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1. PREMESSA
Le presenti indagini geologiche, geotecniche e geofisiche, eseguite per conto della IMMOBI-
LIARE UOPINI S.r.l. con sede in Via Liguria, 2 - 53100 SIENA, sono a corredo del progetto rea-
lizzazione di due edifici residenziali e di un area adibita a parcheggio pubblico come riportate

nella previsione urbanistica TU32 in Loc. Uopini - Monteriggioni (SI).
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Figura 1 Inserimento catastale e vincolo idrogeologico

2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO ED INDAGINI CORRELATE

Le indagini effettuate nell’area interessata sono state eseguite in ottemperanza a quanto previ-
sto dalle seguenti normative:

e D.M. 17/01/2018 e aggiornamento del 17/01/2018 “Testo Unico per le Costruzioni”;

e OPCM n. 3274 del 20.03.2003;

e OPCM 3519 del 28/04/2006;

o DGR 19/06/2006 n° 431 "Riclassificazione sismica del territorio regionale: attuazione del

D.M. 14/09/2005 e OPCM 3519 del 28/04/2006";
o Deliberazione GRT n. 421 del 26.05.2014, Classificazione sismica Regionale

e LR 10 novembre 2014 n. 65 “Norme per il governo del territorio”;
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e DPGR 19 gennaio 2022, n. 1/R - Regolamento di attuazione dell’arti colo 181 della legge
regionale 10 novembre 2014, n. 65 (Norme per il governo del territorio).” Disciplina sulle
modalita di svolgimento dell’attivita di vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni
in zone soggette a rischio sismico”.

Per quanto riguarda le attivita in area sottoposta vincolo idrogeologico € stata redatta in con-
formita e con le modalita di indagine previste all’art. 74 e successivi del Regolamento di attua-
zione della LRT 39/2000 e succ. modif. di cui al DPGR 48/R2003 e contiene la dichiarazione
della fattibilita dell'intervento.

Per quanto riguarda la classificazione dell'intervento secondo il dettato della DPGR 19 gennaio
2022, n. 1/R lintervento ricade (Allegato 1 — art.5 Regolamento 1R/2022 - Paragrafo 3: Classi di
indagine geologiche, geofisiche e geotecniche) ...

1.3. Classe d'indagine 3, riferita alle opere di volume totale inferiore a 6000 metri cubi e altezza
in gronda inferiore a 20 metri. Nellambito di tale classe, sono effettuate le seguenti indagini:

a) Per la determinazione dell'azione sismica una campagna d'indagine sismica di superficie, ai
sensi di quanto definito al paragrafo 2, punto 2, lettera b);

b) Per la parametrizzazione del volume geotecnico significativo, ai sensi di quanto definito al
paragrafo 2, punto 2, lettere a) e c), almeno 2 verticali di indagine di cui una é rappresentata da
un sondaggio geognostico a carotaggio continuo dotata di piezometro per la misura della falda
e con prelievo di campione/i indisturbato/i su cui realizzare idonee prove sulle terre e sulle rocce
presso laboratori compresi nell'elenco di cui al servizio tecnico centrale del Consiglio superiore
dei lavori pubblici. Nel caso in cui la litologia non permetta di prelevare campioni indisturbati,
sono eseguite almeno prove penetrometriche in foro di tipo SPT. In presenza di problematiche
di versante sono altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio.
Per la redazione della presente relazione & stato eseguito:

¢ Rilievo dei dati geologici e geomorfologici di superficie;

¢ N.2 sondaggi geognostici con prelievo di campioni indisturbati e prove SPT;

e Esecuzione di un profilo sismico con tecnica Masw;

o Elaborazione dei dati e stesura del rapporto conclusivo.

¢ Indagini geognostiche eseguite per la realizzazione della TU7 e della nuova viabilita

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
La Loc. Uopini é collocata nel margine settentrionale del grande bacino neoautoctono che va
sotto il nome di Bacino di Siena, vasta depressione che si estende ad Est della Dorsale Rocca-
strada-Rosia-Montagnola Senese fino, verso Ovest, all'allineamento Monte Cetona-Monti del
Chianti.
| terreni affioranti nell'area oggetto di studio appartengono alle formazioni del Complesso Neo-
autoctono, in particolare, sono riferibili alla parte basale dell'ingressione marina che, nel Plioce-

