh3 sono stati eseguite anche prove di
compressibilita in cella edometrica con curva di carico-scarico, spinta sino a valori di
compressione di circa 1600 Kpa, con misura dei valori di Cv, K, Eed e Ah per ogni intervallo di
carico. Dalla prova & stata ricostruita la curva edometrica del campione dove si evidenziano il
tratto di ricarico e di carico separati dal “punto ginocchio” corrispondente al carico di
preconsolidamento. Dall'analisi dei carichi litostatici risulta e delle caratteristiche della curve
edometriche risulta che i campioni Sh1 ed Sh2 risultano “normalconsolidati o al limite
leggermente sottoconsolidati”, mentre per il Sh3 si hanno condizioni di
“sottoconsolidazioni” evidente.

6 PROSPEZIONE SISMICA IN FORO CON IL “CONO SISMICO”

6.1 Indicazioni generali

Allo scopo di caratterizzare dal punto di vista elastico i terreni sedimentari che
interessano la pianificazione urbanistica per la realizzazione delle nuove struttura scolastica
sita in via Parini, & stata realizzata una indagine geofisica per determinare, in maniera

puntiforme per intervalli di ogni metro in profondita, le velocita delle onde di taglio (S) e
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delle onde di compressione (P). Tale indagine geofisica & stata effettuata nella prova CPT-S3

fino alla profondita di 30 mt dal piano campagna, mediante l'utilizzo dell’apparecchiatura

denominata “Cono Sismico”, che si applica all'attrezzatura geomeccanica di spinta del

penetrometro statico.

Per le prove sismiche e stata utilizzata una sonda Progeo realizzata in
acciaio (vedasi foto a lato) nella quale sono inseriti ed opportunamente
isolati dal corpo della sonda stessa, due coppie di ricevitori (uno orizzontale
ed uno verticale ortogonali fra loro) interspaziate di 1 metro I'una dall'altra
(totale 4 ricevitori) determinando cosi ad ogni step di misura e tipologia di
energizzazione, per differenza tra i tempi sismici di propagazione fra i due
ricevitori posti alle estremita opposte della sonda, i singoli valori di velocita
sia dellonda di compressione (per i ricevitori verticali) sia dell'onda di taglio
(per i ricevitori orizzontali).

L'indagine geofisica é stata finalizzata in funzione della determi-
nazione della categoria del suolo di fondazione con rilevazione in dettaglio
delle variazioni verticali di velocita sismica delle onde di compressione (Vp) e
delle onde di taglio (Vs) in corrispondenza delle prove penetrometriche non-
ché alla determinazione complementare (mediante le relazioni che collegano
tra loro i valori di Vp e di Vs) dei moduli e parametri elastici dinamici (Elastici-
ta Edin, Taglio Gdin, Compressibilita Kdin, Coefficiente di Poisson v) utili per

la caratterizzazione dinamica del sottosuolo.

6.2 Elaborati tecnici

In allegato n. 6 sono riportati gli elaborati cartografici delle risultanze ottenute dalle pro-

ve geofisiche con “Cono sismico”.

Delle prove effettuate sono riportati due elaborati (per ogni prova) cosi suddivisi:

elaborato con tabella parametri elastici e log velocita onde di taglio (Vs) e log velocita
onde di compressione (Vp);

elaborato con log velocita onde di taglio e onde di compressione e log moduli elastici
dinamici (Elasticita Edin, Taglio Gdin, Compressibilita Kdin, Coefficiente di Poisson).
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6.3 Prova penetrometrica sismica - “Cono Sismico”

Il sistema in oggetto permette di realizzare un'indagine di tipo sismico (tecnica “down
hole”) complementare alla realizzazione di una prova penetrometrica statica.

Come per la tecnica in foro di sondaggio di tipo down-hole si prevede la misura dei
tempi di propagazione delle onde di compressione (P) e di taglio (S) tra il punto di
energizzazione in superficie (shot) ed il punto di ricezione mobile in profondita anche se, nel
caso del “cono sismico”, i singoli valori di velocita sia dell'onda di compressione (per i ricevitori
verticali) sia dell'onda di taglio (per i ricevitori orizzontali) vengono determinati, con piu dettaglio
e solo nel tratto interessato, (ad ogni step di misura e tipologia di energizzazione) per differenza
tra i tempi sismici di propagazione fra i due ricevitori posti alle estremita opposte della sonda e

non dall’elaborazione (per ogni shot e posizione in foro della sonda ricevente) dell'intero tragitto
dalla superficie al ricevitore.

6.3.1. Sorgente di energia

Nei pressi della verticale di misura, mediante l'utilizzo di un piccolo pendolo d'acciaio
che sollecita un incudine reso solidale al terreno, & stato generato ad ogni step di misura (ogni
metro) un treno d'onda polarizzato sia orizzontalmente sia verticalmente.

Infatti, per effettuare le operazioni di acquisizione dati, & necessario utilizzare una
sorgente di energia a polarizzazione verticale ed orizzontale: con la prima si generano onde di
compressione P mentre con la seconda onde di taglio Sh.

Nel caso in esame si & scelta una sorgente di energia che potesse garantire una
buona risposta sismica in alta frequenza oltre a caratteristiche dinamiche ripetitive similari; il
generatore usato e denominato “Hammer Blow” & rappresentato da un maglio di 8 Kg usato da
un operatore e lasciato cadere con forza da circa 2 m su una piastra di acciaio per la
generazione delle onde di compressione ed orizzontalmente, colpendo un supporto solidale per

attrito radente al terreno, (trave in legno con sopra un autocarro) per quelle di taglio.
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6.3.2. Apparato di ricezione

E’ stata utilizzata una sonda originale Progeo realizzata in acciaio temprato nella quale
sono inseriti, ed opportunamente isolati dal corpo della sonda stessa, due coppie di ricevitori
(orizzontali e verticali) interspaziate di 1 metro 'una dall’altra (totale 4 ricevitori).

Importante notare che i ricevitori, essendo montati in appositi alloggiamenti isolati
acusticamente dal resto della sonda (vedasi dettaglio nellimmagine alla pagina seguente),
permettono di ricevere I'energia proveniente dal terreno sollecitato e non quella che si propaga
lungo I'asta penetrometrica di infissione.

E possibile percid, per ogni ordinata di penetrazione (step di misura), determinare per
differenza tra i tempi sismici di propagazione ([t) fra i due ricevitori posti alle estremita opposte
della sonda, i singoli valori di velocita sia del’'onda di compressione (per i ricevitori verticali) sia
dell'onda di taglio (per i ricevitori orizzontali).

6.3.3. Operazioni di campagna

E’ stata realizzata dapprima la prova penetrometrica statica in modo normale come da
consuetudine, ultimata la quale sono state estratte tutte le aste, dopodiché é stata ripetuta la
prova infiggendo la “punta sismica” originale Progeo di nuovo nel terreno nella stessa verticale
e fino alla profondita raggiunta in precedenza.

Ad ogni stop di infissione (metro) & stata eseguita una misura geofisica di
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energizzazione e ricezione dell'energia sismica delle onde di compressione e di taglio terminata

la quale & stata montata una nuova asta penetrometrica ripetendo le operazioni di emissione e

ricezione dell'energia con le stesse modalita fino

6.3.4. Acquisizione dati

al termine della prova.

| tempi di arrivo dell’energia polarizzata sono stati opportunamente registrati mediante

I'utilizzo di un P.C. e di un sismografo EG&G Geometrics Geode dotato di estremo dettaglio di

campionatura (0.018 millisec) collegato tramite cavo sismico con la punta di infissione.

Gli impulsi sismici ricevuti dalla sonda in

profondita nel foro sono stati acquisiti ad ogni

metro di profondita e, dopo amplificazione, conversione analogico/digitale e filtraggio, trasferiti

e registrati su P.C.
| files dei dati sono cosi realizzati:

e canale1 -segnale del geofono orizzontale inferiore (H2)
e canale2 -segnale del geofono orizzontale superiore (H1)
e canale3 -segnale del geofono verticale inferiore (V2)
e canale4 -segnale del geofono verticale superiore (V1)

Ad ogni step di misura si sono effettuate due ene

LT SOISFITW. XA Soprn  imbaiPisismegammi A2

Fs Opion Mage Adalen losdFeGeo PiE Cinflg Hep

rgizzazioni: una ortogonale rispetto alla
< =%

superficie del piano campagna

che ha generato un treno di onde

Arrive onde di compressione

di
parallela al piano campagna che

compressione (P) ed una

ha generato un treno di onde di

taglio polarizzate sul piano

orizzontale (Sh).
Per ogni energizzazione si &

registrato un sismogramma; quindi

ci saranno sismogrammi sui quali

= sara possibile determinare gli arri-

[
ok (08 mpees | Ve Ol

vi dellonda di compressione (P)

ed altri sui quali sara possibile determinare gli arrivi dell'onda di taglio (Sh).
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Un sismogramma tipico € rappresentato nellimmagine a lato nella quale si sono
evidenziati gli arrivi del’'onda di compressione sui due geofoni verticali.

In tal modo, per ogni step di misura di un metro in profondita, si possono analizzare i fir-
st break imputabili all'arrivo dell'onda di compressione (P) sia sul geofono del canale 3 sia sul
geofono del canale 4 e per differenza si ottiene il valore della differenza di tempo di percorren-
za relativa allintervallo in oggetto.

Nel'immagine a lato & rappresentato invece un sismogramma tipico in cui si sono
evidenziati gli arrivi delle onde di taglio sui geofoni orizzontali.

Analogamente a quanto esposto sopra, per ogni step di misura di un metro di profondi-
ta, si possono analizzare i first break imputabili all'arrivo dell'onda di taglio (S) sia sul geofono
del canale 1 sia sul geofono del canale 2 e per differenza si ottiene il valore della differenza di

tempo di percorrenza relativa all'intervallo in oggetto.

6.3.5 Elaborazione dati

Il procedimento elaborativo dei dati viene sviluppato secondo la tecnica differenziale

(cross correlazione).
Infatti, avendo a disposizione una sonda ricevente (“‘cono sismico”) con spaziatura
intergeofonica di 1 metro e un ridotto intervallo di campionamento (0.018 millisecondi)
consentito dal sismografo EG&G
"1 | GEOMETRICS GEODE e

S Cpion Moge AnshdDall LowiFleCen Mt Colly Fel

possibile determinare per

partizioni discrete direttamente nel

L\/ tratto interessato i valori cinematici
r_ \\ / ; e
L/ differenziali.

La valutazione dei tempi di

- i —

arrivo delle onde di compressione
e di taglio e stata effettuata

mediante Cross Correlazione di
PR NI, CRIC RIS ey, WS cui si riporta un esempio
. Lot cem e e szl nellimmagine qui di lato.
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aumentare il grado di affidabilita

Questa metodologia & indicata e sufficientemente precisa per la valutazione dei tempi di

arrivo delle onde di compressione P. Per le onde di taglio S si

Velocita® ongle di ompressione

Ditferenza di tempi

T wm e [
S AT Metes | [TBMECMEERT G v st v [
[ Lo 7 — GEE | E- — | s

an 1]

A - - 1]
——a Ay e (o oy ™

procede all'analisi dell'inversione
delle tracce  sismografiche
individuando quale sia il primo
arrivo dellonda di taglio
(inversione di polarita), poi si
affina la ricerca mediante Cross
Correlazione (applicando Ia
metodologia proposta da Willis
e Toksoz -1983-) e si determina
cosi il valore del tempo
differenziale fra le due tracce
omologhe.

Una volta individuato il primo arrivo dell'onda di taglio (con procedura analoga per le

onde di compressione) si procede con una serie di passaggi

enziale tempi onde di tagiio
AL {fra canale 1 & canale _? S -
om na L] L F] =m

S = P | = —— ]
Cande: [{ (S || R i ran o] o Voo " | o ] = L
il _ = thcas L R T i e 070

superiore valutando unicamente su base sismografica il valore

di Cross Correlazione a finestre
variabili tra le varie tracce allo
scopo di individuare la massima
rassomiglianza tra gli arrivi
omologhi e determinare la
massima verosimiglianza tra le
tracce.

Tale tecnica in pratica
consiste nel valutare il “ritardo”
di arrivo dellonda di
compressione e/o di taglio fra il
geofono inferiore e quello

di tempo che intercorre fra i due

arrivi; nellimmagine qui sopra é riportato un esempio di tale tecnica elaborativa.
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6.3.6 Elaborazione dei log di Vs, Vp e dei moduli elastici dinamici

Dopo aver inserito nel programma elaborativo le geometrie di ricerca (distanza punto di
energizzazione in superficie, coordinate della sonda in profondita) ed elaborato per ciascun
canale di ricezione i tempi di arrivo dell’energia sismica prodotta dalla superficie topografica e
registrata sulla verticale del punto di indagine secondo la tecnica differenziale (cross
correlazione), sono state realizzate tabelle e diagrafie (per step di misura di metro) relative ai
parametri sismici cinematici Vp e Vs ed ai corrispondenti moduli elastici dinamici che si
possono ottenere dalle interrelazioni che collegano le velocita delle onde di compressione e
quelle di taglio.

Infatti, per la caratterizzazione del sito e del terreno in esame, specialmente in termini di
deformabilita dei materiali in associazione ai dati geotecnici e/o di prove di laboratorio su
campioni prelevati nei sondaggi geognostici, pud essere opportuno fornire al Committente altri
parametri (oltre ai singoli valori di velocita sismica) che la prova penetrometrica con “Cono
sismico” € in grado di fornire contemporaneamente alla rilevazione delle velocita di
propagazione delle onde sismiche (Vp e Vs) nel sottosuolo.

Si tratta dei Moduli elastici dinamici del terreno i quali possono contribuire ad una
migliore definizione dei carichi e delle spinte da parte del manufatto sul terreno di fondazione.

Attraverso la determinazione sia delle velocita delle onde di compressione sia delle
velocita delle onde di taglio & possibile ricavare i seguenti parametri (per ulteriori dettagli si
veda, tra i pit recenti, “The rock physics handbook — tools for seismic analysis in porous media”
di G. Mavko, T. Mukerji e J. Dvorkin, Cambridge University Press, UK, pp. 1-329, 1998):

o Coefficiente di Poisson (v)

e Peso di volume (Ydin) in t/m?

« Modulo di Elasticita dinamico (Egin) in Kg/cm?
« Modulo di Taglio dinamico (Gain) in Kgem?
e Modulo di Compressibilita dinamico (Kgin) in Kgcm?

Il Coefficiente di Poisson (v), noto come la costante che lega le deformazioni in un
corpo, pud essere collegato, da un punto di vista bidimensionale, ad uno sforzo di trazione, che
causa nel corpo stesso un allungamento in una direzione e un raccorciamento nell’altra, o ad
uno sforzo di compressione che, analogamente, determina una contrazione in una direzione e

una dilatazione nella direzione opposta.
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Tale parametro puod presentare un range di variazione compreso tra un massimo di 0.5
ed un minimo di O; il valore di 0.5 & caratteristico di materiali che si deformano senza
cambiamenti di volume (es. acqua), valori leggermente inferiori (0.47 - 0.49) sono tipici di argille
o materiali molto saturi; valori inferiori sono indicativi di materiali da poco consolidati a
sovraconsolidati.

Per le rocce si presentano range di variazioni molto ampi collegati in particolare sia al
grado di fratturazione sia alla presenza di cavita, stratificazioni e litologie e comunque tra (0.46
e 0.20).

In funzione di Vp e di Vs il parametro & definito dalla seguente relazione:

Vp® —2.Vs?

Coefficiente di Poisson P e
2-(Vp® —-Vs")

Il Peso di volume (y45,) del terreno pud essere indicativamente ricavato, in via empirica,

anche dalla velocita delle onde di compressione sulla base della seguente relazione:

Peso di volume Ya =0.51- Vp::;c (74 In TIM3).

Da tale relazione si puo ottenere anche la densita geofisica, intesa come:

Densita geofisica Sgn = £ (g = 9.8 — accelerazione di gravita m/sec),

la quale viene utilizzata come parametro nelle formule per ricavare i moduli di elasticita e di
taglio.

Il Modulo di Young o di Elasticita normale Eg;,. definisce la deformazione longitudinale di
un corpo, intesa come il rapporto tra I'allungamento (o I'accorciamento) e la lunghezza originale
del corpo stesso; in funzione dei valori della velocitd delle onde di compressione Vp, della

densita geofisica e del coefficiente di Poisson il parametro & definito dalla seguente relazione:

(1+v)-(1-2v)
(1-v)

Modulo di Elasticita E, =Vp* -9

din (Edin In Kg’fcmz)

Il Modulo di Taglio o di Rigidita G4, definisce invece la deformazione tangenziale di un
corpo, intesa come I'angolo di cui ruota il corpo stesso in seguito ad uno sforzo di taglio; in

funzione dei valori della velocita delle onde di taglio Vs e della densita geofisica il parametro e
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definito dalla seguente relazione:

Modulo di Taglio G, = &, * V& (Gain In Kglom?).