ne inferiore, va ad interessare il settore orientale della Toscana, ed ai sottostanti depositi
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d’ambiente lacustre riferibili al Miocene sup.
Evoluzione paleogeografica e tettonica regionale
La porzione interna dell'’Appennino settentrionale ed il bacino tirrenico sono stati interessati, nel
corso del Miocene superiore, da importanti fenomeni distensivi, con sviluppo di famiglie e si-
stemi di faglie dirette che hanno smembrato la catena cretacico-oligocenica ed hanno dato luo-
go alla formazione di numerosi bacini. Gli eventi tettonici estensionali sono migrati progressiva-
mente dall'area tirrenica verso est, via via che il fronte degli accavallamenti si spostava verso
I'esterno della catena ed andava ad interessare I'avanfossa del settore padano-adriatico.
| bacini distensivi si sono quindi formati prima nell'area tirrenica, ed hanno poi interessato por-
zioni piu orientali della catena orogenica, fino a raggiungere lo spartiacque appenninico.
| bacini piu occidentali si sono formati su crosta continentale assottigliata a partire dal Miocene
superiore. La velocita di subsidenza e stata piu rapida del tasso di sedimentazione. Essi sono
riempiti da depositi continentali e di mare sottile del Miocene superiore e da spesse successioni
marine del Pliocene. Le sequenze sono spesso lacunose, soprattutto verso i margini dei bacini,
e sono caratterizzati da spessori molto variabili che talvolta superano i 2000 m (.
| bacini distensivi piu orientali, ubicati in prossimita dello spartiacque appenninico in evoluzione
verso est, hanno iniziato a formarsi nel Pliocene e nel Pleistocene e si sono sviluppati su crosta
continentale di spessore normale. | materiali di riempimento di questi bacini sono costituiti da
depositi fluviali e fluvio-lacustri, molto grossolani verso i margini, che raggiungono spesso-ri fino
a 800 m. Le successioni sedimentarie presentano frequentemente discordanze angolari piu o
meno marcate, superfici di erosione e lacune nella deposizione connesse con le varie fasi di
sollevamento della catena appenninica.
La maggior parte dei bacini distensivi neogenici e quaternari dell'Appennino presentano una
geometria for-temente asimmetrica che conferisce loro i caratteri di semi-graben, con un margi-
ne molto acclive, in corrispondenza del sistema di faglie principali, e sul bordo opposto con una
"rampa" poco inclinata interessata sovente da un sistema di faglie minori. La geometria dei ba-
cini e la morfologia delle sponde hanno notevolmente influenzato I'architettura e la distribuzione
delle facies durante il riempimento dei bacini.

3.1. IL BACINO NEOGENICO DI SIENA
IL Bacino di Siena costituisce una lunga depressione tettonica che, dalla Valle del Serchio, si
estende verso SSE lungo la Val d'Elsa, la Val d'Arbia I'alta Val d'Orcia e la Val di Paglia, ricon-
giungendosi con il Graben della Val di Chiana-Val Tiberina all'altezza del Lago di Bolsena.
Questa fossa ha una lunghezza di oltre 200 km ed & suddivisa in segmenti che ne interrompono
la continuita in senso longitudinale. Il risultato € una serie di sub-bacini a sé stanti, separati da
strutture sollevate trasversali che hanno determinato collegamenti spesso precari. Tali strutture
costituiscono delle soglie, normalmente in corrispondenza o in prossimita di linee tettoniche,

che hanno creato delle vere e proprie discontinuita fra un segmento e l'altro; ciascuno di questi
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ha avuto un 'evoluzione paleogeografica e tettonica in parte o completamente diversa da quelli
adiacenti.

La "Soglia di Monteriggioni" e la "Soglia di Pienza" limitano rispettivamente a nord e a sud il
Bacino di Siena. Quest'ultimo, inoltre, risulta tagliato trasversalmente dalla "Linea dell'Arbia",
lineamento tettonico di importanza regionale considerato come una faglia di trasferimento (Ingl.
transfer fault), a sud del quale il baci-no assume i caratteri tipici di una fossa tettonica.

| depositi piu recenti del Pliocene medio affiorano nella fascia orientale dove, insieme a quelli
del Pliocene inferiore, raggiungono una potenza di oltre 1000 m. Questa distribuzione mette in
evidenza, nel Bacino di Siena, una asimmetria che € stata collegata a faglie a forte rigetto, loca-
lizzate esclusivamente lungo il suo margine orientale. La faglia principale (Ingl. master fault),
individuata in superficie per un lungo tratto nella zona di Rapolano Terme, presenta un rigetto
variabile da un massimo di 2000 m nella zona di Rapolano Terme ad un minimo di 600-700 m
nella zona di Trequanda. Sulla base di dati integrati di superficie e di sottosuolo, questa struttu-
ra € stata riconosciuta fino ad una profondita di circa 9 km; essa viene considerata come una
faglia diretta sinsedimentaria con geometria listrica, caratterizzata da un'importante attivita an-
cora prima della sedimentazione dei depositi pliocenici.

Il bordo occidentale del Bacino é invece interessato da dislocazioni con rigetti normalmente
inferiori al centinaio di metri. Si tratta pertanto di un semigraben fortemente asimmetrico.

Le litofacies affioranti nell'area della presente lottizzazione sono:

- SSV - sabbie e are narie con lenti di conglomerato (Sabbie gialle - Sabbie di S. Vivaldo)

- FAAs - argille ed argille sabbiose di ambiente marino di eta pliocenica inferiore (Argille grigie)

- ACN - argille e argille marnose lacustri del miocene superiore (Argille del Casino).
Figura 2 CARTA GEOLOGICA

Depositi marini pliocenici
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Depositi miocenici. Depositi lacustri e lagunari post-evaporitici messiniani
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3.2. GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA
L'assetto morfologico dell'area in esame é caratterizzato da un andamento collinare con pendii
mediamente acclivi dove talvolta si inseriscono incisioni di un certo rilievo.
Gli interventi da realizzare si trovano sul crinale esposto a NE di Uopini, a quote comprese tra
350 e 360 m.s.I.m., sia dalle osservazioni dirette in campagna che dallo studio di foto aeree non
si rilevano frane o dissesti superficiali attualmente in atto.
Dal punto di vista idrogeologico siamo in presenza di terreni che, essendo essenzialmente sab-
bioso - limosi, presentano una porosita media che permette una discreta infiltrazione dell'acqua
nel sottosuolo.
Durante I'esecuzione del sondaggio geognostico, nei limiti della sua profondita, non € stata rile-
vata la presenza di falda freatica.

4. CARATTERISTICHE SISMICHE LOCALI

4.1. SISMICITA DELL’AREA SENESE
Le formazioni affioranti nel Bacino di Siena risultano interessate sia da faglie recenti, post-
plioceniche , sia da probabili faglie sinsedimentarie plioceniche che rimarcano i principali linea-
menti strutturali, riferibili alla tettonica rigida cominciata nel Messiniano e proseguita, anche se
in maniera attenuata, dopo I'emersione del bacino, a partire dal Pliocene medio; nell’area urba-
na sono presenti, in maggioranza, faglie dirette e poche faglie con componente del movimento
orizzontale, ma i dati a disposizione sono insufficienti per definire in generale le caratteristiche
dei movimenti deformativi. Non esistono indizi di carattere geomorfologico che comprovino
I'esistenza in atto di significativi movimenti tettonici.
| terremoti in genere derivano dalla periodica liberazione di energia che si realizza nel corso di
eventi tettonici, per un'improvvisa formazione in profondita di fratture nelle masse rocciose che
costituiscono il substrato del territorio o per la ripresa del movimento di faglie preesistenti. Tra le
linee di dislocazione principali la "Linea dell'Arbia", a sud della citta, & da prendere in considera-
zione come probabile fonte di attivita sismica, riguardante specificatamente l'area del senese.
Si tratta di un motivo tettonico che corrisponde ad un settore della piu ampia linea Arbia - Val

Marecchia e che taglia trasversalmente il Bacino di Siena e corrisponde ad una fascia di fattu-
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razione e deformazione.
La linea Arbia - Val Marecchia fa parte di quegli elementi lineari genericamente orientati SW -
NE, trasversali rispetto alla direzione NW - SE delle pieghe dell'edificio appenninico: esse risul-
tano ben evidenti dall'osservazione di foto da satellite ma anche di carte geologiche a piccola
scala; essi, inoltre, sembrano tagliare con apparente continuita tutta la catena appenninica.
Di queste linee trasversali quella senz'altro piu significativa & la cosiddetta linea "Livorno - Silla-
ro", studiata da Bortolotti nel 1966; secondo I'Autore si tratta di una discontinuita che ha avuto
diversi ruoli cinematica durante I'evoluzione tettonica e sedimentaria dell'Appennino settentrio-
nale, ipotizza infatti che durante il Giurassico tale linea fosse costituita da "un sistema di faglie
normali con immersione verso nord"; diversa-mente, durante le fasi di corrugamento appennini-
co, la "Livorno - Sillaro", avendo il ruolo di un sistema di faglie trascorrenti, avrebbe isolato la
parte a Nord, dove si € verificato un forte raccorciamento della copertura, da quella a Sud, dove
la copertura & avanscorsa verso NE a livello delle evaporati triassiche.
In quest' ottica la "Linea Arbia - Val Marecchia" sembra effettivamente rivestire una notevole
importanza nel quadro evolutivo dell’Appennino settentrionale tanto che:

1. divide alcuni bacini mio - pliocenici della Toscana Meridionale;

2. delimita i bacini pliocenici e quaternari del Valdarno superiore, della Val di Chiana e

della Val Tiberina;
3. delimita la parte meridionale della colata gravitativa mio - pliocenica della Val Marec-
chia.