Infine, il Modulo di Compressibilita o Modulo di Volume & quel parametro ottenibile se lo
sforzo viene applicato tridimensionalmente (lungo tutti i tre assi cartesiani) generando una
pressione idrostatica uniforme con la quale si avranno componenti dello sforzo uguali e con
deformazione rappresentata da una variazione di volume la quale pud essere indicata
numericamente dall'inverso del coefficiente di compressibilita; utilizzando i valori del modulo di

elasticita e del coefficiente di Poisson il parametro & definito dalla seguente relazione:

Modulo di Compressibilita K, = _ B (Kgin in Kg/cm?).
3:(1-2-v)

| moduli dinamici cosi calcolati risultano comungque sempre pit elevati di quelli statici
forniti da prove di carico in situ in quanto gli impulsi sismici sono di breve durata e le
sollecitazioni ad essi associate sono relativamente modeste e rientrano nel campo delle
deformazioni istantanee.

Il modulo di taglio Gg;,, oltre ad essere utilizzato nel campo geotecnico per lo studio delle
resistenze al taglio dei materiali detritici e lapidei, viene impiegato nello studio di microzonazioni
sismiche in particolare nel calcolo delle seguenti relazioni relative alla valutazione dei parametri
caratteristici sia di spessori (H) sia di interfacce stratigrafiche (nel qual caso vengono utilizzati i
parametri elastici di Gy, dei due strati):

G in
Rigidita sismica R = &din Sd (R in t/(m**sec))
din
. ‘ E 4H :
Periodo proprio I'= /G— (T in sec)
din
1\ Sdin
Rapporto di Impedenza A= M (A adimens.)
Gtin2 - Gin2

I modulo di compressibilita Ky, o di deformabilita volumetrica & confrontabile con quello
ottenuto da prove di compressione idrostatica realizzabili mediante prove triassiali non drenate
nella fase iniziale del carico (fase elastica) e quindi € comparabile al modulo idrostatico di

compressibilita geotecnico B o, inversamente, al coefficiente o indice di compressibilita C..
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Tutti questi parametri elastici infine possono essere utilizzati per I'applicazione del

metodo degli elementi finiti a problemi geotecnici. Tali metodi offrono notevoli vantaggi rispetto

ai metodi di calcolo tradizionali come ad esempio:

I'opera geotecnica puod avere una forma qualsiasi;

nel calcolo si pud tener conto del comportamento non lineare sia del terreno sia della

struttura;

& possibile effettuare simulazioni per ottimizzare la costruzione dell'opera d'arte

anche in condizioni sismiche.

6.3.7 Elaborati prova penetrometrica sismica “Cono Sismica)

Nella documentazione cartografica riportata in allegato 5 sono presentate (per ogni

prova) in 2 tavole distinte le tabelle numeriche e i grafici (log) relativi ai parametri geosismici e

moduli elastici dinamici analizzati.

Nelle prima tabella sono rappresentati i parametri geofisici intergeofonici rilevati ogni

metro di profondita mediante tecnica differenziale (cross correlazione).

Piu in dettaglio, sono riportati in tabella numerica i seguenti dati distinti per colonna:
Profondita (m);

8.

= e e B B B

Kciin

velocita onde di compressione (m/sec);
velocita onde di taglio (m/sec);

coefficiente di Poisson;

peso di volume (t/m?);

modulo di elasticita dinamico -Young- (kg/cm?);
maedulo di taglio dinamico (kg/cm?);

modulo di compressibilita dinamico (kg/cm?)

Alla base della tabella € riportata la legenda dei parametri rilevati.

A lato della tabella numerica sono riportati i logs di velocita delle onde di taglio

(in rosso) e delle onde di compressione (in verde); le scale delle diagrafie sono in m/sec.

Alla base dei logs & altresi riportato in un riquadro a parte il valore di Vs, € la

categoria di suolo in funzione della classificazione sismica dei suoli D.M del 14/01/2008.
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In particolare la Vs risulta:
e CPT-S3 Vs = 186 m/sec
Nella seconda tabella sono rappresentati i grafici dei parametri elastici dinamici relativi ai
valori di velocita delle onde di compressione (P) e di taglio (S) nonché ai valori dei moduli
elastici dinamici (elasticita o di Young, taglio, compressibilita) e del coefficiente di Poisson; i log
dei valori rilevati ogni metro di profondita lungo la verticale del foro sono riportati nel seguente
ordine:

velocita onde P e onde S;
+ coefficiente di Poisson;

« modulo di elasticita Egq;

* modulo di taglio Ggi,;

¢ modulo di compressibilita Kgn.

7 _VALUTAZIONE DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA

3

La valutazione dei fattori di amplificazione sismica € stata effettuata come da allegato
“A2" della Delibera di Assemblea Legislativa n.112 del 02/05/07. Per calcolare i fattori di
amplificazione sismica (F.A.) richiesti dall'analisi semplificata si sono utilizzati i coefficienti
sismici e i valori delle Vs30 determinati come dai capitoli precedenti rispetto ad un suolo di
Questi fattori sono espressi sia in termini di accelerazione massima orizzontale (PGA/PGA0)
sia come rapporto di Intensita di Housner (S1/Sio) per prefissati intervalli di periodo, dove PGAo
e Slo sono rispettivamente I'accelerazione massima orizzontale e I'lntensita di Housner al suolo
di riferimento definito per ogni Comune, e PGA e Sl sono le corrispondenti grandezze di
accelerazione massima orizzontale e Intensitd di Housner calcolate alla superficie dei siti
esaminati.

Nel caso specifico si & ritenuto di utilizzare la condizione litostratigrafica espressa in
“COSTA 1", in quanto meglio si approssima alla situazione geologica riscontrata in sito (vedi
tabella seguente).
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TABELLA “COSTA 1”

“ambito costiero caratterizzato da profilo stratigrafico costituito da sedimenti alluvionali
prevalentemente fini, sabbie costiere superficiali (con spessore fino a 10 mt) e substrato poco
profondo (25-60 mt dal p.c.) si devono usare le seguenti tabelle:

F.A.P.G.A.

Vs30 200 | 250 300 350 400 450 500 600 700 800

FA. T 1y 153 y e 16 1,6 1,4 12 1,0 1,0

F.A. INTENSITA' SPETTRALE - 0,1s < T<0,5s

Vs30. | 200| 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 600| 700 | 800

FA | 23| 22| 21| 20| 19| 17| 15| 12| 10| 10

F.A. INTENSITA’ SPETTRALE - 0,55 < T;< 1,0s

Vs30 | 200| 250| 300| 350 | 400| 450 | 500 600| 700 | 800

FA | 25| 24| 22| 19| 17 16| 15| 13 | 11 | 10

Pertanto, considerando che il calcolo delle Vsi, ha fornito il valore di Vsz, = 186

m/sec, il valore di F.A. viene ricavato approssimando la misurazioni di Vs, al valore in tabella

pil vicino e di conseguenza a Vs;y = 200 m/sec.
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In definitiva si ha:
« F.A.di P.GA =1.7

+ F.A. dell'Intensita Spettrale di Housner per periodi di frequenza di 0.1 sec < To
<0.5sec = 2,3

« F.A. dell'Intensita Spettrale di Housner per periodi di frequenza di 0.5 sec < To
<1.0sec = 2.5

8 ANALISI DI TERZO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

8.1 Verifica dei casi in cui si puo escludere fenomeni di liquefazione.

In prima analisi, seguendo le procedure di cui allallegato A3 della delibera
dell’Assemblea legislativa progr. N° 112 — oggetto n® 3121 del 2 maggio 2007, si & procede a
verificare la possibilita di escludere nei terreni oggetto d’indagine la possibilita del verificarsi di
fenomeni di liquefazione attraverso I'analisi di cui prevista nel capitolo A) punto 1.

Infatti La probabilita che nei terreni sabbiosi saturi si verifichino fenomeni di liquefazione

& bassa o nulla se si verifica almeno una delle seguenti condizioni:

1. Eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 3;
2. Accelerazione massima attesa in superficie in condizioni free-field minore di 0.1g;
3. Accelerazione massima attesa in superficie in condizioni free-field minore di 0.15g e
terreni con caratteristiche ricadenti in una delle tre seguenti categorie:
- frazione di fine, FC, superiore al 20%, con indice di plasticita Pl > 10;
- FC 2 35% e resistenza (N, ) > 20;

60
- FC = 5% e resistenza (N, ), > 25

dove (N,), & il valore normalizzato della resistenza penetrometrica della prova SPT,
definito dalla relazione: (N1)6G = NgprCn in cui il coefficiente CN € ricavabile
dall'espressione C = (p, / O, )>°, essendo p_ la pressione atmosferica e o' la

a

pressione efficace verticale.
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. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 1 (a) nel caso di

materiale con coefficiente di uniformita U_< 3.5 ed in Figura 1 (b) per coefficienti di

uniformita UG > 35,

5. Profondita media stagionale della falda superiore ai 15 m dal piano campagna.

8.2 EVENTI SISMICI ATTESI

La storia sismica delle provincia di Rimini & stata effettuata mediante la consultazione
del database del'INGV.

Storia sismica del Riminese (RN) [44.059, 12.567]

Storia sismica di Rimini (RIN) [44.059, 12.567] e di Riccione (RN) [44.001, 12.659] I

Osservazioni disponibili:19

Is Anno| Mel Gi| Or] Mi| SeAE 1o Mw|Rt Ritl

8 1672|104 |14 |15 |45 Riminese 8 5,60|CFTI BOAS97
8 1786]12 125 |01 Riminese 8 5.67|CFTI BOA997
IS 1875103 [17 23 |51 Romagna sud-orient. 8 5. 74|CFTI BOAS97
|87 191605 |17 (12 |50 Alto Adrnatico 8 5,85|CFTI BOA997
& 1916/08 16 |07 |06 14{Alto Adriatico 8 3,92|CFTI BOA997
7-8 130801 25 |16 Rimini 7-8 5,37|CFTI BOA997
7 1472 RIMINI 7 5,17|DOM POS990
6 148308 [11 |19 lo |  |Romagna meridionale g | sencrri [Boagyr
6 162512 |05 RIMINI 6 4.,83|DOM POS990
6 1911j03 26 |13 |5I I RIMINI 6 5,18|DOM POS990
5-6 147302 |02 RIMINI 6 4,83|DOM GDTSP
5-6 1591107 {10 FORLI' 6-7 5,24|DOM POSS90
4 1688104 |11 11 |30 ROMAGNA o 5.88|DOM POS990
4 1911102 (19 |07 |18 30]Romagna meridionale 7 5.38|CFTI BOAY97
4 1924/01 [02 |08 |55 SENIGALLIA 7-8 5,59]DOM POS990
4 1934)11 30 |02 |58 23|Adriatico 5,77|CFTI1 BOA997
3 1962101 23 |17 |31 ADRIATICO 6-7 5,03|DOM |IGDTSP
8 191608 |16 |07 |06 14|Alto Adriatico 8 5,92|CFTI BOAS97
B 1930010 30 |07 ]I3 SENIGALLIA 9 5.94DOM MOM992
3 1987|107 |05 |13 |12 36|VALMARECCHIA 6 4.65BMING  |BMING

Ufficio Geologico e Cartografia Tematica

23



COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
‘dass. ' 010.006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Document o |Pri nci pal e

E

il - 3 —— Direzione Pianinicazione Urbanisiica Via Rosasping, 21 - 47900 Rimini
Comune dl lelnl Ufficio Geologico e Cartografia Temalica tel. 0541 704806 fax 0541 704694

I www.comune.rimini.it
e-mail raberta.carlini@comune.rimini. it
% e mail:carlo.copioli@comune.rimini.it ¢.f-

p.iva 00304260409

a
]

Estratto della tabella esplicativa riportante i parametri che costituiscono il formato

sintetico del database

Parametro Provenienza
Descrizione

NDBMIO4 |Idenfificative del record

NCPTIO4  |Identificative del terremoto CPTIO4 (N]

| Tempo origine: anno CPTIO4 (Anno)

_ [|Tempo crigine: mese CPTIO4

I Tempo origine: giormo CPTIO4

| Tempo origine: ora CPTIO4

Tempo origine: minufi CPTIO4

: é]Tempo origine: secondi CPTIO4

o | Denominazione dell'area dei maggiori CPTIO4
o offetti
lo Tintensita epicentrale (MCS) CPTIO4

|Magnitudo momento CPTI04 (Maw)

Is Intensita al sito [MCS)

Distribuzione temporale degli eventi sismici considerati

Is Rimini (RN)
i1

104 -

- j |

r.
T b L T L T
10000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 - 1700 . 1800 1900 2002
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Cartografie storica in cui si evidenzia la distribuzione degli eventi sismici

Terremoto del 16.8.1916 lo8 Mw 592
Area epicentrale Alto Adriatico - Studio CFTI (BOA997)

ap igallia
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Riportando in grafico gli eventi sismici del riminese si puc osservare che ben pochi
terremoti verificatisi nella storia sismica di del comune hanno delle magnitudo inferiori a 5,
pertanto le tale condizione (punto 1 delle norme della regione Emilia-Romagna sopra riportata)
non & verificata.

Visto il succedersi di terremoti con sede epicentrale nella zona di Rimini con magnitudo
mediamente compresa tra 5,5 e 6,0, si ritiene di considerare per I'area oggetto di studio una
magnitudo paria: M = 5,9.

8.3 ACCELERAZIONE MASSIMA ATTESA

In base alle indicazioni della normativa di cui sopra I'accelerazione massima attesa in
superficie in condizioni free-field minore di 0.1g e 0.15g per i terreni a granulometria fine.
Per ottenere il valore di PGAy si & consultata la tabella 2 dell'allegato A4 dove vengono forniti
direttamente dalla Regione Emilia-Romagna i valori di PGA, distinti per Comune. Per il Comune
di Riccione il valore dell'accelerazione massima crizzontale di riferimento al suolo risulta essere
pari a 0,183g. Pertanto considerando il valore di F.A precedentemente determinato e pari ad
1,7, il picco di accelerazione al piano di campagna del terremoto di riferimento risulta amaxs =
0,183 x 1,7 = 0,311.

Da tale considerazione si ha che la PGA,, pari a 0.183g ed a maggior ragione la amaxs =
0,311, risultano entrambi maggiori a quella di riferimento - free-field di 0.1g e di 0.15g per i

terreni fini; pertanto la potenziale liquefacibilita non & escludibile.

8.4 DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA

Per quanto riguarda il punto 4, & necessario considerare le granulometria del campione
prelevato nella prova penetrometrica statica, la cui curva andra a sovrapporsi a quelle di

riferimento e riportate nella normativa di riferimento, figure sottostanti, a seconda del
coefficiente di uniformita.
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La risultanza di tale sovrapposizione (vedi allegato 5) e evidenziata dalla curva
granulometrica dei campione prelevati, dove viene confermata la “elevata possibilita di
liquefazione” del deposito granulare costiero.
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8.5 PROFONDITA DELLA FALDA

In base a quanto riscontrato durante le indagini geognostiche, attraverso misurazioni di
falda eseguite in un piezometro installato in prossimita nel sondaggio a carotaggio continuo S3,
e da monitoraggi su basi storiche eseguiti nell’area, si evince che il livello freatico pud essere
collocato mediamente alla profonditd media di circa 1,0 mt dal p.c; profondita decisamente
inferiore a quanto riportato nella normativa (profondita media stagionale >15m). Pertanto anche
il punto 5 non risulta verificato.

9 STIMA DEI FENOMENI DI LIQUEFAZIONE

Al fine di verificare la possibilita di occorrenza di fenomeni di liquefazione, seguendo la
normativa regionale che prevede |'impiego di procedure individuate nell'ingegneria Geotecnica
Sismica quali “metodi semplificati”. Tali metodi sono basati su prove geotecniche di tipo
corrente e sulla valutazione, ad ogni quota z del deposito compresa nei primi 20 m, del
coefficiente di sicurezza F_ = (CRR/CSR) « MSF dove:

-CRR = 144/ 0 'vo & la resistenza normalizzata (rispetto alla pressione efficace verticale

iniziale U'VU) che pud essere valutata attraverso abachi, quali quelli indicati nella Figura 2

dell'allegato A3, in funzione di parametri desunti da prove SPT, CPT e da misure della velocita
delle onde di taglio V;

-CSR = Tmeda /07, = 0,65 (@maxs/ @) (0,/0° ) rg & la tensione indotta dal terremoto e
dove a__ € il picco di accelerazione al piano campagna del terremoto di riferimento; g e
I'accelerazione di gravita; g e G’V sono rispettivamente la tensione totale verticale e la tensione
efficace verticale alla profondita considerata; ¥ é un coefficiente riduttivo dell'azione sismica
che porta in conto la deformabilita del sottosuclo e che pud essere determinato con la relazione
semplificatar, =1 - 0.015z;

- MSF & un fattore di scala che puo essere valutato mediante la Tabella 1 dell’'allegato
A3 in funzione della magnitudo dei terremoti attesi.

Se il fattore F > 1 la liquefazione & da escludere; se & F <1 é possibile che avvengano

fenomeni di liquefazione.
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10 CALCOLO DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

Per il calcolo della potenziale liquefacibilita dei terreni sabbiosi saturi individuati nella
successione litostratigrafica, sono stati utilizzati i risultati dell'analisi granulometrica dei
campioni prelevati nei depositi sabbiosi costieri ed i valori della Vs determinati durante la
realizzazione del “cono sismico”.

Dai dati della campagna geognostica risulta che lo spessore del corpo sedimentario
sabbioso saturo & di 6,5 mt. Ipotizzato un pianc di posa della fondazione dell'edificio da
realizzare, posto a —1,0 dal p.c. effettivo, si ha che lo spessore delle sabbie costiere al di sotto
della fondazione sino al tetto dei depositi non liquefacibili sottostanti & di 5,5 mt.

Pertanto attraverso verifiche condotte per ogni metro della successione litostratigrafia, a
partire dalla profondita di —1,0 mt per finire sino alla profondita di —=6,5 mt, si &€ provveduto a
determinare quale sia la propensione alla liquefacibilita di tali depositi.

Le verifiche condotte sono state denominate “liq” e vengono qui di seguito riportate:

lig1 da-1,0 mt a —-2,0 mt, - spessore 1,0 mt;

lig2 da -2,0 mt a —-3,0 mt, - spessore 1,0 mt;

lig3 da -3,0 mt a —4,0 mt, - spessore 1,0 mt;

lig4 da —4,0 mt a -5,0 mt, - spessore 1,0 mt;

ligs da -5,0 mt a —6,0 mt, - spessore 1,0 mt;

ligé da -6,0 mt a —-6,5 mt, - spessore 0,5 mt.

Dai dati provenienti dal log sismico effettuato (allegato 3) si ha che la Vs per i singoli
tratti sopra considerati risultano di:

lig1 — Vs = 132 mt/sec;

lig2 — Vs = 168 mt/sec;

lig3 — Vs = 175 mt/sec;

ligd — Vs = 173 mt/sec;

ligh — Vs = 140 mt/sec;

ligé — Vs = 133 mt/sec;

Considerato inoltre che:

Ver = velocita delle onde S normalizzata = C, vs con C,= (pa/ o' )** dove si ha:

p. = pressione atmosferica di riferimento = 100 kPa

o’ = tensione efficace verticale alla profondita considerata
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In condizioni quindi di livello freatico posto a —1,0 mt dal p.c., si ottengono i seguenti
valoridico’ , coni conseguenti valori di C,:

ligl —o ’V= 27,0 kPa, C, =1,39;

lig2 -0’ =38,0kPa, C, =1,27;

ligd—-o ’v=49,0 kPa, C, =1,20;
ligd— o’ =60,0kPa, C, =1,14;
ligs-o’ =71,0kPa, C, =1,09;

lig6 - o’ =76,5kPa, C, =1,07.

Pertanto la velocita delle onde S normalizzata risulta:
ligl — V¢; = 183 mt/sec;
lig2 - Vg1 = 213 mt/sec;
lig3 — V51 = 210 mt/sec;
ligd — Vs; = 197 mt/sec;
ligs — V&1 = 153 mt/sec;
lig6 — V5, = 142 mt/sec.

Considerando infine quale FC = frazione fine individuata come la frazione passante al
settaccio 200 ASTM (0,074 mm) i seguenti valori:

ligl —FC = 20%;
lig2 - FC = 20%;
lig3 - FC = 20%;
ligd = FC = 20%;
ligf - FC = 5%;
ligb —FC = 5%.

Utilizzando infine la figura 2 dell'allegato A3 per la stima della resistenza normalizzata

alla liquefazione di un terreno sabbioso saturo CRR in funzione della percentuale di fini Fc

(interpolandola nel caso di FC = 20% tra i valori della curva FC < 5 e FC = 35) e della Vs

corretta si ottengono i seguenti valori di CRR:
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ligl - CRR = 0,185;
lig2 - CRR = non liquefacibile;
lig3 — CRR = non liquefacibile;
lig4 - CRR = 0,370;
lig5 - CRR = 0,085;
lig6 — CRR = 0,070.
06 [ 7
x ,05 gorei s y
& 2 | H v =Cpvyg
3- “ e FC <=5% | | | dove p, (pressione atmosferica di
) %0.4 —FC=15% riferimento = 100 kPa) e o', sono
E <] —C>=135% espresse nelle stesse umita da
Ne nmusura ed ¢
2303 0.25
w c "p
2s oy =| £
55 : ; \Ty
5803 E——C Rilkipia . e
[=]
28 | Liq1=
grolp—m——m——————————————— non 1 Lig2=
g ' liquefzzrione Lig3=
ok st Al LI Liq 4=
0 50 100 150 200 250 t!q g =
Velocita delle onde S normalizzata, v,.(m's) ae=

Dall'inserimento dei dati nel diagramma di cui sopra risulta che i terreni sabbiosi costieri
oggetto di verifica risultano parzialmente liquefacibili.

| valori di CSR potranno essere determinati utilizzando la relazione di cui al paragrafo
precedente, tenendo conto che an.ys verra determinato nel seguente modo: amaxs = @eg X F.A
di PGA. Il valore di a.s (accelerazione orizzontale di picco al suolo) espresso in frazione
dell'accelerazione di gravita g, viene riportato per tutti i Comuni dell’Emilia-Romgna in tabella 2
dell'allegato A4 dello “Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell'art. 16, comma 1,
della L.R. 20/2000 - Disciplina generale sulla tutela e I'uso del territorio -, in merito a — Indirizzi
per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e
urbanistica”, e corrisponde per il Comune di Rimini al valore di: aer = 0,183g. /I valore di F.A.
di PGA é stato determinato nel paragrafo 7 e corrisponde a: F.A. = 1,7.
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Pertanto si ha: anaxs = 0,183 x 1,7 = 0,312g.

La determinazione di o, e di ry neidiversi step di calcolo risulta:

ligl —o = 36,0kPa, ry

liQ2-o
lig3 -0 =
ligd-o

0,970;

56,0 kPa, ry = 0,955;

76,0 kPa, ry
96,0 kPa, ry4

0,940;

0,925;

lig5 - o =116,0 kPa, ry = 0,910;

ligb - o =126,0 kPa, rq = 0,902.

Pertanto si ottengono i seguenti valori di CSR:

ligt — CSR
lig2 - CSR
lig3 - CSR
ligd - CSR
lig5 - CSR
lig6 — CSR
Il fattore di

scala

0,263;
0,286;
0,296;
0,301;
0,302;
0,302.

MSF viene determinato utilizzando la tabella 1 dell’allegato A3,

effettuando una interpolazione lineare tra i valori di MSF per magnitudo 5,5 e 6,0. |l valore cosi

ottenuto per magnitudo 5,9 risulta: MSF = 1,34.

Pertanto i valori di F_ risultano:

lig1-F, =
lig2-F_ =
lig3 - F, =
ligd —F_ =
ligs —F, =
lig6 - Fy =

0,943; LIQUEFACIBILE
non liquefacibile; NON LIQUEFACIBILE
non liguefacibile; NON LIQUEFACIBILE
1,649; NON LIQUEFACIBILE
0,378; LIQUEFACIBILE
0,311; LIQUEFACIBILE

Le verifiche condotte per step di 1,0 metri di spessore permettono di affermare che:

il fenomeni di liquefazione risulta cogente nella porzione della successione stratigrafica

compresa tra —1,0 e —2,0 mt e tra -5,0 € —6,5 mt dal piano di campagna;

la parte centrale del deposito sabbioso, compresa tra -2,0 e —=5-0 mt dal p.c., risulta non

soggetta a fenomeni di liquefazione.
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La definizione del potenziale dellindice di potenziale liquefazione I & definito dalla

seguente relazione:

20

I, =] F(z) w(z) dz
0

dove z & la profondita dal piano di campagna e w(z) * 10 - 0,5z.
Ad una data quota F(z) = F e viene definito:

F=1-F.seF <10

F=0 se . >1,0

Qui di seguito vengono definiti i valori di F(z) e di w(Z) per i vari step di verifica: si

ligl —w(z) = 9,00; F(z)=0,057
lig2 - w(z) = 8,50; F(z)= 0,000
lig3 —w(z) = 8,00; F(z)=0,000
ligd - w(z) = 7,50; F(z)=0,000
ligs - w(z) = 7,00; F(z)=0,622
lig6 — w(z) = 6,75; F(z) = 0,689

Sviluppando l'integrale di calcolo per i valori di F(z) e w(z) sopradefiniti, si determina I_ per
i vari step di verifica, come di seguito indicato:

I = [(0,057 x 9,00) + (0,000 x 8,50) + (0,000 x 8,00) + (0,000 x 7,50) + (0,622 x 7,00) +
(0,689 x 6,75)] = 9,518

Considerato che il valore di I risulta pari a 9,518, per quanto previsto nell'allegato 3,
capitolo A) della normativa regionale, si pud ritenere che nell'area il rischio di liquefazione ¢
elevato.

Pertanto in fase realizzativa dell'intervento occorrera procedere con metodologie che
portino ad un miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni (opere di
consolidamento, precarichi, .....) 0 in alternativa si potra attuare un sistema drenante con sfogo
in superficie che inibisca linstaurarsi di sovrapressioni interstiziali (pali in sabbia, dreni
vertical,...... ). Tali metodi dovranno essere supportati da studio geologico-geotecnico apposito
che, attestando I'effettivo miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche del sito, riduca
sensibilmente il rischio di liquefazione sino a portarlo ad un rischio di liquefazione basso,
come da allegato A3, punto A) della normativa regionale di riferimento, e quindi con I, < 5.000.

In alternativa ai metodi sopraindicati potranno essere utilizzate fondazioni profonde che si

attestino nei terreni coesivi posti al di sotto dei depositi liquefacibili.
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11 _STIMA DEI CEDIMENTI PERMANENTI

Il cedimento permanente che i terreni granulari sciolti immersi in falda sottoposti a stress
sismico e con F, < 1,0 possono subire in condizioni post-sismiche sono stimate con la
seguente espressione (vedi allegato A3, punto B della normativa regionale di riferimento):

AH=¢H

dove si ha:

H = altezza dello strato liquefacibile,

ey = (%) deformazione volumetrica
con:

ev=(aC/1+e)log[1/1-(Aul/ac’ )]

Dove si considera:

a = costante sperimentale posta uguale ad 1,0,

e, = indice dei vuoti iniziale,

C. = indice di riconsolidazione postciclica che viene posto pari a C, = 0,225 C, con
C. = indice di consolidazione edometrico,

Au/go’ =r,=rapporto di pressione interstiziale, che pud essere calcolato con la figura 3

dell'allegato A3 della normativa regionale, in funzione della deformazione di taglio
massimo ymax iNdotta dal terremoto.
L'ampiezza della deformazione di taglio massima ym.x PUO essere valutata con
I'espressione:

Ymax = 0,65 (amaxs"g}o-v ra(1/G)

dove G & il modulo di taglio corrispondente al livello deformativo ymax, che pud essere
determinato mediante la tabella 3 dell'allegato A3 della normativa regionale conoscendo il
modulo di taglio G,

G, é direttamente rinvenibile dalla prove geofisiche effettuate nella prova CPTS con |l
cono sismico attraverso correlazione con le Vs ed identificato come Gg, nelle tabelle
riepilogative a corredo della prova sismica.

Occorre precisare inoltre che il valore Au/ o’ = r, nel caso di F. > 1,0 pud essere

ricavato direttamente da F nel seguente modo: r, = )
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La determinazione dei valori di e, e di C. = e direttamente ottenibile da prove di
laboratorio eseguite su campioni indisturbati prelevati durante la perforazione del sondaggio a
carotaggio continuo. Nel caso qui trattato, trovandosi il litotipo sabbioso in condizioni di scarso
addensamento e minima presenza di matrice argillosa, purtroppo non ¢ stato possibile eseguire
campionamenti indisturbati che fornissero sufficienti garanzie sulla mancanza o limitato disturbo
del campione.

Pertanto sono stati utilizzati dati correlativi provenienti da precedenti campagne
geognostiche e di laboratorio eseguite in condizioni litologiche e geomeccaniche del tutto simili,
in occasione della studio geologico per la realizzazione di alcuni sottopassaggi ferroviari alla
linea Bologna-Ancona. Tali dati sono stati poi confrontati ed affinati anche con le conoscenze
bibliografiche in materia.

In definitiva si ha:

e, =0,750

C. = 0,189 (utilizzando anche correlazioni empiriche e statistiche da Koppula 1981 e
1989; Rendon-Herrero 1980; Azzouz et Altri 1976).

Conseguentemente il valore C, = 0,225 C, sara: C, = 0,048.

Il valore del modulo di Taglio G, viene ricavato direttamente dalla prova CPTS e di
conseguenza il valore di G dalla tabella 3 dell'allegato A3 della normativa regionale, noto il

valore di @maxs = 0,183 x 1,7 = 0,312g, come di seguito:

lig1 - G, = 294 Kg/lcmq, G = 101 Kg/cmaq;
lig2 — G, = 493 Kg/lcmg, G = 169 Kg/cmq;
lig3 - G, = 539 Kg/lcmgqg, G = 184 Kg/cmq;
ligs — G, = 362 Kg/cmqg, G = 124 Kg/cmq;
lig6 - G, = 328 Kg/lcmg, G = 112 Kg/cmaq.

Di conseguenza si determina ymax € quindi si ottiene r, laddove determinabile sia dalla

figura 3 qui di seguito riportata che dall'espressione r, = F7

@
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Excess Pore Pressure Ratio r,

12

10
N=10

=15
08+ Y &

06

04

02

10-2

Lig1 =
Lig2 =
Lig3 =
Ligs =
Lig6 =

lig1 = Ymax = 7,02 x 10%, n= 0,315;
lig2 — ymax = non determinata, r, = non determinato;
lig3 - ymax = non determinata, r, = non determinato;
lig4 — ymax = non determinata, r, = 0,030;
lig5 — ymax = 1,73 x 107, r.= 0,650;
1ig6 — Ymax = 2,06 x 107, r.= 0,755.
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Quindi la deformazione volumetrica &,% espressa in percentuale di riduzione da

applicarsi alla dimensione H dello strato verificato risulta:

lig1 =&, = 0,0044, g, = 0,44 %;
lig2 — &, = non determinato;

ligd — &, = non determinato;

ligd — e, = < 0,0000, g, = 0,00 %;
ligs-¢, = 0,0123, gv = 1,23 %; ;
ligl1 =g, = 0,0165, e, = 1,65%; .

Da cid si evince che cedimenti dei singoli strati risultano:

ligl — AH = 0,44 cm;
lig2 - AH = 0,00 cm;
lig3—-AH = 0,00 cm
ligd - AH = 0,00 cm
lig5 - AH = 1,23 cm
lig6 - AH = 0,83 cm

In conclusione in caso di evento sismico, il cedimento totale per lintero spessore dei
depositi granulari sciolti immersi in falda e posti al di sotto di un piano di posa delle fondazioni

posto a —1,0 mt di profondita dal p.c., risulta essere AHi,x = 2,50 cm.

Rimini, ottobre 2008
UFFICIO GEOLOGICO E UFFICIO GEOLOGICO E
CARTOGRAFIA TEMATICA CARTOGRAFIA TEMATICA
Geol. Roberta Carlini Geol. Carlo Copioli
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SCALA 1:79

' Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 625/08

Localita: Via Parini

Verbale di accettazione n*;

|| direttore del labaratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

_ Data esecuzione: 12-13/05/08

_ Data emissione: 14/05/08
| Sondaggio: S3

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

SPT Toor]

oo | P2 [Pt Lir0LOGIA]  Campioni | Re |PPeL, 26— | DESCRIZIONE s
Riporto costituito da sabbia fine limosa con ghiaia,
- Eemento, resti di laterizi, materiale organico. |
! -07 Colore marrone nocciola.
2l T N : : 3 |
| Sabbia fine da poco limosa a limosa. .
| | | Colore nocciola |
| |
2 | |
A) Dis {‘gﬁE II| I ; 1
3 peer < 20 = | ([l 4611 |17|A| i |
|
| 1 ByDis < 420 —| I
prm— | |
| =] It S - .
g - i Sabbia fine limosa con qualche livelletto torboso dello
| | & | spessore massimo di qualche centimetro di colore marrone |
- | scuro.
< 5% ' Colore nocciola.
NEn S . §\ I A mt -5,50 livelletto argilloso.
. 71 |19/ A
8 2)SPT < gea . Sl 11 | 5.2
| | L 5.5 Sabbia da media a grossa con qualche elemento di ghiaia
fes .  fine. Colore nocciola.
| 7 2.50 : ; Argilla debolmente limosa, localmente limosa debolmente
[ . .25 sabbiosa.
' 2y8he < 530 S Colore grigio. 2
| i =
% :& 3.00 ||
3.00 ||| || |
il
1.25 !
g e 9_22!_ (| 2-3.7 10 p.l [
1.50 ||
.50 ' !
10 2.5
! U_ lmz
lﬂ-?5 ‘ ' Limo argilloso sabbioso passante a tratti ad argilla limosa.
[ 100 | Colore:
1 L -da mt -10,20 a mt -12,80 nocciola con sfumature grigie;
1.73 | ‘ -da mt -12,80 a mt -13,40 grigio con qualche sfumatura
.25 | nocciola;
| p— 344 8 Al -da mt-13,40 a mt -13,80 nocciola con sfumature grigie;
|12 4)SPT < 135 : -da mt 13,80 a mt -14,80 grigio;
5 T | -da mt 14,80 a mt -15,20 grigio scuro; s
— || -da mt-15,20 a mt -17,50 nocciola con sfumature grigie.
0.25 | |
13 | ! I
| 1.25 ‘
i
1.50 | |
14 [
. 175 | |||||
! 275 |||l
| | |18 [
‘ S =i§.§‘§_|—‘ [ 138 9 A
16 L] i
| 0.75 .:
| it
[17 s | Argilla limosa passante localmente a limo sabbioso -
' | h.zs | ! 4
| | sl | argilloso.
| [ R3O 17.5/ Colore:
| | | 12.50 -da -17,50 a mt -17,70 noccicla con sfumature grigie;
| | 148 18,00] | | 3-4-8 12A -da mt-17,70 a mt -18,90 grigio con qualche sfumatura
| peer < 3% — | || nocciola; |
' (L_It78l | -da mt-18,90 a mt -19,90 nocciola; !
| ‘ [ Laalll : -da mt-19,90 a mt -20,15 grigio scuro; -
| = I ;Z-U‘Ji Hll -da mt -20,15 a mt 24,30 nocciola con sfumature grigie. |
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¢ intergeo.