Nel settore centrale di questa importante struttura tettonica, i lineamenti a direzione anti-
appenninica sembrano disporsi sia lungo la Val d'’Ambra, che delimita inferiormente il Valdarno
superiore, sia lungo il limite superiore della Val di Chiana, al contatto tra le formazioni di serie
toscana e i sedimenti neogenici.
Per quanto riguarda l'allineamento lungo la Val d'Ambra, & probabile che questo costituisca, una
discontinuita trasversale; essa pud quindi rappresentare un tratto della linea Arbia - Val Marec-
chia; analogamente a quanto ipotizzato da Bortolotti per la linea Livorno - Sillaro, sembrerebbe
che anche la linea Arbia - Val Marecchia si sia sdoppiata in segmenti distinti in corrispondenza

dei bacini intramontani toscani.

Studio GEORICERCHE Snc 2022 Pag.7




INDAGINI GEOLOGICHE, GEOTECNICHE E GEOFISICHE DI SUPPORTO AL PIANO ATTUATIVO TU32 — LOC. UOPINI.

Figura 3 Bacini neogenici Toscana meridionale

| risultati degli studi condotti da diversi Autori sui dati di superficie e attraverso l'interpretazione
di linee sismiche e meccanismi focali, ha messo in evidenza il ruolo che ha avuto questa impor-
tante struttura tettonica, e quella denominata "Soglia di Monteriggioni", che attraversa anche il
territorio comunale di del'omonimo comune, nell'evoluzione della copertura dell'’Appennino set-
tentrionale; la linea Arbia - Val Marecchia, infatti, ha avuto il ruolo di lateral ramp durante le fasi
tettogenetiche dell'appennino, costituendo un elemento strutturale preesistente alla distensione
neogenica collegata con l'apertura del Bacino tirrenico; in questo nuovo regime tettonico, la
linea Arbia - Val Marecchia sarebbe stata riattivata, assumendo il ruolo di transfert fault.

4.1.1. STORIA DELLA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA REGIONE

TOSCANA DAL 1927 A OGGI
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La classificazione sismica attuale (Del. G.R.T. n°421 del 26 manio 2014) del Comune di Mon-
teriggioni é classe 3.

4.1.2. STORIA SIMICA DI MONTERIGGIONI
Nel Database Macrosismico Italiano la cui ultima versione €& il DBMI 2015
(http://emidius.mi.ingv.ityDBMI15/) messo a disposizione dallINGV; all'interno del catalogo pos-
sono essere selezionati gli eventi di maggiore rilevanza che hanno interessato una data localita.
Nel caso di Monteriggioni vengono evidenziati 9 eventi, con relativa Magnitudo di Momento

(Mw) dell’epicentro della scossa.
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Monteriggioni

Plac=ID IT_47730
Coordinata (lat, lon) 43.389, 11.224
Comune (ISTAT 2015) Monteriggicni
Provincia Siena

Ragione Toscana

Numero di eventi riportati 9

Int.
11

3 ] . . — . . : . : |T

[ [ [ [ [ I [ [ [
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1200 1800 2000

Effetti In occasiones del terremoto del

Int. Area epicentrale HMDF Io Hw
HE Valdelsx 23 5 4.Z6
HE alle del Bisencio 138 7 5.0z
g Crete Senesi 25 7-BE 5.34
67 1911 09 13 22 20 02 115 7 5.0E
5 940 01 231 11 2 56 2.Z3
4 1856 02 2ZZ 22 55 06 Z5 5 2.03
HFE 1983 08 06 07 51 4 35 56 4.032
HE 1998 05 20 11 07 4 Colline Metallifere 2l 4-5 4.18
HE Z001 11 26 00 56 5 Casentino 211 5-6 4.63

Figura 4 CPTI15-DBMI15 v3 — Monteriggioni Intensita stimata dei terremoti nell’area.

Il territorio del Comune di Monteriggioni € compreso all'interno della zona 921 come definita
nella “Zonazione Sismogenetica ZS9” (Meletti C., Valensise G., 2004); tale zona, assieme alla
922 & compresa entro il settore tirrenico definito dal modello sismo-tettonico di Meletti et
al.(2000).
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Figura 5 ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

Tale zona é caratterizzata da un elevato flusso di calore (Meletti C., Valensise G., 2004).

L'intero settore € caratterizzato da una diffusa sismicita di energia moderata, con pochi eventi di

magnitudo piu elevata, responsabili di danni significativi su aree di limitata estensione, anche

per la superficialitd degli ipocentri (Bagnoregio 1695, Orciano Pisano 1846, Piancastagnaio

1919).
Classe di
JONA Numero di Numero di Numero di Magnitudo fondits Profondith
eventi Md>2.0 | eventi Md>2.5 | eventi Md>3.0 | massima (Md) tkm) efficace (km)
921 97 63 9 40 1-5 4

Figura 6 le principali caratteristiche della zona 921

4.2. AZIONE SISMICA DI PROGETTO
Con I'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 e con la sua revisione del 2018, la stima della

pericolosita sismica, intesa come accelerazione massima orizzontale su suolo rigido (Vs30>800

m/s), viene definita mediante un approccio “sito di-pendente” e non piu tramite un criterio “zona

dipendente”.

Con le precedenti normative in campo antisismico, applicando il criterio zona dipendente” a-

vremmo potuto stimare I'accelerazione di base (senza considerare I'incremento dovuto ad effetti
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locali dei terreni) in maniera automatica, poiché essa sarebbe stata direttamente correlata alla
Zona sismica di appartenenza del comune.

Con I'entrata in vigore del D.M. 17 gennaio 2018 la classificazione sismica del territorio € scol-
legata dalla determinazione dell’azione sismica di progetto, mentre rimane il riferimento per la
trattazione di problematiche tecnico-amministrative connesse con la stima della pericolosita
sismica.

Pertanto (secondo quanto riportato nell’allegato A del D.M. 14 gennaio 2008) la stima dei para-
metri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica di progetto viene effettuata calco-
landoli direttamente per il sito in esame, utilizzando come riferimento le informazioni disponibili
nel reticolo di riferimento (riportato nella tabella 1 nell’Allegato B del D.M. 14 gennaio 2008).
Come indicato nell’Allegato A del D.M. 17 gennaio 2018, sara possibile ottenere il valore dei
suddetti para-metri spettrali (ag, FO e T*c) propri del sito in esame tramite media pesata con i 4
punti della griglia di accelerazioni (Tabella 1 in Allegato B) che comprendono 'area, mediante la

seguente formula:

- diowa:
o 0= walore ded paramea e O inenesse el Dunto in ST,
P - 1] ni = yplore del parametro di inberesse redll=-simo punbo dells
'F I mogha slementare conbeEnenee || punbo in esame
—I- i di = dictania d8l pirda 0 etains dalli-asima purkn dalia

Tiagha suddetta,

| valori dei parametri ag, FO e T*c determinati sono relativi a situazioni geologiche corrisponden-
ti ad un sito con assenza di effetti locali dei terreni, ovvero con presenza di substrato sismico
(Vs30>800m/s) affiorante o subaffiorante ed in condizioni morfologiche pianeggianti.

Qualora il sito di progetto non presenti le suddette condizioni sara necessario, come indicato nel
Cap.3.2 del D.M. del 17/01/2018, compiere specifiche analisi di valutazione della risposta sismi-
ca locale, o in alternativa, verificare:

e la categoria di suolo di fondazione mediante la stima del parametro Vg3 (tabella 3.2.11
nel Cap 3.2 della Norma) e di conseguenza valutare 'incremento sull’azione sismica
(tabella 3.2.V nel Cap 3.2 della Norma);

¢ il coefficiente di amplificazione topografica (tabelle 3.2.1V e tabelle 3.2. VI nel Cap 3.2
della Norma).

Pertanto, valutati i parametri spettrali ag, FO e T*c per il sito di progetto (approccio “sito-
dipendente”), eventualmente corretti per il calcolo del periodo di ritorno necessario, incrementati
eventualmente per 'amplificazione stratigrafica e topografica (Cap. 3.2 del D.M.2008) e sulla
base della classe d’'uso della costruzione (Cap. 2.4 del D.M.2018), sara possibile definire gl
spettri orizzontali e verticali, necessari per la stima dell’azione sismica di progetto.

Di seguito viene riportato un esempio di calcolo dell'azione sismica di progetto per il sito in og-

getto cosi come previsto dalle nuove normative, utilizzando il software Geostru PS.
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Parametri sismici

Sito in esame.
latitudine: 43,354761
longitudine: 11,29565

Siti di riferimento
Sito 1 1D: 21835
Sito 2 ID: 21836
Sito 3 ID: 22057
Sito 4 1D: 22058

Lat: 43,3641Lon
Lat: 43,3654Lon
Lat: 43,3141Lon
Lat: 43,3154Lon

11,2893
11,3581
11,2911
11,3598

Distanza: 1320,846
Distanza: 5260,252
Distanza: 4341,014
Distanza: 6690,592

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T2
Periodo di riferimento: 50anni
Coefficiente cu: 1
Operativita (SLO):
Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30 [anni]
ag: 0,046 g
Fo: 2,519
Tc*: 0,246 [s]
Danno (SLD):
Probabilita di superamento: 63 %
Tr: 50 [anni]
ag: 0,058 g
Fo: 2,537
Tc*: 0,256 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475  [anni]
ag: 0,139¢

Fo: 2,480

Tc*: 0,278 [s]
Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975  [anni]
ag: 0,174 g
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Fo: 2,514
Tc*: 0,283 [g]
Coefficienti Sismici Opere di sostegno NTC 2008
SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,670
St: 1,200
Kh: 0,015
Kv: 0,008
Amax: 0,819
Beta: 0,180
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,650
St: 1,200
Kh: 0,019
Kv: 0,009
Amax: 1,016
Beta: 0,180
SLV:
Ss: 1,490
Cc: 1,600
St: 1,200
Kh: 0,060
Kv: 0,030
Amax: 2,432
Beta: 0,240
SLC:
Ss: 1,440
Cc: 1,590
St: 1,200
Kh: 0,072
Kv: 0,036
Amax: 2,943
Beta: 0,240