Via Austria, 24 - 41100 MODENA
Tel 050.313000 - 050.311300

_ Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci
_ Localita: Via Parini o
Il direttore del laboratorio

Dott. Geol. Rino Guadagnini

SINCERY

o

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

= SCALA 1:79
| Certificato n®: 625/08

| Verbale di accettazione n*:.
| Data esecuzione: 12-13/05/08
Data emissione: 14/05/08
Sondaggio; S3

o X Pz el ITOLOGIA|  Campioni  |RP Prel- 26 DESCRIZIONE Cass.
= }gg [l i Argilla limosa passante localmente a limo sabbioso
(1] argilloso. 4
2,00 || Colore: _ N
20 2.00 -da -17,50 a mt -17,70 nocciola con sfumature grigie;
L -damt-17,70 a mt -18,90 grigio con qualche sfumatura
| 1590 | ]| nocciola;
lisoll | , -da mt-18.90 a mt -19,90 nocciola;
21 ) SPT <2180 N 3.5.9 1414 -da mt-19,90 a mt -20,15 grigio scuro;
' Has r ([l | -da mt -20,15 a mt 24,30 noccicla con sfumature grigie.
- !3.00-| (|
.II |
L] | == 1.50 ||| ; -
| 175 (||| ||| |
| T | | 5
| 500l 1|
I 23 1.50 |
1.50 | |
1.00 ; |
| | 241 ) SPT < 2409 r J 4.6-1 .1'-";A: I
[ i | | [243]___ _ |
| — [3.00 | | Argilla talvolta limosa e sabbiosa con qualche livelletto di |
3.00 | pochi centimetri di limo argilloso sabbioso.
25 400 i Colore:
.50l -da mt -24,30 a mt -25,00 grigio scuro; |
== | -da mt -25,00 a mt -29,40 nocciola con qualche sfumatura
4.00 | i grigia; i ‘
26 3.50 | | -da mt -29,40 a mt -29,70 grigio; |
I ! -da mt-29,70 a mt -30,00 nocciola. ‘
| 3.00 !
| | | 8| |
| | 9-16-21 (37 A| -
| ; 27 SPT « ;;-% ’_ | I . | |
4.00 | -
] i 6
4.50 | |
| 28 4.50
wui
| 3.50
29 ] 2.00 |
3.00 |
| |
3 o) sr< 000 10-16-18  |35|A a5
< 30,45 I . N T s ——
[ 1500 Limo argilloso sabbioso con gualche livello dello spessore !
| st massimo di 50 cm di argilla limosa.
! 175/ ||| Colore nocciola. o
31 2,50/ (||| Si notano sparse e piccole concrezioni calcaree.
3.50 |
2,00 |||
32 .
1.50|
. 1.50 : 7|
! i e 200 z-ml . 81114 |25 A!331 | |
| 4 < 3345/ ' | | L3 |
[ ] ’_ | : i Limo sabbioso passante localmente a sabbia fine limosa.
' i == | | Colore grigio.
BRED | | ‘
] |
|
| ‘
.101,"1|35. . LI | l350 _
Sondatore: Dott. Leonardo Ceccarelli
Sonda: EGT VD 710

- Installato tubo DOWN-HOLE in PVC da 3".
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| Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n®: 625/08
 Localita: Via Parini _  Verbale di accettazione n*:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore ______gata esecuzione: : 1?‘1ff05303
| Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott, Geol. Giampiero Tuso Loata e seone: A0V

. | Sondaggio: S3

Cassan.1da0.00ma-5.00m

Cassan. 2da-500ma-10.00 m
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: :Cémmiﬂente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 625/08
 Localita: Via Parini

Il direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

. Verbale di accettazione n’:
Lo sperimentatore . Data esecuzione: 12-13/05/08
| Data emissione: 14/05/08
| Sondaggio: 83

Dott. Geol. Giampiero Tuso

Cassan.3da-10.00ma-15.00m
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| Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci
| Localita: Via Parini

Lo sperimentatare _Data esecuz

Il direttore del Iabcratorio_ I clone. te-is
Dott. Geol. Rifo Guadaghini | DioN; Gesl. Gisiiers Tusb Data smissione: 14/05/08 |
) L 9 | ) ) P Sondaggio: S3 |

Cassan. 5da-20.00ma-2500m

Cassan.6da-25.00ma-30.00m |
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Certificato n®: 625/08

Localita: Via Parini

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore

Dott. Geol. Rino Guadagnini | Dott. Geol. Giampiera Tuso

| Data esecuzione: 12-13/05/08
 Data emissione: 14/05/08

Cassan.7da-30.00ma-35.00m
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Standard Penetration Test

Committente: Comune di Rimini — Dott. Bucci

Certificato n. 626/08

Localita: Via Parini

Data emissione: 14/05/2008

Cantiere: Rimini

Sondaggio: S3

Impresa esecutrice: Intergeo s.r.l.

Il Direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo Sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

S.P.T. N. T{TP} PROFONDITA Nser sy
C (chiusa) (‘.‘Olplﬂ'pledc esecuzione
1 A 3,00+3,45 17 12/05/08
2 A 6,05+6,50 19 12/05/08
3 A 9,00+9,45 10 12/05/08
4 A 11,80+12,25 8 12/05/08
5 A 15,50+15,95 9 12/05/08
6 A 18,00+18,45 12 13/05/08
7 A 21,00+21,45 14 13/05/08
8 A 24,00+24,45 17 13/05/08
9 A 27.00+27,45 37 13/05/08
10 A 30,00+30,45 35 13/05/08
11 A 33,00+33,45 25 13/05/08

Modulo S.P.T.M 31 REV. 01

Pag.1/1
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749
Isc.C.C.ILA.A. di Ferrara n"170861-P.l. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n°® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

ANALIS| GRANULOMETRICA per SETACCIATURA

norma ASTM D 422
Committente : Soc, Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini (Rimini)
Sondaggio : 3 Verbal cettazione n° . 17
Campione n° : Rim. A Del : 22/05/08
Profondita (mt): 2.5-3.0 Data inizio prova: 23/05/08
Diametro (mm) Passante (%)
25 100.00
19 100.00
10 100.00
5 100.00
2 99,88 Class. ASTM D2488-84
0.8 99.59
0.425 8714 Ghiaia (>476mm) : (%) 0
0.250 82.35 Sabbia (4.76-0.075mm) : ( %) 78
0.125 26.39 Argillaelimo (<0.075mm= : (%) 22
0.075 2216
argilla e limo 0,074 sabbia %76 ghiala  76.2
100.00 e — B s o ___.-.-,———f R dETi oo
90.00 ,[_._...._.. - .1.. 111
80.00 : - / - ;
70.00 - -
£ i /
o 60.00 / oo Si
€ 50.00 —/ S - s QQEH—IQ A
% 40.00 +—- | [N R
] . | 1<) Yo
= 74 T g o
30.00 & i
¢ \ Lt et | =
20.00 o - %)
[ \ O
10.00 PN /
\x"ff ‘?'.-?:"."/i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diamet?partlcelle {mm)
i
Sperimentatore Diretore Certificato n® . EY e
pagina 1 di 1 DrliMalaguti Dr. Géol.?&ntonio Mucchi Data emissione - %/ 2 /08

/ pe
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773745
1sc.C.C.LA.A. di Ferrara n*170861-P.|. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sul terreni (ai sensi dell'ar.8 del D.P.R. n®246/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA per SETACCIATURA
norma ASTM D 422

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere : Via Parini (Rimini)
Sondaggio : 3 Verbale Accettazione n° : 17
Campione n°: Rim. B Del : 22/05/08
Profondita (mt): 4.04.5 Data inizio prova: 23/05/08
Diametro (mm) Passante (%)
25 100.00
19 100.00
10 100.00
5 99.85
2 99.22 Class. ASTM D2488-84
0.8 98.72
0.425 97.16 Ghiaia (>4.76 mm) : (%) 0
0.250 84.86 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 78
0.125 25 04 Argillaelimo (<0.075mm= : (%) 22
0.075 2237
argilla e limo 0,074 sabbia 50 ghiala 782
100.00 T © »
| |
90.00 }- -
80.00 — =ty
70.00 |
B / ,
8 60.00 /5 - f
g 50.00 / - .
| ZAQRIGD
40.00 e - a2l N
Lo Zemut N4
% 3000 11 _4/ PR ré// \\é\@\
20.00 P H < ;!,g% |\,
[ || \ ( | T TR | =
10.00 AL L i ’-*.wF o) S
0.00 - ‘ & /o
0.01 0.10 1.00 10.00 /""UCCH 00
Diametro particelle {(mm)
Speririentatore Il Direore Certificato n° :_’-}/4
pagina 1 di 1 Dr. Malaguti Dr. Geg/. Afitonio Mucchi Data emissione ;% /257708
(74
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749
Isc.C.C.LA.A. di Ferrara n®170861-P.|, 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

ANALIS| GRANULOMETRICA per SETACCIATURA
norma ASTM D 422

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter
Cantiere ; Via Parini (Rimini)
Sondaggio : 3 Verbale Accettazione n° : 17
Campione n° : sh1 Del : 22/05/08
Profondita (mt): 5.5-6.05 Data inizio prova: 23/05/08
Diametro (mm) Passante (%)
25 100.0
19 100.0
10 99.83
5 91.94
2 73.70 Class. ASTM D2488-84
0.8 62.89
0.425 54.12 Ghiaia (>4.76 mm) : (%) 0
0.250 28.12 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 95
0.125 5.93 Argillaelimo (<0.075mm= : (%) 5
0.075 5.09
argilla e limo 0,074 sabbia 478 ghiaia 76,2
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Laboratorio Dr.Geol. Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Ferrara-Tel 0532/773749
Isc.C.C.LAA & Ferrara n"170861-P.|. 00534450389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti- Decreto n* 52424 dael 11/10/2004
Settore A- Prova di Laboratoria sul terreni (ai sensi deliart 8 del D.P.R. n*246/1983)

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini)

Sondaggio : S3

Campione : sh2

Profondita (mt): 7.5-8.1 Verbale di accettazione n°® : 17
Data inizio prova : 26/05/08 del: 22/05/2008

Diametro (mm) | Passante (%)
0.075 100.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0532 99.89 Ghiaia (>4.75mm) 2 0%
0.0379 98.29 Sabbia (4.76-0.075mm) : 0%
0.0270 96,68 Limo e Argilla (<0.075mm) :  100%
0.0172 95.07
0.0123 93.47 trattenuto allo 0.075 mm : 0%
0.0088 91.85
0.0083 87.07
0.0046 82.28
0.0025 69.56
0.0012 61.60
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via Calvino 30/B-44100 Femrara-Tal 0532773749
Ise.C.C.I.ALA. di Farrara n*170861-P ). 00534480389
[ ione Inf # Trasporti- Decreto n* 52494 del 11/10/2004
Saltore A: Prove di Laboratorio sul lerrenl (af sensi delfan 8 del D.P.R. n*246/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente : Soc. Coop. Geo Eco Ter

Cantiere : Via Parini (Rimini)

Sondaggio : S3

Campione : sh3

Profondita (mt): 15-15.5 Verbale di accettazione n° ; 17
Data inizio prova : 26/05/08 del : 22/05/2008

Diametro (mm) | Passante (%)
0.075 100.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0537 98.30 Ghiaia (>4.75mm) 0%
0.0383 98.70 Sabbia (4.76-0.075mm) : 0%
0.0273 95.09 Limo e Argilla (<0.075mm ) : 100%
0.0175 91.89
0.0127 87.11 trattenuto allo 0.075 mm : 0%
0.0092 82.32
0.0088 77.53
0.0048 71.16
0.0026 61.62
0.0012 53.66
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 Variante al PRG a segmto di accordo di programma art. 40
- L.R. 20/2000 con Provincia Diocesi — |.D.S.C., Comitato “San
‘Martino contro elettrodotto” e con soggetti privati per risarcire
' i danni causati dall'elettrodotto

Studio di microzonazione sismica per scuola dell'obbligo di via
Parini: terzo livello di approfondimento

TALLEGRI®NES T |
Valutazmne della suscettlbllta alla liquefazione :
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Variante al PRG a seguito di accordo di programma art. 40
L.R. 20/2000 con Provincia Diocesi — I.D.S.C., Comitato “San |
Martino contro elettrodotto” e con soggetti privati per risarcire
i danni causati dall'elettrodotto

Studio di microzonazione sismica per scuola dell'obbligo di via
Parini: terzo livello di approfondimento

ALLEGATON. 6

Prova geofisica “cono sismico”

—
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Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Rimini la
Cooperativa Geoecoter di Solignano al Rubicone ha provveduto ad
eseguire un’indagine geognostica in tre “lotti” di terreno siti in Comune
di Rimini, al fine di verificare le caratteristiche litostratigrafiche e
geotecniche dei terreni presenti nel sottosuolo.

L’ubicazione dei tre lotti e dei punti d’indagine compaiono nella
planimetria allegata.

L’indagine geognostica, in questa fase, ¢ consistita
nell’esecuzione di sondaggi geognostici e prove penetrometriche ed in
particolare sono state eseguite:

e AREA RIVABELLA: esecuzione di n. 2 sondaggi geognostici e di
n. 1 prova penetrometrica;

e AREA ORSOLETO: esecuzione di n. 1 sondaggio geognostico;

e AREA VIA PARINI: esecuzione di n. 1 sondaggio geognostico e di
n. 1 prova penetrometrica con cono sismico.

I sondaggi geognostici delle Aree Orsoleto e Via Parini sono stati
attrezzati con tubo in PVC per I’esecuzione di prove sismiche del tipo

down-hole.

A) SONDAGGI GEOGNOSTICI

Come anticipato sono stati eseguiti un totale di quattro sondaggi
geognostici, del tipo a carotaggio continuo, impiegando sonde a
rotazione ed usando per la perforazione carotieri semplici, del diametro
101 mm, seguiti per I’intero sviluppo da tubi di rivestimento provvisorio,
del diametro di 127 mm, per impedire franamenti delle pareti dei fori di

sondaggio.
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Nel corso delle operazioni sono state eseguite prove Standard
Penetration Test e sono stati prelevati campioni rappresentativi sia del
tipo disturbato che del tipo indisturbato che verranno sottoposti ad analisi
di laboratorio.

Tutti 1 campioni di terreno prelevato (“carote’) sono stati posti in
apposite cassette catalogatrici in legno a scomparti contenenti ognuna 5
m di perforazione, che dopo essere state fotografate (cfr. documentazione
fotografica allegata), sono state consegnate alla Committenza per la loro
eventuale conservazione.

Nelle litostratigrafia allegate, oltre alle suddivisioni stratigrafiche
con relative quote e descrizioni litologiche, sono state riportate le quote
di prelievo dei campioni di terreno e le quote di esecuzione delle prove
Standard Penetration Test con i relativi risultati ottenuti che sono stati

riportati anche nei certificati di prove allegati ad ogni litostratigrafia.

B) PROVE PENETROMETRICHE

Le prove penetrometriche sono state del tipo statico usando un
penetrometro Tecnotest da 20 ton di spinta ed impiegando per la
penetrazione una punta elettrica con piezocono della Tecnopenta di
Padova dotata di trasduttori in grado di rilevare in continuo la resistenza
alla punta, la resistenza laterale, la pressione interstiziale e 1’inclinazione
della punta dalla verticale.

La punta ¢ collegata mediante cavo ad una centralina a sua volta
collegata ad un personal computer che campiona le letture ogni 2 cm di
avanzamento della punta nel terreno.

Come compare nei diagrammi per eseguire la prova
penetrometrica ad una profondita significativa sono stati eseguiti tre

tentativi (denominati nei diagrammi Rivabella 1, Rivabella 2 e Rivabella
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2.1) in quanto le prime due prove si sono arrestate rispettivamente alle
profondita di 1.78 e 2.88 m dal p.c.

Si ¢ quindi proceduto nella prova Rivabella 2.1 ad effettuare un
preforo fino a -4.50 m dal p.c. e quindi si ¢ proceduto ad eseguire la
prova che ¢ stata arrestata alla profondita di 19.26 m dal p.c. ove si ¢
registrato un valore della resistenza alla punta di 44.12 Mpa.

Nei tabulati di calcolo allegati sono stati riportati ogni 2 cm di
avanzamento i valori della resistenza alla punta, della resistenza laterale e
della pressione interstiziale (pressione dei pori).

Nei diagrammi penetrometrici procedendo da sinistra sono state

riportate, in funzione della profondita, le seguenti curve:

e Sleeve Friction (espressa in MPa);

e Net Cone Resistence (espressa in MPa);

e Pore Pressure (espressa in MPa);

¢ Inclination (espressa in gradi sessagesimali);

e FR (espresso in percentuale).

C) PROVA CON CONO SISMICO

Nell’area di Via Parini ¢ stata eseguita una prova con cono
sismico spinta sino a 30 m di profondita; il cono sismico ¢ stato inserito
mediante aste collegate all’apparecchio di spinta costituito da un

penetrometro statico automontato.
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Committente: Comune di Rimini - Dott. Bufggim™L2r 1o, A essandro Ravagliol | Certificato n°: 598/08
Localita: Rivabella Verbale di accettazione n”:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esgcuglone:ogl‘I O/g%gs
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso aa emlfs,s.lone.
Sondaggio: S1
5 [Rlp, |metri| [TOLOGIA| ~ Campioni | RP|Prel: % | 2Bt oot DESCRIZIONE Cass
QQJchj}E&I} . . . . . ge .
BB Riporto ghiaioso con limo e frammenti di laterizi.
Eeoaec s
s e 0z
Riporto limoso-sabbioso con lenti di laterizi e vetri.
1,3
Sabbia fine a tratti limosa nocciola.
1
2,8
Ghiaia con qualche ciottolo, subarrotondata con sabbia fine
a tratti limosa nocciola.
38
Sabbia fine limosa con qualche elemento ghiaioso,
nocciola.
4,5
Sabbia fine limosa con qualche livelletto torboso grigia.
| 5.6 Sabbia fine limosa con rara ghiaia, nocciola.
-53{ Torba con sabbia limosa, marrone scuro.
Alternanze centimetriche e decimetriche di limo sabbioso
passante a tratti a sabbia fine limosa, grigia.
73
Sabbia fine limosa con qualche livelletto di limo sabbioso 2
grigio e resti di conchiglie.
8.1
Argilla limosa grigia con qualche livelletto torboso di pochi
centimetri a partire da -9.50 m.
oy
,,,,,,, 0.8
******* C6) Dis < g'ao| —,
- *1 = los
101 10— 10,0
Sondatore: Dott. Leonardo Ceccarelli
Sonda: Ellettari EK 250
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Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT P

Tel. 059.313999 - 059.311390 T .
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 598/08
Localita: Rivabella Verbale di accettazione n°:
II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Ba:a esgcu;ione:og; O/g%gs
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S1

COMUNE o1 RIMINY
RIVABEL LA '

Cassan.1da0.00ma-5.00m

COMUNE b1 RIMIN
RIVABELLA '
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Committente: Comune di Rimini - Dott. Bufggim™L2r 1o, A essandro Ravagliol | Certificato n°: 599/08
Localita: Rivabella Verbale di accettazione n”:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esgcuyone:£/2()—f2)/4({§4/ 08
. - . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso — -
Sondaggio: S1 bis
: S.P.T. F
N Pz |Metril ITOLOGIA|  Campioni | RP|Frel, o6 == rr DESCRIZIONE Cass
%ﬁ@j—;@%j-'ﬁgg Riporto ghiaioso con limo e frammenti di laterizi.
B2 Ol |
prrvatas]
EEoae 07
Riporto limoso-sabbioso con lenti di laterizi e vetri.
130 455  |10(A| 44
1)SPT < 475 " T -
D Sabbia fine a tratti limosa nocciola.
1
o) spT < 290 23-22-29 51|A 28
g 3.95 Ghiaia con qualche ciottolo, subarrotondata con sabbia fine
a tratti limosa nocciola.
38
Sabbia fine limosa con qualche elemento ghiaioso,
nocciola.
4,5
Sabbia fine limosa con qualche livelletto torboso grigia.
| 5.6 Sabbia fine limosa con rara ghiaia, nocciola.
-53{ Torba con sabbia limosa, marrone scuro.
8.0 - Alternanze centimetriche e decimetriche di limo sabbioso
% passante a tratti a sabbia fine limosa, grigia.
N
73
Sabbia fine limosa con qualche livelletto di limo sabbioso 2
grigio e resti di conchiglie.
8.1
Argilla limosa grigia con qualche livelletto torboso di pochi
- centimetri a partire da -9.50 m.
oy
= [S2)She< 4500| g
,,,,,,, S
10— = N[ 1.2 10,0
B 0.8 Argilla limosa sabbiosa passante a tratti a limo sabbioso,
0.7 grigia.
0.6
1] oo < 1% — |07
=10
1.0
1.5
12 0.8
0.5
0.6
1.2 3
13 c8) Dis < 1390 1.2
13,30 E 1.2
1.0
1.2
14 ] 2.0
22
1.5
2.0
15 2.0 L
1.8
15
14
16 1.5
15
15
1.2
17
1.2 4
1.2
17,7
18 16-24-27 \51/C Ghiaia arrotondata @ 2+3 cm, con ciottoli @ max 6 cm, con
matrice sabbioso-limosa ed argillosa, grigia, piu
abbondante a partire da -22 m.
19
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Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/ 11/ 2018 .
010. 006002 SCALA 1 . 79

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bu

@ mat ari o: Al essandro Ravagliol i
umento Principale

Certificato n°: 599/08

Localita: Rivabella

Verbale di accettazione n”:

Il direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo sperimentatore Data esecuzione: 22-24/04/08

Dott. Geol. Giampiero Tuso

Data emissione: 06/05/08
Sondaggio: S1 bis

o Rl py |metri| ITOLOGIA|  Campioni  |RP

Prel. %
0---100

S.P.T.

S.P.T.

N|Pt

prof.
m

DESCRIZIONE Cass

mm batt.
voEET
>0 500
‘[}%O%f d)?éad-o:

A0 Pt
20 @i%ogfgc’fﬁé
o 2e 2520 7|
Y
21 Ml e

22| BoalEiosr

23

24 e S5

O 9 0o 00 g 25

25— 25

,,,,,,, 1.5

26 |

27 |

28 |

29 |

S A
De sk
%C? e
\ b::%«;n:nna n"q,,“ﬁ:d)g.,%

30

e

7l ———

33—

KZE: [

101 KN |l

21-37-29

244

Ghiaia arrotondata @ 2+3 cm, con ciottoli @ max 6 cm, con
matrice sabbioso-limosa ed argillosa, grigia, piu 4
abbondante a partire da -22 m.

259

Argilla limosa sabbiosa, grigia.

Ghiaia arrotondata @ 2+3 cm con ciottoli @ 7+8 cm in
abbondante matrice sabbiso-limosa, grigia.

Argilla limosa e sabbiosa passante a tratti a limo sabbioso,
grigia e piu raramente grigio scura.

Sondatore: Dott. Leonardo Ceccarelli
Sonda: Ellettari EK 250




Giintergeo. &

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT
Tel. 059.313999 - 059.311390 R

COMUNE DI RI M NI |A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018
STRATIGRAFIA

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

‘Class. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Certificato n°: 599/08
Verbale di accettazione n°:

Localita: Rivabella

Il direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Docunento Principal e

Data esecuzione: 22-24/04/08
Data emissione: 06/05/08
Sondaggio: S1 bis

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

Cassan.1da0.00ma-5.00m

COMUNE »i RIMIMI
RIABELLA

e g
G['l'b O a 5 mf

Cassan.2da-5.00ma-10.00 m

COHUNE o RIHN! |
RINABELLA
SA Bis

B

gt

—=mereatae.




intergeo..
«ERT

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINS
Tel. 059.313999 - 059.311390 e

COVUNE DI

RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di

docunento Firnato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Pr ot ocol |

Firmatario:

o N. 0322074/2018 del 26/11/2018
‘dass. ' 010.006002

Al essandro Ravaglioli

Document o Pri nci pal e

STRATIGRAFIA

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 599/08

Localita: Rivabella

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Data esecuzione: 22-24/04/08

Lo sperimentatore

Data emissione: 06/05/08

Dott. Geol. Giampiero Tuso

Sondaggio: S1 bis

0 e S

Cassan.3da-10.00ma-15.00 m

CONUNE o RIS

RIVABELLA
S o2

&
s
B
i

Cassan.4da-15.00ma-20.00 m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di

docunento Firnmato Digital nente ai

sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del
‘dass. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Docunent o Pri nci pal e

intergeo.. B

26/ 11/ 2018

STRATIGRAFIA

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT
Tel. 059.313999 - 059.311390 e

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 599/08

Localita: Rivabella

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore

Dott. Geol. Rino Guadagnini

Dott. Geol. Giampiero Tuso

Data esecuzione: 22-24/04/08
Data emissione: 06/05/08
Sondaggio: S1 bis

-

COMUNE s RIMING *

RIVABELLA
SA sis

ENe)
7 L—‘\ j—

CCOMUNE o RIMINI
RIVABELLR

CApis CO6

Cassan. 6 da-25.00 ma-30.00 m

i




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

' Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018
intergeo. = Firmat ari o Al cosandro Ravagli ol STRATIGRAFIA

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT Docurrento Principale

Tel. 059.313999 - 059.311390 T
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 599/08
Localita: Rivabella Verbale di accettazione n°:

II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Ba:a es?CU?ione:Oglzdg;‘()/g4/08
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S1 bis

B
F

B RIVABELLA

SAsis 0 F

Cassan. 7 da-30.00ma-35.00m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea

di docunento Firmato Digital nente ai sensi artt 20 e 22

DI 82/ 2005"

ProtocolTo 220747 20
‘Cdass. ' 010. 2
Firmatario: Al dro Ravagl i

Document o Pri nci-pal e

18 del 2671172018

intergeo.. SINRERY

Standard Penetration Test

Committente: Comune di Rimini — Dott. Bucci

Certificato n. 600/08

Localita: Rivabella

Data emissione: 06/05/2008

Cantiere: Rimini

Sondaggio: S1 bis

Impresa esecutrice: Intergeo s.r.l.

Il Direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo Sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

S.P.T.N. I;I(JTTf? PROFONDITA Nser Data
C (chhusa) colpi/piede esecuzione
1 A 1,30+1,75 10 22/04/08
2 A 2,90+3,35 51 22/04/08
3 C 18,00+18.,45 51 23/04/08
4 C 20,60+21,05 66 23/04/08

Modulo S.P.T.M 31 REV. 01

Pag.1/1




COMUNE DI RIM NI A
lnte"geo' "Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digital 2/ 2005"

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT
Tel. 055313999 - 059.311390 e Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018 SCALA 1:79
H . H HPwR oA d Ra | | L .
Committente: Comune di Rimini - Dott. Buggimme2r 1%, A epeandro Ravagiiol Certificato n°: 601/08
Localitd: Rimini Orsoleto Verbale di acceftazione n™
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esecuzione: 02?0'2/00/24/ 08
. - . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso —
Sondaggio: S2
1 L. 0, S.P.T. N
N Pz |Metril ITOLOGIA|  Campioni | RP|Frel, o6 == rr DESCRIZIONE Cass
=220 Suolo costituito da argilla limoso-sabbiosa con materiale
——d gy - organico, marrone.
e
- >4.5
1 — -
1 ?:%:i 1.2
7777777 4.0 Argilla limosa passante a tratti a limo sabbioso; nocciola.
— 3.5
3-6-8  |14/A
23— 1)sPT < 292 D
fffffff 3.5
— 1
= 25
- 25
Al 20
- 3.0
oo 4.6
5 | 1.7 Argilla limosa con sottili intercalazioni di limo sabbioso e
1 2 sPT < 520 25 3-4-4 8|A raramente sabbia fine limosa; nocciola con striature grigie. —
7777777 5,65
fffffff oo
6 —— 2.5
- 2.5
- 17 67
A [E—— Argilla limosa passante a tratti a limo argilloso; grigia.
7777777 2.6
S 1.0 2
Y — 1.2
. 122 4|A
S S
— D 1.2
| p— 1.2
- 15
7777777 20 28
10, E ' Limo sabbioso argilloso con sottili intercalazioni _ —
1.7 sabbioso-limose ed di argilla limosa; nocciola con striature
rigie.
1.6 9ng
= 2.0
11.40 1-1-2 3|A
4)SPT < 44’
) 11,85 D 16
12 1.8 Sabbia fine limosa passante a limo sabbioso; nocciola.
10 12,4
Alternanze decimetriche di limo argilloso sabbioso ed argilla 3
13 limosa; nocciola con venature grigie.
. 1.2
15
14
1430 5 234 |7|A
5) SPT < 14,75 D
15| 15
1.2
16
1.2
7777777 2.0 16,6
I 95 Argilla limosa passante a limo argilloso; grigia con venature
N : 235  l8la nocciola. 4
7777777 17,30 e
7777777 6) SPT < 4775
E—— D 20
Ba=———— 1.8
- 1.8
7777777 2.0
19—




COMUNE DI RIM NI A
lnte"geo' > "Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digital 2/ 2005"

Yaguonz quomoosws  SNERT [Protocollo N 0322074l 2018 del 26/ 1172018 SCALA 179
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bufggim™L2r 1o, A essandro Ravagliol | Certificato n°: 601/08
Localita: Rimini Orsoleto Verbale di accettazione n”:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esgcuglone:og%gloolgw 08
. - . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso —
Sondaggio: S2
: T SP.T. of
N Pz |Metril ITOLOGIA|  Campioni | RP|Frel, o6 == rr DESCRIZIONE Cass
- 12 19.4| Argilla limosa passante a limo argilloso; grigia con venature
855 10lc [, _\hocciola. 4
19,7 — — .
) Ghiaia arrotondata @ 1+2 cm con matrice limo-argillosa,
20 15 120,1/\ nocciola.
2.5 - . -
7777777 Limo argilloso-sabbioso con qualche raro elemento
,,,,,,, 3.0 ghiaioso; nocciola e grigio.
218 -~ 3.0 Argilla limosa con qualche intercalazione di limo sabbiso;
,,,,,,, 35 grigia.
- 2.8
S——— 3.0
20— 2.8
e — 22,4
COGEOE Ghiaia arrotondata, eterogenea ed eterometrica (dmax 6+7 5
23 WPSa0s 16-19-21  |40|C cm) in matrice limoso-sabbiosa e sabbiosa; grigia.
24 ey .
‘e
25 Y -
S GG,
|O- g L®)
poe <
26, DeTeriisliss 18-23-17  |40|C
(s 2
@R LN
FRIOEGION
ECSOBEo0
27 JIS20= Jabss
o)
6
28
28,6
1.8 3-5-8 13/A Limo sabbioso passante a sabbia fine limosa; nocciola.
29 10)5p1< 3542
D 2.5 29,4
— 25 Argilla limosa; grigia.
30, ::;:::; 2'5 30.0
7777777 ’ Argilla limosa sabbiosa, nocciola.
- 3.0
Ny 40
o= oo =)0 31.3
%?EQE—?%:%E Ghiaia arrotondata, eterogenea ed eterometrica (dmax 6+7
VR0l A0 cm) in matrice limoso-sabbiosa; grigia.
32 Qg“%i;,czg'
oSS
it gash 29-2126  |47|C
e =0
SR CoL iy 7
BNt
33 IR
?;C;}?(Ecr@ el
e e
B GEH s
CEzest amns
g
34 MBS el 45 34,1
fffffff Argilla ed argilla limosa; grigia con venature nocciola.
7777777 40
101 ol [ — 35,0
Sondatore: Dott. Leonardo Ceccarelli
Sonda: Ellettari EK 250
Inserito tubo @ 3 pollici per down-hole.




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

u Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018
intergeo. = Firmat ari o Al cosandro Ravagli ol STRATIGRAFIA
Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT Docurrento Principale
Tel. 059.313999 - 059.311390 T
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 601/08
Localita: Rimini Orsoleto Verbale di accettazione n°:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore ga:a esgcu;ione:ogf)(;g;)()/g4/08
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S2

FCOMUNE 5 R
ORSOL kTO
e

aw_O 5.0 18

Cassan.1da0.00ma-5.00m

“COMUNE RIMIN!
QSOLFTO :

Cassan.2da-5.00ma-10.00 m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di

docunento Firnato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018
‘dass. ' 010.006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Docunento Principal e

del 26/11/2018 STRATIGRAFIA

 Y—

Via Austria, 24 - 41100 MODENA GERT
Tel. 059.313999 - 059.311390 PEn

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 601/08

Localita: Rimini Orsoleto

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

Data esecuzione: 29-30/04/08
Data emissione: 06/05/08
Sondaggio: S2

COMUNE o RIMIN!
0

ORSOLE
502

Cassan.3da-10.00ma-15.00 m

3

COMUNE,,
ORSOLE [

Cassan.4da-15.00ma-20.00 m

KIMIN !