4.3. RISPOSTA SISMICA LOCALE

Le modificazioni dello scuotimento del suolo possono essere causate da condizioni geologiche
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— geomorfologiche — geotecniche locali :
. vicinanza a faglie sismogenetiche attive (effetti di campo-vicino)

. amplificazione stratigrafica

e . Effetti di sito: (S, S, Ty, T¢, Tq)
. amplificazione topografica -

Il primo punto non & contemplato dall’attuale normativa italiana, e risulta solo brevemente ac-

cennato dall’Eurocodice 8 nella parte 5.
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Figura 7 Effetti di sito

Per effetto di sito (o risposta sismica locale), si intende, da un punto di vista strettamente fisico,
'insieme di modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto sismico, relati-
vo ad una formazione rocciosa di base, subisce attraversando gli strati di terreno sovrastanti,
fino alla superficie; la parametrizzatone degli effetti di sito & regolamentata dal D.M. 17/01/2018
“Testo Unico per le Costruzioni”.

Tra gli effetti di sito, 'amplificazione stratigrafica &€ funzione del tipo di profilo stratigrafico del
suolo di fondazione da un punto di vista dinamico, classificato sulla base dei valori di Vs eq.

4.4. CATEGORIE DI SUOLO DI FONDAZIONE

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si
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valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In alterna-
tiva, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano chiaramente riconducibili
alle categorie definite nella Tab. 3.2.11, si puo fare riferimento a un approccio semplificato che si
basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocita d propagazione del-
le onde di taglio, VS. | valori dei parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica
locale o delle velocita VS per I'approccio semplificato costituiscono parte integrante della carat-
terizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.

| valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure; la classificazione del sottosuolo si
effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di propaga-

zione delle onde di taglio, Vs¢q (in m/s), definita dall'espressione:

Vseq = 1 h.

YL

h; spessore dell’i-esimo strato;
Vs, velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto
rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.
Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato é riferita al piano di imposta delle stes-
se, mentre per le fondazioni su pali e riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di
terreni naturali, la profondita ¢ riferita alla testa dell'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la
profondita é riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde
di taglio Vseq € definita dal parametro Vs 3o, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espres-
sione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
Le categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in
Tab. 3.2.11.

Categoria Caratteristiche del sottosuolo

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche mec-
caniche pili scadenti con spessore massimo paria 3 m.
B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente con-
sistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle pro-
prieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.
D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.
E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le ca-
tegorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
Tab. 3.2.1l — Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato
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Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al §
3.2.3 delle presenti norme.
Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, & necessario
predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

4.5. INDAGINI SISMICHE DI TIPO MASW
Per la determinazione del profilo dinamico del terreno in esame e quindi le categorie di sotto-
suolo, e stata condotta una indagine sismica MASW; questa & una tecnica d’indagine recente
che sfrutta la registrazione delle onde superficiali di Rayleigh. Questa tecnica “multi-station”
rappresenta un’evoluzione del metodo S.A.S.W. e rispetto a quest’'ultimo consente una deter-
minazione senz’altro piu affidabile delle proprieta del terreno.
La tecnica MASW viene eseguita mediante la trattazione spettrale del sismogramma acquisito,
cioé a seguito di una trasformata di Fourier, che restituisce lo spettro del segnale. Il metodo
utilizza l'analisi della dispersione geometrica delle onde di superficie mediante una funzione
detta curva di dispersione, che associa ad ogni frequenza la velocita di propagazione dell’onda.
Tale curva e facilmente estraibile dallo spettro del segnale poiché essa approssimativamente
posa sui massimi del valore assoluto dello spettro. La curva di dispersione in realtad pud non
essere cosi facile da estrarre, questo perché dipende molto dalla pulizia dei dati e da quanto
disturbano gli altri segnali presenti nel sismogramma. La curva di dispersione sperimentale de-
ve essere confrontata con quella relativa ad un modello sintetico che verra successivamente
alterato in base alle differenze riscontrate tra le due curve, fino ad ottenere un modello sintetico
a cui é associata una curva di dispersione sperimentale approssimativamente coincidente con
la curva sperimentale. Questa delicata seconda fase di interpretazione € comunemente detta
fase di inversione.
Il risultato finale del processo di elaborazione ¢ il profilo verticale delle velocita delle onde S.
Tale prova viene applicata quando la profondita delle coperture da investigare &€ compresa tra i
10m ed i 50m e presenta una maggiore affidabilita per profondita minori di 20m.

| vantaggi della tecnica M.A.S.W. possono essere cosi riassunti:

. particolarmente indicata per terreni attenuanti ed ambienti rumorosi;
. e in grado di evidenziare inversioni di velocita nel profilo di velocita;
. buona risoluzione.