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

‘dass. ' 010.006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Docunento Principal e

intergeo. =

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT

! Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018

STRATIGRAFIA

Tel. 059.313999 - 059.311390 b

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 601/08

Localita: Rimini Orsoleto

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore

Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso

Data esecuzione: 29-30/04/08

Data emissione: 06/05/08

Sondaggio: S2

COMUNE o RIMIN!
ORSOLETO
C gk

e

Cassan.5da-20.00ma-25.00 m

Cassan. 6 da-25.00 ma-30.00 m




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018

intergeo. B [zn7us ka0 STRATIGRAFIA

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT Documento Principale
Tel. 059.313999 - 059.311390 T
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 601/08
Localita: Rimini Orsoleto Verbale di accettazione n°:
II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Ba:a es?CU?ione:ogfo'g’/OO/g“/os
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S2

COMUNE o RIIN
ORSOLETO

Cassan. 7 da-30.00ma-35.00m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea

di docunento Firmato Digital nente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

ProtocolTo 220747 20
‘Cdass. ' 010. 2
Firmatario: Al dro Ravagl i

Document o Pri nci-pal e

18 del 2671172018

intergeo.. SINRERY

Standard Penetration Test

Committente: Comune di Rimini — Dott. Bucci

Certificato n. 602/08

Localita: Rimini Orsoleto

Data emissione: 06/05/2008

Cantiere: Rimini

Sondaggio: S2

Impresa esecutrice: Intergeo s.r.l.

Il Direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo Sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

S.P.T.N. I;I(JTTf? PROFONDITA Nser Data
C (chhusa) colpi/piede esecuzione
1 A 2,00+2,45 14 29/04/08
2 A 5,20+5,65 8 29/04/08
3 A 8,20+8,65 4 29/04/08
4 A 11,40+11,85 3 29/04/08
5 A 14,30+14,75 7 29/04/08
6 A 17,30+17,75 8 29/04/08
7 C 19,70+21,15 10 29/04/08
8 C 23,00+23,45 40 30/04/08
9 C 26,20+26,65 40 30/04/08
10 A 29,00+29,45 13 30/04/08
11 C 32,40+32,85 47 30/04/08

Modulo S.P.T.M 31 REV. 01

Pag.1/1




COMUNE DI RIM NI A
lnte"geo' 3 "Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digital 2/ 2005"

Yoquuazi uomonens  SNEXY Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018 SCALA 1:79
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bufggim™L2r 1o, A essandro Ravagliol | Certificato n°: 625/08
Localita: Via Parini Verbale di accettazione n”:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esecuzione: 11/20';/30/25/ 08
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso aa emlfs,s.lone.
Sondaggio: S3
5 [Rlp, |metri| [TOLOGIA| ~ Campioni | RP|Prel: % | 2Bt oot DESCRIZIONE Cass
Riporto costituito da sabbia fine limosa con ghiaia,
cemento, resti di laterizi, materiale organico.
1 0.7{ Colore marrone nocciola.
! Sabbia fine da poco limosa a limosa.
Colore nocciola
2
{A)Dis < 350 1
3 L) spr < 200 % 4611 |17|A
4 B)Dis < 350
=
Sabbia fine limosa con qualche livelletto torboso dello
5 spessore massimo di qualche centimetro di colore marrone ||
i SCuro.
1)she < 33 Colore nocciola. .
! § A mt -5,50 livelletto argilloso.
6 2sPT < 88 N 37412 [19]A
. ;gg | 6,5/ Sabbia da media a grossa con qualche elemento di ghiaia
: fine. Colore nocciola.
[& 2.50 Argilla debolmente limosa, localmente limosa debolmente
,,,,,,, r5o 2.25 sabbiosa.
— o Psne < g S Colore grigio. 2
S — N oo
— 3.00
——— 1.25
Y [ BT < 30 2-3-7 10| A
——————— D 1.50
- 1.50

108" - 2.50 —
,,,,,,, 10,2
******* 0.75 Limo argilloso sabbioso passante a tratti ad argilla limosa.
******* 1.00 Colore:

T ‘ -da mt -10,20 a mt -12,80 nocciola con sfumature grigie;
******* 1.75 -da mt -12,80 a mt -13,40 grigio con qualche sfumatura
******* 1.25 nocciola;

******* 1180 2.4-4 8lA -da mt -13,40 a mt -13,80 nocciola con sfumature grigie;

i 4) SPT < 4355 -da mt 13,80 a mt -14,80 grigio;

e D -da mt 14,80 a mt -15,20 grigio scuro;
******* -da mt -15,20 a mt -17,50 nocciola con sfumature grigie.
7777777 0.25 3
13
1.25
1.50
14 ]
1.75
2.75
15 [
o T < 128 136 |9)A
]
0.75
1.50 — - -
17 1.95 Argilla limosa passante localmente a limo sabbioso 4
: argilloso.
- 2.50 17,5/ Colore:
,,,,,,, 2.50 -da -17,50 a mt -17,70 nocciola con sfumature grigie;
T-1./ P— 18,00 348 |12|A -damt-17,70 a mt -18,90 grigio con qualche sfumatura
| 6) SPT < 1545 . .
,,,,,,, : nocciola;
= D 175 -da mt -18,90 a mt -19,90 nocciola;
_ ’ -da mt -19,90 a mt -20,15 grigio scuro;
N 2.00 -da mt -20,15 a mt 24,30 nocciola con sfumature grigie.




COMUNE DI RIM NI A
lnte.‘geo' 3 "Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digital 2/ 2005"

Yoz uomonena  SNENY Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018 SCALA 1:79
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bufggim™L2r 1o, A essandro Ravagliol | Certificato n°: 625/08
Localita: Via Parini Verbale di accettazione n”:
Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esecuzione: 11/20';/30/25/ 08
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso aa emlfs,s.lone.
Sondaggio: S3
5 [Rlp, |metri| [TOLOGIA| ~ Campioni | RP|Prel: % | 2Bt oot DESCRIZIONE Cass
1.50 Argilla limosa passante localmente a limo sabbioso
1.25 :
argilloso. 4
2.00 Colore:
20 ! 2.00 -da -17,50 a mt -17,70 nocciola con sfumature grigie; L
-da mt -17,70 a mt -18,90 grigio con qualche sfumatura
= 1.50 nocciola;
- 1,50 -da mt -18,90 a mt -19,90 nocciola;
21 k= 7)sPT <2100 ' 359 |14/A -da mt -19,90 a mt -20,15 grigio scuro;
LE 2145 D -da mt -20,15 a mt 24,30 nocciola con sfumature grigie.
= 3.00
2g= 1.50
******* 1.75
- 5
7777777 2.00
23— 1.50
- 1.50
- 1.00
= §)PT < 2400 4611 |17|A
******* D 24,3
3.00 Argilla talvolta limosa e sabbiosa con qualche livelletto di
3.00 pochi centimetri di limo argilloso sabbioso.
25 4.00 Colore: -
******* .50 -da mt -24,30 a mt -25,00 grigio scuro;
******* ’ -da mt -25,00 a mt -29,40 nocciola con qualche sfumatura
******* 4.00 grigia; n
260 3.50 -da mt -29,40 a mt -29,70 grigio;
- 500 -da mt -29,70 a mt -30,00 nocciola.
DA [ — o PT <200 9-16-21  [37|A
7777777 D 4.00
7777777 6
******* 4.50
280 4.50
——————— 4.00
E—— 3.50
R —————— 2.00
******* 3.00
30 = 10y spr< 200 10-16-19  |35/A |50 5
D 150 Limo argilloso sabbioso con qualche livello dello spessore
: massimo di 50 cm di argilla limosa.
175 Colore nocciola.
31 2.50 Si notano sparse e piccole concrezioni calcaree.
3.50
2.00
32
1.50
1.50 7
2.00
33 11) SPT< gggg 9-11-14  |25|A st
D Limo sabbioso passante localmente a sabbia fine limosa.
Colore grigio.
34
101 35 35,0
Sondatore: Dott. Leonardo Ceccarelli
Sonda: EGT VD 710
Installato tubo DOWN-HOLE in PVC da 3".




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

. Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018
intergeo. = it i of i sosandro Ravag ol STRATIGRAFIA
Via Austria, 24 - 41100 MODENA s l' Document o Principal e
Tel. 059.313999 - 059.311390 o -
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 625/08
Localita: Via Parini Verbale di accettazione n°:
II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Ba:a esecuzione: 11/20';/30@5/08
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S3

Cassan.1da0.00ma-5.00m

Cassan.2da-5.00ma-10.00 m




COMUNE DI RI M NI |A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018

intergeo.. - PO o0 200002 | ettt STRATIGRAFIA

Docunento Principal e

Via Austria, 24 - 41100 MODENA S!Nﬂk
Tel. 059.313999 - 059.311390 L
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 625/08
Localita: Via Parini Verbale di accettazione n°:
II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Bata esecuzione: 11/261/30@5/08
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso ata emllss.lone. 5
Sondaggio: S3

Cassan.3da-10.00ma-15.00 m

CONUNE o RIMIN K
. PRRINI

Cassan.4da-15.00ma-20.00 m




COVUNE DI RIM NI A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

- Protocol | o N 0322074/ 2018 del 26/11/2018
intergeo. = Firmat ari o Al cosandro Ravagli ol STRATIGRAFIA
Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT Docurrento Principale
Tel. 059.313999 - 059.311390 L
Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci Certificato n°: 625/08
Localita: Via Parini Verbale di accettazione n°:
II direttore del laboratorio Lo sperimentatore Ba:a esecuzione: 11/262;)’({;)5/08
. . . . ata emissione:
Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso Sondaggio: S3

“COMUNE or RIMINE
o CRRINI
Ll 0 Bt

Cassan.5da-20.00ma-25.00 m

COHUNE o RIMIN !
PRRIN

o

el i Ol

Cassan. 6 da-25.00 ma-30.00 m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di docunento Firmato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 DI 82/2005"

Protocol |l o N. 0322074/ 2018 del 26/11/2018

‘dass. ' 010.006002
Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Docunento Principal e

intergeo.. '

STRATIGRAFIA

Via Austria, 24 - 41100 MODENA SINCERT
Tel. 059.313999 - 059.311390 PEn

Committente: Comune di Rimini - Dott. Bucci

Certificato n°: 625/08

Localita: Via Parini

Verbale di accettazione n°:

Il direttore del laboratorio Lo sperimentatore

Dott. Geol. Rino Guadagnini Dott. Geol. Giampiero Tuso

Data esecuzione: 12-13/05/08

Data emissione: 14/05/08

Sondaggio: S3

CONUNE o RIMIN T
PRINI

EF

R Ao

Cassan. 7 da-30.00ma-35.00m




COVUNE DI RIM NI

A

"Ri produzi one Cartacea di

docunento Firnato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

ProtocolTo 220747 20
‘Cdass. ' 010. 2
Firmatario: Al dro Ravagl i

Document o Pri nci-pal e

18 del 2671172018

intergeo.. SINRERY

SP-T-

Standard Penetration Test

Committente: Comune di Rimini — Dott. Bucci

Certificato n. 626/08

Localita: Via Parini

Data emissione: 14/05/2008

Cantiere: Rimini

Sondaggio: S3

Impresa esecutrice: Intergeo s.r.l.

Il Direttore del laboratorio
Dott. Geol. Rino Guadagnini

Lo Sperimentatore
Dott. Geol. Giampiero Tuso

S.P.T.N. I;I(JTTf? PROFONDITA Nser Data
C (chhusa) colpi/piede esecuzione
1 A 3,00+3,45 17 12/05/08
2 A 6,05+6,50 19 12/05/08
3 A 9,00+9,45 10 12/05/08
4 A 11,80+12,25 8 12/05/08
5 A 15,50+15,95 9 12/05/08
6 A 18,00+18,45 12 13/05/08
7 A 21,00+21,45 14 13/05/08
8 A 24,00+24,45 17 13/05/08
9 A 27,00+27,45 37 13/05/08
10 A 30,00+30,45 35 13/05/08
11 A 33,00+33,45 25 13/05/08

Modulo S.P.T.M 31 REV. 01

Pag.1/1




COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di

docunento Firmato Digital nente ai

sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018

del 26/11/2018

: ‘dass. ' 010.006002
Committente COMUNE DI RIMINI Firmatari o: Al essandro Ravaglioli
Localita RIVABELLA DI RIMINI Docunent o Pri nci pal e
Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI
Operatore  DR.STANZANI
Prova nr. RIVABELLA1 Cert. N. 486 Via Austria, 24 - 41100 MODENA (MO) - ITALY
Data 10\04\08 Emesso il 11/04/08 Telefono +39 059 313999
Falda 0,00 ml Telefax +39 059 454827
Preforo 1.00 m. p.c. Email info@intergeosrl.it
Sleeve Friction [MPa] ‘ Net Cone Resistence [MPa] ‘ Pore Pressure [MPa] ‘ Inclination [°]
Silt
Cla
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COMUNE DI RIM NI

A

Via Austria, 24 - 41100 MODENA - |TA|E iss_ " 010. 006002

Firmatari o: Al essandro Ravag|

Te|ef0n0 +39 059 31 3999 Docunent o Principal e
Telefax +39 059 454827

Email

" Ri produzi one Cartacea di

docunento Firnato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

PTS el 20/ L1 2018

ioli

info@intergeosrl.it

Committente

COMUNE DI RIMINI

Prova RIVABELLA1

Localita RIVABELLA DI RIMINI Cert. N. 486
Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI Emesso il 11/04/08
Data 10\04\08
Preforo 1.00 m. p.c. Falda ml

H Rp RI U H Rp RI U H Rp RI U

Im] MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa] Im] MPa] [KPa] [KPa]

1,02 2,33 40,48 7,27

1,04 2,22 31,68 1,45

1,06 2,20 22,08 -2,04

1,08 2,13 25,48 -3,20

1,10 2,12 30,48 -378

1,12 1,91 29,88 -6,11

114 1,72 26,89 -8,43

1,16 1,61 24,49 -9,60

1,18 1,55 24,29 -9,01

1,20 1,53 22,09 -4,94

1,22 1,67 2210 -3,20

1,24 2,00 21,90 1,45

1,26 2,49 22,30 6,69

1,28 2,59 24,10 6,69

1,30 2,81 18,50 16,57

1,32 3,49 17,31 22,96

1,34 3,62 15,11 22,96

1,36 3,56 22,31 32,27

1,38 4,69 40,11 39,82

1,40 6,02 26,51 52,03

142 6,69 12,12 57,27

1,44 8,07 20,72 90,41

1,46 9,16 15,12 92,15

1,48 8,36 29,12 40,99

1,50 7,46 65,12 61,34

1,52 9,91 61,52 66,57

1,54 8,88 49,33 107,27

1,56 11,36 80,93 79,36

1,58 18,77 74,93 137,50

1,60 24,35 97,54 166,58

1,62 27,67 72,13 150,30

1,64 28,01 72,74 34,59

1,66 28,23 58,34 72,39

1,68 31,60 23,94 68,31

1,70 34,66 53,14 60,76

1,72 31,32 60,74 91,57

174 35,79 64,94 126,46

1,76 37,71 75,94 85,18

1,78 43,49 81,54 96,80




Committente COMUNE DI RIMINI

COMUNE DI RIM NI

A

" Ri produzi one Cartacea di

docunento Firmato Digital nente ai

sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

Protocol | o N. 0322074/ 2018 del
‘Class. ' 010.006002

Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

26/ 11/ 2018

Localita RIVABELLA DI RIMINI Documento Principal e
Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI
Operatore  DR.STANZANI
Prova nr. RIVABELLA2 Cert. N. 487 Via Austria, 24 - 41100 MODENA (MO) - ITALY
Data 10\04\08 Emesso il 11/04/08 Telefono +39 059 313999
Falda 0,00 ml Telefax +39 059 454827
Preforo 1.00 m. p.c. Email info@intergeosrl.it
Sleeve Friction [MPa] ‘ Net Cone Resistence [MPa] ‘ Pore Pressure [MPa] ‘ Inclination [°] FR [%]
Silt
Cla;
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Committente

COMUNE DI RIMINI

Prova RIVABELLA2

Localita RIVABELLA DI RIMINI Cert. N. 487

Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI Emesso il 11/04/08

Data 10\04\08

Preforo 1.00 m. p.c. Falda ml
H Rp RI U H Rp RI U H Rp RI U
Im] MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa] Im] MPa] [KPa] [KPa]
1,02 9,23 40,63 -0,88 2,02 8,84 378,92 1,45
1,04 8,11 23,83 0,87 2,04 9,37 361,92 0,29
1,06 8,09 33,23 1,45 2,06 9,68 335,32 -0,30
1,08 8,47 27,23 1,45 2,08 9,82 328,33 -0,30
1,10 8,66 25,03 1,45 2,10 10,01 266,93 1,46
1,12 8,87 25,63 0,87 2,12 10,22 | 287,34 -2,62
114 9,08 17,65 3,78 2,14 9,74 35,41 -5,52
1,16 9,20 16,05 3,78 2,16 9,55 35,41 -5,52
1,18 9,36 15,45 3,20 2,18 9,36 29,61 -4,36
1,20 9,73 14,65 3,20 2,20 9,33 21,61 -3,78
1,22 10,84 119,05 1,46 2,22 9,57 19,41 -3,78
1,24 12,07 176,44 1,45 2,24 10,00 18,61 -3,78
1,26 14,43 141,04 0,88 2,26 10,38 17,61 3,78
1,28 16,61 94,04 0,29 2,28 10,46 16,81 -3,78
1,30 9,80 15,65 13,08 2,30 10,29 16,41 3,78
1,32 8,97 58,05 13,66 2,32 10,03 16,01 -4,36
1,34 8,88 92,04 12,50 2,34 9,59 15,21 -4,36
1,36 9,43 93,84 11,33 2,36 8,94 15,41 -3,20
1,38 10,33 81,24 10,75 2,38 8,27 17,21 3,78
1,40 10,97 88,27 10,17 2,40 7,86 17,81 -3,20
142 10,83 87,26 9,59 2,42 7,80 17,21 -4.36
1,44 11,84 70,84 7,85 2,44 7,84 17,81 -4,36
1,46 13,29 42,03 0,87 2,46 7,80 18,61 4,94
1,48 10,11 49,23 2,61 2,48 7,61 18,41 -9,60
1,50 9,90 48,82 7,27 2,50 7,25 18,21 -10,76
1,52 10,26 50,82 8,43 2,52 6,83 17,41 -10,76
1,54 11,55 84,61 9,01 2,54 6,39 16,41 7,27
1,56 13,72 48,61 10,75 2,56 5,89 16,62 -3,78
1,58 14,40 19,01 12,50 2,58 5,34 14,62 3,78
1,60 17,44 40,61 12,50 2,60 4,80 12,82 -0,88
1,62 16,87 30,41 6,69 2,62 4,24 10,62 -0,88
1,64 16,11 81,41 0,87 2,64 3,85 10,02 -0,88
1,66 15,59 105,21 0,29 2,66 3,67 10,22 2,04
1,68 12,59 114,01 -1,46 2,68 3,66 10,82 -3,78
1,70 13,16 | 248,21 1,46 2,70 3,67 12,42 6,11
1,72 11,98 | 263,81 -0,30 2,72 3,70 13,42 -15,41
174 1298 | 278,00 3,78 2,74 4,27 17,82 -15,99
1,76 14,18 | 236,39 2,61 2,76 6,20 20,82 -15,99
1,78 15,47 135,38 2,61 2,78 11,26 33,23 7,27
1,80 16,28 90,38 4,36 2,80 18,11 26,23 -9,01
1,82 17,66 58,77 2,61 2,82 23,64 32,04 3,78
1,84 15,39 53,57 -2,04 2,84 25,41 24,84 3,78
1,86 15,54 54,96 -1,46 2,86 30,85 43,24 5,52
1,88 14,21 12,96 -3,78 2,88 34,55 58,44 7,85
1,90 13,82 63,76 -0,88
1,92 15,18 -6,04 -2,04
1,94 18,08 17,84 -0,30
1,96 15,96 41,36 -0,30
1,98 11,03 61,94 -1,46
2,00 10,22 | 222,53 2,03
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Firmatari o: Al essandro Ravaglioli

Localita RIVABELLA DI RIMINI Docunent o Pri nci pal e
Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI
Operatore  DR.STANZANI
Prova nr. RIVABELLA2.1 Cert. N. 488 Via Austria, 24 - 41100 MODENA (MO) - ITALY
Data 10\04\08 Emesso il 11/04/08 Telefono +39 059 313999
Falda 0,00 ml Telefax +39 059 454827
Preforo 4.50 m. p.c. Email info@intergeosrl.it
Sleeve Friction [MPa] ‘ Net Cone Resistence [MPa] ‘ Pore Pressure [MPa] ‘ Inclination [°]
Sil
Cla
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A
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Via Austria, 24 - 41100 MODENA - IT4

Telefono +39 059 313999
Telefax +39 059 454827

Email

info@intergeosrl.it

\l-L ss. ' 010. 006002

Firmatari o: Al essandro Ravag|

Docunento Princi pal e

ioli

docunento Firnato Digitalnente ai sensi artt 20 e 22 D 82/ 2005"

PTS el 20/ L1 2018

Committente

COMUNE DI RIMINI

Prova RIVABELLA2.1

Localita RIVABELLA DI RIMINI Cert. N. 488

Cantiere AREA VIALE TOSCANELLI Emesso il 11/04/08

Data 10\04\08

Preforo 4.50 m. p.c. Falda ml
H Rp RI U H Rp RI U H Rp RI U
Im] MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa]
4,52 3,86 8,68 2,61 5,52 1,57 44,27 -28,78 6,52 1,00 14,47 -33,43
4,54 4,01 8,89 2,61 5,54 1,75 43,27 -28,78 6,54 1,00 14,67 -33,43
4,56 4,15 7,89 2,61 5,56 1,97 39,27 -29,37 6,56 1,01 16,27 -32,85
4,58 4,48 6,89 2,61 5,58 2,02 38,47 -29,95 6,58 1,05 16,87 -31,69
4,60 513 6,69 1,45 5,60 1,82 42,27 31,11 6,60 1,71 20,47 28,78
4,62 5,85 8,89 -2,04 5,62 1,64 43,27 -32,27 6,62 2,70 21,67 -26,46
4,64 6,46 19,69 -4,94 5,64 1,66 46,27 32,27 6,64 3,08 16,67 -25,30
4,66 6,73 32,28 -8,43 5,66 1,91 49,67 -32,85 6,66 2,55 16,07 -26,46
4,68 7,03 36,49 11,34 5,68 1,96 37,47 -32,85 6,68 2,02 16,47 -28,20
4,70 7,04 37,89 -13,67 5,70 2,00 35,07 -33,43 6,70 1,69 16,87 -29,37
472 6,82 38,49 -15,41 5,72 2,18 36,07 -33,43 6,72 1,47 17,27 -29,95
4,74 6,72 30,49 -16,57 5,74 2,44 35,27 -34,01 6,74 1,36 21,27 -29,37
476 6,61 25,49 -16,57 5,76 2,84 38,87 -34,01 6,76 1,13 27,27 29,95
4,78 6,55 23,09 -15,99 5,78 3,02 41,07 -34,60 6,78 1,00 29,87 -28,78
4,80 6,36 20,69 -15,99 5,80 3,30 44,07 -35,18 6,80 1,04 28,47 -26,46
4,82 6,04 18,29 -15,99 5,82 3,49 33,07 -35,76 6,82 1,11 29,47 -24,71
4,84 5,80 14,68 -15,41 5,84 3,68 26,67 -36,34 6,84 1,19 25,07 22,39
4,86 5,61 12,48 -15,41 5,86 3,90 23,87 -36,34 6,86 1,30 21,87 -20,64
4,88 5,46 11,28 -14,83 5,88 4,14 22,27 -36,92 6,88 1,43 19,47 -18,90
4,90 5,42 10,68 -14,83 5,90 4,38 22,06 -36,92 6,90 1,32 16,87 17,74
4,92 5,31 11,08 -14,83 5,92 4,38 20,06 -37,50 6,92 1,20 15,47 17,15
4,94 5,10 10,88 -14,83 5,94 4,27 16,86 -37,50 6,94 1,16 15,07 -17,15
4,96 4,84 10,88 -14,83 5,96 3,97 16,27 -38,09 6,96 1,51 15,67 15,41
4,98 4,58 9,68 -14,83 5,98 3,62 13,87 -38,67 6,98 2,11 18,47 -13,67
5,00 4,41 8,48 -14,83 6,00 3,35 14,27 -38,67 7,00 2,58 18,27 -13,09
5,02 4,28 6,88 -14,83 6,02 3,03 15,07 -39,25 7,02 2,79 24,27 -15,99
5,04 4,16 6,28 -14,83 6,04 2,69 11,07 -39,83 7,04 2,84 23,27 18,90
5,06 4,24 4,08 -14,25 6,06 2,41 8,07 -39,83 7,06 2,87 20,47 -20,64
5,08 4,59 1,88 -13,67 6,08 2,20 6,87 -39,83 7,08 2,77 19,67 22,39
5,10 3,93 -0,32 -14,83 6,10 2,05 6,87 -39,25 7,10 2,51 21,27 24,13
5,12 3,64 5,28 -14,25 6,12 1,98 7,27 -38,67 7,12 2,08 24,07 -25,88
5,14 3,94 28,48 -15,41 6,14 1,97 6,87 -17,74 7,14 1,56 20,88 -22,97
5,16 4,52 40,48 -16,57 6,16 1,99 7,67 -18,90 7,16 1,32 28,68 24,71
5,18 5,52 41,88 -7,85 6,18 1,99 11,27 -21,80 7,18 1,09 34,48 -26,46
5,20 4,98 54,08 11,34 6,20 1,97 14,67 -23,55 7,20 1,07 25,28 -26,46
5,22 4,59 51,88 -17,15 6,22 1,86 18,87 -25,88 7,22 0,99 22,28 -25,88
5,24 2,37 32,28 -18,90 6,24 1,61 24,07 -28,20 7,24 0,89 21,28 24,71
5,26 3,37 17,28 -14,25 6,26 1,35 29,07 -29,95 7,26 0,85 20,68 24,13
5,28 2,92 9,88 -14,25 6,28 1,21 33,27 31,11 7,28 0,82 17,47 22,97
5,30 3,06 7,48 -11,92 6,30 1,02 35,67 -31,69 7,30 0,85 13,27 -21,80
5,32 2,82 20,68 -10,18 6,32 0,89 23,87 -32,85 7,32 0,88 11,87 -20,06
5,34 2,49 32,88 -12,50 6,34 0,83 20,47 -33,43 7,34 0,89 12,27 -19,48
5,36 2,41 37,48 -14,83 6,36 0,96 19,67 32,27 7,36 0,89 12,47 -18,32
5,38 2,29 33,88 -17,15 6,38 1,50 19,47 -31,11 7,38 1,07 13,27 -16,57
5,40 2,22 32,28 -19,48 6,40 2,20 18,87 -29,37 7,40 1,48 12,47 14,83
5,42 2,11 36,48 -21,22 6,42 2,40 17,87 -28,78 7,42 1,96 12,27 -14,25
5,44 1,99 40,08 -23,55 6,44 2,24 20,67 -29,95 7,44 2,27 12,07 15,99
5,46 1,86 37,07 -24,71 6,46 1,81 22,27 -31,11 7,46 2,42 18,47 -18,32
5,48 1,73 34,47 -25,88 6,48 1,45 22,67 32,27 7,48 2,59 26,07 -20,06
5,50 1,61 40,07 -27,62 6,50 1,11 17,67 -33,43 7,50 2,79 31,27 -21,80
7,52 2,97 27,67 -22,97 8,52 2,75 11,65 28,78 9,52 1,00 10,07 17,73
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7,54 3,07 26,47 24,13 8,54 2,09 14,25 -29,37 9,54 1,00 9,47 19,48
7,56 3,19 27,27 -24,71 8,56 1,75 18,25 -29,37 9,56 1,00 9,07 20,64
7,58 3,32 28,47 -25,88 8,58 1,55 26,65 28,78 9,58 1,01 9,07 21,80
7,60 3,40 28,67 -26,46 8,60 1,43 33,25 -28,78 9,60 1,04 9,47 22,96
7,62 3,47 26,87 -27,04 8,62 1,26 34,25 -28,20 9,62 1,02 9,87 24,13
7,64 3,50 27,47 -27,62 8,64 1,17 31,05 -27,04 9,64 1,01 10,67 25,29
7,66 3,51 27,67 -28,20 8,66 1,13 27,65 -25,88 9,66 1,00 11,07 26,45
7,68 3,55 24,47 -28,78 8,68 1,11 26,65 -24,71 9,68 0,97 11,27 27,61
7,70 3,62 2547 -29,37 8,70 1,08 23,45 -23,55 9,70 0,97 11,07 29,36
7,72 3,73 25,47 -29,37 8,72 1,13 18,25 -22,39 9,72 1,00 10,07 31,69
7,74 3,80 27,27 -29,95 8,74 1,22 14,25 21,22 9,74 1,05 9,67 33,43
7,76 3,86 30,67 -30,53 8,76 1,31 12,85 -19,48 9,76 1,06 9,67 35,18
7,78 3,90 32,27 -31,11 8,78 1,38 11,65 17,74 9,78 1,03 10,28 35,76
7,80 3,92 33,07 -31,11 8,80 1,47 10,85 -17,15 9,80 1,05 11,08 36,92
7,82 3,91 28,87 -31,69 8,82 1,53 10,85 -15,99 9,82 1,05 11,08 38,66
7,84 3,91 26,87 -32,27 8,84 1,53 12,25 -15,99 9,84 1,05 11,28 39,82
7,86 3,90 26,87 -32,27 8,86 1,48 14,45 -15,99 9,86 1,05 12,28 40,99
7,88 3,91 28,27 -32,85 8,88 1,43 17,25 -15,99 9,88 1,03 13,88 41,57
7,90 3,93 29,07 -32,85 8,90 1,39 17,45 -15,41 9,90 1,00 14,08 42,15
7,92 3,99 30,07 -32,85 8,92 1,36 17,65 -15,99 9,92 0,99 13,48 43,31
7,94 411 31,27 -33,43 8,94 1,31 19,05 14,83 9,94 0,97 13,48 44,48
7,96 4,22 32,27 -33,43 8,96 1,30 19,85 -14,25 9,96 0,96 13,88 46,22
7,98 4,31 35,47 -34,01 8,98 1,30 20,45 -13,67 9,98 0,97 14,08 47,97
8,00 4,36 38,27 -34,01 9,00 1,27 18,85 -13,67 10,00 0,97 14,08 49,71
8,02 4,46 40,67 -34,01 9,02 1,26 18,45 -13,09 10,02 0,95 13,48 51,45
8,04 4,60 42,86 -34,01 9,04 1,23 18,45 -12,50 10,04 0,95 13,08 53,78
8,06 4,87 41,46 -34,60 9,06 1,19 18,85 11,92 10,06 0,97 11,88 55,52
8,08 4,93 38,26 -34,60 9,08 1,19 17,45 -11,34 10,08 0,97 11,08 57,27
8,10 5,02 35,46 -34,60 9,10 117 16,25 -10,76 10,10 0,96 12,49 96,22
8,12 5,06 33,06 -34,60 9,12 1,20 14,46 3,20 10,12 0,96 12,49 99,71
8,14 475 14,06 -22,97 9,14 117 15,66 3,20 10,14 0,96 12,29 103,20
8,16 4,78 13,26 -23,55 9,16 1,16 15,66 3,20 10,16 1,01 12,09 107,85
8,18 475 12,06 24,13 9,18 1,12 17,26 3,20 10,18 1,01 13,09 110,76
8,20 4,71 10,86 -24,71 9,20 1,12 18,66 3,78 10,20 1,01 12,49 115,41
8,22 479 9,86 -24,71 9,22 1,11 19,46 4,36 10,22 1,02 12,29 118,90
8,24 5,06 10,26 -25,30 9,24 1,13 18,66 4,94 10,24 1,03 11,89 124,13
8,26 5,36 11,26 -25,30 9,26 1,14 18,46 4,94 10,26 1,06 11,29 129,37
8,28 5,69 12,86 -25,30 9,28 1,13 17,86 4,94 10,28 1,05 11,29 133,43
8,30 5,97 16,26 -25,88 9,30 1,13 16,66 5,52 10,30 1,03 11,09 136,92
8,32 6,32 18,86 -25,88 9,32 1,11 16,26 5,52 10,32 1,05 10,89 138,09
8,34 6,61 19,66 -26,46 9,34 1,07 16,46 5,52 10,34 1,06 11,09 141,58
8,36 6,75 22,26 -26,46 9,36 1,04 16,07 7,85 10,36 1,03 11,69 145,65
8,38 6,87 18,66 -27,04 9,38 1,02 14,67 8,43 10,38 1,05 11,89 149,71
8,40 6,84 14,06 -27,04 9,40 1,01 14,47 9,59 10,40 1,08 12,49 153,20
8,42 6,75 13,26 -27,62 9,42 1,00 13,47 11,33 10,42 1,09 12,89 156,69
8,44 6,46 12,46 -27,62 9,44 1,01 12,47 12,50 10,44 1,08 13,89 159,60
8,46 5,80 13,26 -27,62 9,46 1,00 12,07 14,24 10,46 1,09 13,49 163,09
8,48 4,83 13,05 -28,20 9,48 1,00 11,07 14,82 10,48 1,09 12,89 166,00
8,50 3,66 11,25 -28,20 9,50 1,00 10,07 16,57 10,50 1,10 13,09 166,58
10,52 1,10 13,89 164,83 11,52 1,13 16,50 | 250,89 12,52 1,32 25,50 141,00
10,54 1,10 14,49 161,34 11,54 1,13 16,30 | 257,86 12,54 1,33 25,50 142,74
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10,56 1,12 15,09 161,34 11,56 1,15 16,10 | 266,58 12,56 1,38 26,10 150,30
10,58 1,10 15,69 164,25 11,58 1,16 16,10 | 267,16 12,58 1,44 24,30 133,43
10,60 1,12 16,29 163,67 11,60 1,18 16,10 | 252,63 12,60 1,41 25,50 122,97
10,62 1,12 17,29 161,34 11,62 1,16 16,50 | 245,07 12,62 1,38 25,30 116,58
10,64 1,10 17,89 161,92 11,64 1,16 16,90 | 246,81 12,64 1,38 25,50 114,83
10,66 1,10 17,89 164,25 11,66 1,15 16,70 | 256,70 12,66 1,38 25,50 120,64
10,68 1,12 17,69 167,16 11,68 1,16 16,30 | 264,84 12,68 1,39 24,90 129,95
10,70 1,10 17,49 168,32 11,70 1,16 16,70 | 261,93 12,70 1,41 23,90 123,55
10,72 1,10 17,29 170,65 11,72 1,16 17,70 | 267,16 12,72 1,39 23,30 123,55
10,74 1,12 17,29 175,30 11,74 1,19 17,70 | 268,91 12,74 1,40 22,10 125,88
10,76 1,13 16,49 177,04 11,76 1,20 17,30 | 264,84 12,76 1,34 22,10 126,46
10,78 1,14 16,09 172,97 11,78 1,22 17,50 | 268,33 12,78 1,29 21,90 134,02
10,80 1,14 16,49 170,07 11,80 1,29 17,50 | 279,38 12,80 1,28 21,30 140,41
10,82 1,13 16,49 171,23 11,82 1,37 17,50 | 281,12 12,82 1,26 22,70 149,71
10,84 1,12 17,29 173,55 11,84 1,38 17,50 | 281,70 12,84 1,27 20,90 161,92
10,86 1,09 17,29 178,20 11,86 1,40 17,70 | 275,89 12,86 1,32 18,50 177,62
10,88 1,10 16,49 184,60 11,88 1,40 18,50 | 277,05 12,88 1,39 17,50 192,16
10,90 1,12 15,69 189,25 11,90 1,40 18,90 | 288,68 12,90 1,44 16,50 196,81
10,92 1,13 15,49 190,41 11,92 1,41 1910 | 286,35 12,92 1,49 15,70 186,35
10,94 1,14 15,09 193,90 11,94 1,39 19,90 | 286,35 12,94 1,49 16,70 178,79
10,96 1,13 14,49 192,74 11,96 1,38 19,70 | 280,54 12,96 1,43 17,90 186,35
10,98 1,14 14,29 192,16 11,98 1,38 19,70 | 271,23 12,98 1,41 16,90 178,79
11,00 1,12 14,29 195,65 12,00 1,38 20,50 | 239,84 13,00 1,38 18,50 163,67
11,02 1,13 14,29 | 200,30 12,02 1,33 20,90 | 22123 13,02 1,39 18,70 181,70
11,04 1,13 14,09 | 201,46 12,04 1,29 21,90 | 221,23 13,04 1,45 17,50 196,81
11,06 1,13 14,09 | 201,46 12,06 1,28 2490 | 282,86 13,06 1,45 17,51 291,00
11,08 1,12 13,89 | 202,04 12,08 1,28 2450 | 268,33 13,08 1,41 17,51 259,02
11,10 1,12 13,90 | 247,40 12,10 1,28 2450 | 256,12 13,10 1,40 18,51 245,07
11,12 1,12 13,30 | 245,65 12,12 1,28 2430 | 247,98 13,12 1,40 18,51 255,53
11,14 1,10 13,50 | 241,00 12,14 1,29 2430 | 237,51 13,14 1,49 17,91 277,05
11,16 1,09 13,50 | 233,44 12,16 1,28 2410 | 244,49 13,16 1,49 19,11 278,79
11,18 1,08 14,30 | 233,44 12,18 1,32 2330 | 236,93 13,18 1,50 19,71 273,56
11,20 1,07 1450 | 238,68 12,20 1,33 2290 | 21542 13,20 1,52 19,11 252,05
11,22 1,06 14,70 | 242,74 12,22 1,33 23,90 188,67 13,22 1,49 19,71 257,86
11,24 1,06 14,30 | 241,00 12,24 1,32 24,50 174,72 13,24 1,45 18,31 252,63
11,26 1,06 1450 | 239,26 12,26 1,32 25,50 162,50 13,26 1,44 17,91 238,68
11,28 1,04 1450 | 24507 12,28 1,32 25,70 147,39 13,28 1,38 18,91 250,30
11,30 1,07 14,70 | 249,72 12,30 1,32 26,10 132,85 13,30 1,40 17,31 274,72
11,32 1,08 1450 | 252,05 12,32 1,29 27,70 126,46 13,32 1,44 16,51 282,28
11,34 1,07 1510 | 246,23 12,34 1,28 28,90 128,20 13,34 1,46 16,31 271,81
11,36 1,07 1570 | 242,16 12,36 1,29 28,70 133,43 13,36 1,47 16,91 263,68
11,38 1,07 16,10 | 249,72 12,38 1,29 28,70 139,25 13,38 1,47 17,71 267,75
11,40 1,08 16,10 | 254,95 12,40 1,28 29,10 143,90 13,40 1,50 17,31 293,33
11,42 1,09 16,30 | 25844 12,42 1,32 27,70 141,00 13,42 1,49 16,71 308,45
11,44 1,12 16,30 | 263,68 12,44 1,32 26,70 142,16 13,44 1,50 16,31 326,47
11,46 1,13 16,30 | 262,51 12,46 1,33 25,70 139,83 13,46 1,49 16,11 324,14
11,48 1,13 16,30 | 257,28 12,48 1,32 25,10 136,34 13,48 1,51 15,51 343,91
11,50 1,12 16,10 | 253,79 12,50 1,31 25,30 135,76 13,50 1,63 13,31 349,73
13,52 1,80 13,11 349,73 14,52 1,45 22,91 295,07 15,52 1,59 20,11 282,86
13,54 1,94 13,31 354,96 14,54 1,45 23,11 302,05 15,54 1,61 17,51 307,28
13,56 1,94 13,11 245,07 14,56 1,49 23,31 304,96 15,56 1,68 17,51 335,77
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H Rp RI U H Rp RI U H Rp RI U
Im] MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa] Im] [MPa] [KPa] [KPa]