Tali caratteristiche ne hanno reso particolarmente indicato I'uso nel sito in oggetto, caratterizza-
to dalla presenza di terreni alluvionali in cui le inversioni di velocita sono possibili e situato in
un’area urbanizzata e quindi tipicamente rumorosa.

Schema della prova

Schematicamente il processo di analisi € il seguente:

. Creazione dello spettro FK;

. Ricerca del miglior fitting fra la curva di dispersione sperimentale e la curva di dispersio-
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ne teorica;

. Profilo di velocita delle onde s.

Il sismografo utilizzato per le misure sismiche & sistema multicanale in grado di registrare su
ciascun canale in forma digitale le forme d’onda e di conservarle su memoria di massa dinamica
a 24 bit DOLANG JEA 24 collegato ad un pc portatile; il sistema telemetrico permette di collega-
re teoricamente un numero infinito di canali senza dover cambiare I'unita centrale. Di seguito si
riportano le caratteristiche del sistema utilizzato:

ACQUISITION PARAMETERS & Technical Specifications

Available channels 12, 24, 48, 96, up to 510 on line

Number of Sample/Trace 256, 512,1024, 2048, 4096, 8192

Sample rate (msec) 250,500,1000,2000,4000,8000,16000,32000
Sampling Interval from 0,03125 msec up to 28 sec possible increase
Frequence response from 3 Hz to 4000 Hz for this application

Delay time ( Pretrigger) O to 8000 msec, depending on settings 0 up to 8K samples
Input gain 0 db, 6 db, 12db 18db remotely selectable

Gain accuracy +/- 0,2%

Time standard accuracy 0,005%

Input impedence matched to sensor

Cross talk not evaluable

Maximun input signal +/- 2 V, 0 gain

Analog anti alias filter 4,7 Khz 6 db/octave

Oversampling x 16 sampling rate

Digital filter Low Pass, Hight Pass, Band Pass Multiple

Notch 0, 50Hz, 60Hz hardware

Nyquist frequency 2000

A/D Resolution 24 bit

Dynamic resolution 117 db

Crossfeed isolation 100 db

THD noise 97 db

Recording format root xxxx1000. SU extension es: best1000.su & SEG Y
Data Storage locally in SEGY on laptop PC media

Operating system Windows 98/ME/XP

Input protection analog filter & diode

Operating temperature 0° - 50°

Weight per JEA unit 0,6 Kg

Power supply 24 volt battery or more for ch increasing

Connector AMG telemetry 8 pin

Geophone cable link 3 way connector D/T

Data trasmission USB technology about 700.000 bit/sec

Display True amplitude, Normal and Average trace equalization, % lengh
Traces Freeze, Noise monitor, Triggering, Zoom, Reset, Check battery charge,
External battery supply MOM Power for emergency

L’acquisizione del segnale é stata eseguita su uno stendimento di 12 geofoni aventi frequenza
di 4,5 Hz equidistanti 3 metri, sample rate 2 msec, number of samples 2048, recording time
4.096 sec.
L’energizzazione & avvenuta utilizzando una mazza del peso di 8 Kg incidete su una piastra
metallica.

Per il seguente lavoro, sono stati eseguiti 2 profili paralleli (profilo A e profilo B) posizionati in
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corrispondenza dell'area di edificazione TU7. Per ogni profilo sono state effettuate due diverse
acquisizioni; le prove sono state infatti eseguite spostando la sorgente (posta a 3m dal primo
ricevitore) ai due estremi dello stendimento al fine di evidenziare la presenza di una eventuale

stratificazione con angoli maggiori di 15°-20°.

Gt G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12

Figura 8 Schema delle due acquisizioni effettuate per ogni profilo MASW

L’energia prodotta ed il contenuto in frequenza dell’energizzazione sono risultati adeguati per le
finalita dello studio ed il sismogramma ottenuto € risultato di buona qualita.

| dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la curva di
dispersione caratteristica del sito in oggetto ovvero, la velocita di fase delle onde di Rayleigh in
funzione della frequenza.

Riportando le coppie di valori (VR,f) in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile
nella successiva fase di inversione. La fase di inversione deve essere preceduta da una para-
metrizzazione del sottosuolo, che viene di norma schematizzato come un mezzo viscoelastico a
strati piano-paralleli, omogenei ed isotropi, nel quale I'eterogeneita & rappresentata dalla diffe-
renziazione delle caratteristiche meccaniche degli strati.