13,58 1,81 15,51 206,70 14,58 1,52 23,91 291,59 15,58 1,77 17,51 359,03
13,60 1,77 15,71 216,58 14,60 1,58 25,51 279,38 15,60 1,81 19,51 360,78
13,62 1,85 15,11 245,07 14,62 1,61 27,31 264,26 15,62 1,85 19,71 335,19
13,64 1,93 15,31 211,93 14,64 1,64 27,91 271,23 15,64 1,73 20,91 295,65
13,66 1,93 17,71 181,11 14,66 1,71 27,71 229,37 15,66 1,62 19,91 266,00
13,68 2,04 19,51 179,95 14,68 1,74 29,71 202,62 15,68 1,52 18,71 274,14
13,70 2,26 18,51 160,18 14,70 1,76 32,31 185,18 15,70 1,52 17,31 320,66
13,72 2,11 21,91 125,30 14,72 1,80 33,11 178,79 15,72 1,53 16,31 356,12
13,74 1,88 22,31 115,41 14,74 1,81 33,91 154,37 15,74 1,52 15,31 366,59
13,76 1,75 19,11 119,48 14,76 1,78 35,11 137,50 15,76 1,53 15,31 349,73
13,78 1,80 19,51 136,92 14,78 174 36,51 124,13 15,78 1,54 16,31 358,45
13,80 1,83 19,71 153,20 14,80 1,70 36,51 122,39 15,80 1,54 16,71 378,22
13,82 1,81 20,71 160,18 14,82 1,65 35,71 127,62 15,82 1,57 16,11 379,96
13,84 1,80 22,91 161,92 14,84 1,65 33,51 129,95 15,84 1,58 16,31 363,68
13,86 1,86 24,31 181,11 14,86 1,63 33,11 132,27 15,86 1,56 17,71 360,19
13,88 1,97 22,71 189,83 14,88 1,62 31,91 141,58 15,88 1,56 18,71 353,21
13,90 1,94 21,71 161,34 14,90 1,64 29,11 154,95 15,90 1,56 18,91 336,93
13,92 1,85 20,91 152,62 14,92 1,64 27,71 163,09 15,92 1,54 19,71 310,77
13,94 1,86 19,71 159,60 14,94 1,64 26,11 171,23 15,94 1,50 19,51 329,38
13,96 1,95 19,11 188,09 14,96 1,67 24,10 175,88 15,96 1,50 18,91 336,35
13,98 2,00 19,11 195,65 14,98 1,65 24,50 172,39 15,98 1,46 20,51 347,40
14,00 1,90 19,91 163,09 15,00 1,62 24,30 172,39 16,00 1,49 19,71 362,52
14,02 1,83 21,91 156,69 15,02 1,63 23,90 182,28 16,02 1,52 18,32 | 442,76
14,04 1,92 21,11 184,60 15,04 1,61 22,71 377,63 16,04 1,51 17,72 | 403,22
14,06 2,13 27,71 216,58 15,06 1,61 2271 293,33 16,06 1,53 17,71 363,10
14,08 1,92 29,71 163,67 15,08 1,58 22,71 282,28 16,08 1,53 19,72 355,54
14,10 1,74 27,31 164,25 15,10 1,58 21,11 290,42 16,10 1,56 20,11 385,78
14,12 1,71 25,51 182,28 15,12 1,63 19,91 281,70 16,12 1,63 19,71 339,26
14,14 1,66 20,51 217,16 15,14 1,63 20,71 253,79 16,14 1,65 22,91 287,51
14,16 1,61 18,71 232,86 15,16 1,59 21,91 256,70 16,16 1,66 23,91 284,60
14,18 1,59 17,91 246,81 15,18 1,59 2211 257,86 16,18 1,66 24 51 263,10
14,20 1,57 17,51 264,26 15,20 1,56 22,31 260,19 16,20 1,66 25,71 268,91
14,22 1,51 17,31 276,47 15,22 1,51 22,31 238,68 16,22 1,69 2551 272,98
14,24 1,47 17,51 272,40 15,24 1,45 22,71 246,81 16,24 1,77 25,51 278,79
14,26 1,44 17,71 275,30 15,26 1,41 21,11 267,16 16,26 1,93 26,91 288,10
14,28 1,46 17,71 286,35 15,28 1,40 19,11 288,68 16,28 1,99 29,11 281,70
14,30 1,50 18,31 297,98 15,30 1,44 15,51 323,56 16,30 1,89 27,91 229,95
14,32 1,51 18,71 292,75 15,32 1,47 13,11 349,73 16,32 1,75 27,71 207,28
14,34 1,52 19,71 275,89 15,34 1,50 12,11 341,00 16,34 1,61 2551 216,58
14,36 1,49 21,31 264,26 15,36 1,51 11,91 304,96 16,36 1,58 21,31 259,60
14,38 1,47 21,91 271,23 15,38 1,51 12,11 293,33 16,38 1,70 18,71 306,12
14,40 1,52 20,91 288,10 15,40 1,54 12,91 309,03 16,40 1,74 17,91 325,89
14,42 1,57 20,91 313,10 15,42 1,62 14,31 322,98 16,42 1,82 16,51 361,36
14,44 1,53 21,11 327,05 15,44 1,74 16,51 354,38 16,44 2,16 16,91 414,85
14,46 1,50 20,91 315,42 15,46 1,82 18,31 350,31 16,46 2,63 18,91 430,55
14,48 1,46 21,11 302,63 15,48 1,77 21,11 311,35 16,48 2,78 17,91 170,07
14,50 1,45 2211 299,14 15,50 1,66 21,71 271,81 16,50 2,91 20,11 118,90
16,52 3,69 20,71 104,95 17,52 1,75 11,91 504,39 18,52 31,71 35,63 190,41
16,54 475 26,91 122,39 17,54 1,74 12,51 467,76 18,54 31,47 48,83 171,81
16,56 4,69 29,51 61,92 17,56 1,63 11,91 472,41 18,56 31,30 62,83 185,76
16,58 437 32,71 32,27 17,58 1,65 10,72 | 539,27 18,58 31,44 63,02 | 206,70
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16,60 4,00 34,31 18,90 17,60 1,70 1112 | 570,67 18,60 32,55 57,02 190,41
16,62 3,35 38,71 10,17 17,62 1,75 11,32 | 538,69 18,62 30,28 60,41 232,86
16,64 2,78 38,71 3,78 17,64 1,82 12,12 | 482,88 18,64 32,13 61,40 185,18
16,66 2,25 43,91 4,36 17,66 1,93 1452 | 486,36 18,66 32,32 65,99 176,46
16,68 1,77 30,11 9,01 17,68 2,18 1552 | 424,15 18,68 30,47 67,59 157,86
16,70 1,61 24,51 25,87 17,70 2,31 17,52 | 377,05 18,70 29,27 54,79 185,76
16,72 1,59 24 11 45,06 17,72 2,12 17,52 | 23519 18,72 23,86 42,59 113,09
16,74 1,62 22,91 63,66 17,74 1,81 1572 | 217,74 18,74 21,10 34,98 135,18
16,76 1,69 22,71 88,09 17,76 1,93 16,32 | 303,21 18,76 19,16 45,78 154,37
16,78 1,82 22,31 118,90 17,78 3,68 16,32 | 527,06 18,78 20,22 28,18 171,81
16,80 1,85 19,51 145,65 17,80 7,20 16,92 | 555,55 18,80 20,55 27,78 139,25
16,82 1,89 16,11 174,13 17,82 11,16 20,72 186,35 18,82 21,37 21,58 179,37
16,84 1,95 14,71 199,14 17,84 15,28 20,12 153,79 18,84 23,49 9,37 172,39
16,86 2,05 16,11 230,53 17,86 21,51 22,72 170,07 18,86 27,48 3337 | 22588
16,88 2,02 16,31 253,21 17,88 25,85 20,72 188,09 18,88 24,89 21,17 80,52
16,90 1,93 16,51 257,28 17,90 29,67 30,52 | 352,63 18,90 21,26 37,57 154,95
16,92 1,83 16,51 263,68 17,92 29,64 60,72 | 230,53 18,92 20,99 40,37 161,34
16,94 1,81 15,51 298,56 17,94 28,64 68,71 239,84 18,94 21,22 50,77 170,65
16,96 1,80 14,51 341,00 17,96 28,84 7372 | 247,40 18,96 20,21 60,97 171,23
16,98 1,86 14,31 375,89 17,98 28,31 6552 | 202,62 18,98 20,37 37,37 196,81
17,00 2,47 32,91 158,44 18,00 25,03 100,50 | 129,37 19,00 19,91 69,19 | 231,70
17,02 2,24 34,31 105,53 18,02 30,28 101,91 | 14855 19,02 19,95 20,59 191,58
17,04 2,02 34,11 103,20 18,04 30,20 58,31 138,09 19,04 21,68 18,19 | 232,86
17,06 1,83 32,91 121,22 18,06 30,05 40,50 159,02 19,06 19,17 13,99 176,46
17,08 1,76 28,91 152,62 18,08 28,37 38,70 131,69 19,08 21,83 32,59 188,67
17,10 1,74 26,11 198,56 18,10 27,15 35,30 119,48 19,10 24,47 13,39 | 243,90
17,12 1,71 23,91 253,79 18,12 27,72 35,70 184,60 19,12 22,96 2979 | 200,88
17,14 1,75 20,91 299,14 18,14 26,49 36,09 118,90 19,14 24,28 20,59 183,44
17,16 1,70 19,11 334,61 18,16 25,89 80,49 167,74 19,16 25,88 4499 | 22588
17,18 1,69 17,51 379,38 18,18 23,70 83,68 178,20 19,18 28,25 17,19 | 200,88
17,20 1,66 14,51 435,20 18,20 22,37 36,08 167,74 19,20 31,61 2719 | 236,93
17,22 1,66 13,11 467,76 18,22 21,51 64,88 151,46 19,22 35,80 36,59 | 304,38
17,24 1,64 12,31 496,25 18,24 19,85 27,28 171,81 19,24 38,19 5499 | 272,98
17,26 1,65 11,11 528,22 18,26 17,10 36,47 150,88 19,26 44,12 69,39 | 204,37
17,28 1,69 11,11 569,50 18,28 15,59 49,47 168,32
17,30 1,77 10,91 576,49 18,30 15,40 45,06 160,76
17,32 1,77 11,91 536,95 18,32 15,32 40,86 146,81
17,34 1,74 12,51 501,48 18,34 16,19 38,46 125,88
17,36 1,75 14,11 490,43 18,36 17,51 44,06 103,78
17,38 1,69 13,51 529,97 18,38 19,48 44,26 96,80
17,40 1,69 12,31 520,09 18,40 22,08 41,05 96,22
17,42 1,65 13,11 505,55 18,42 25,34 43,85 90,99
17,44 1,64 13,11 531,13 18,44 26,91 31,84 82,85
17,46 1,65 12,31 546,25 18,46 27,64 13,44 99,71
17,48 1,69 11,91 560,20 18,48 29,91 7,24 164,25
17,50 1,74 11,91 543,34 18,50 31,27 18,24 181,11
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