Il processo di inversione ¢ iterativo: a partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base
di metodi semplificati, ed eventualmente delle informazioni note a priori riguardo la stratigrafia, il
problema diretto viene risolto diverse volte variando i parametri che definiscono il modello. I
processo termina quando viene individuato quel set di parametri di modello che minimizza la
differenza fra il set di dati sperimentali (curva di dispersione misurata) e il set di dati calcolati

(curva di dispersione sintetica).
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Figura 9 Profilo A - Profilo B

4.6. PROFILO A
Figura 10 profilo MASW A
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Figura 11 sismogramma profilo A — sx e dx

4.6.1. CREAZIONE DELLO SPETTRO FK PROFILO A

Lot ET R Y

s

g-valcoity in/k)
oo 1000 xoo 3006 A0 5000 £00.0 o0
0 T =
2113
RO 13
50 =2 15y
P2 Lo
= 1o
00 1no
P
- 12
= . a7l
-~ 150 158
= (e
2 i
9 o
Y
2 04 %o
&
nr
150 =iz
HE
Lo
100

F-velooity nodel ¢ woplOl?.EG2

AVerage va 30m = A0L.& u/s

Figura 13 Profilo di velocita delle onde s PROFILO A Sx
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Figura 14 Profilo di velocita delle onde s PROFILO A Dx

Dalla forma delle curve di dispersione ottenute spostando le sorgenti alle due estremita, si e-
sclude la presenza di una stratificazione inclinata con angoli maggiori di 15°-20°.

Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle
velocita delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della fondazione,

secondo la relazione:

H
-g:'— &l shvada |

¥s. 89 =
. TR

Dove N € il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo
spessore h(strato) e dalla velocita delle onde S Vs(strato).
Per H si intende la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia
o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde
di taglio Vs,eq e definita dal parametro Vs30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente e-
spressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
Dal valore medio Vseq=308 m/s, ricavato dalla prova sismica M.A.S.W., il sottosuolo di fonda-

zione rientra nella seguente categoria di suolo:

Tabella 1 Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina me-
c diamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equi-
valente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

4.6.2. PROFILO B
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Figura 15 profilo MASW A
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Figura 17 Spettro FK profilo B — Sx e Dx
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Figura 18 Profilo di velocita delle onde s PROFILO B - Sx
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Figura 19 Profilo di velocita delle onde s PROFILO B - Dx

Dalla forma delle curve di dispersione ottenute spostando le sorgenti alle due estremita, si e-
sclude la presenza di una stratificazione inclinata con angoli maggiori di 15°-20°.

Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle
velocita delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della fondazione,

secondo la relazione:

E— el sata |

Dove N é il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo
spessore h(strato) e dalla velocita delle onde S Vs(strato).

Per H si intende la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia
o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde
di taglio Vs,eq e definita dal parametro Vs30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente e-
spressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Dal valore medio Vseq=297 m/s, ricavato dalla prova sismica M.A.S.W., il sottosuolo di fonda-

zione rientra nella seguente categoria di suolo:

Tabella 2 Tab. 3.2.1I - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina me-
diamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equi-
valente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

5. FATTIBILITA DELL’INTERVENTO
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Dalla sovrapposizione delle Carte di Pericolosita Geologica, Sismica ed Idraulica e delle desti-
nazioni d'uso previste viene definito il grado di Fattibilitd dei singoli interventi previsti.
5.1. ESTRATTI DELLE CARTOGRAFIE DI PERICOLOSITA

Pericolosita idraulica 1.2 - media
Pericolosita geologica G.3 - elevata
Pericolosita sismica S.2 — con normali vincoli

PERIMETRAZIONI PAI E PGRA | Nessuna

STIGL1 - Carta della sensibilita | Classe e grado di sensibilita: 3 Nessun vincolo
degli acquiferi PTC2010

T
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5.2. FATTIBILITA DEGLI INTEVENTI
Nel caso di specie lintervento & previsto dalla scheda noma TU_32, del Regolamento Urbani-
stico approvato con D.C.C n° 14 del 09.04.2014 di cui segue un estratto.
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DESCRIZIONE DELLINTERVENTO: Edifcazione area ol frangia

STHUMENTO DI ATTUAZIONE intensenio diredflo ELWSTON. Quelle o el al'arr. 29

PARAMETRI LIRBANISTICE SUN Mg 750 Vim 2600 me. del pan massimo 2 fuor leira ollre garage
arrall.

CONDIFIONI DI PERICOLOCSITA™

Pericolosia Gealogica G303 2, Pericodosis Wdraufics L1, Percolps®s Sismica 5.2

PERIMETRAZIZNI PAL ARMND : Nassuna

TUTELA ACOUIFER!: Non Sensibila

FATTIBILITA": FATT, GEQLOGICAFGI, FATT. IDRALILICA FI1, FATT. SISMICA F52

PRESCREZIONI. L'area o nuova edificazione, nella porzione lungs sirada, & posia in comspondenza di un
ciglio di scarpaia. Lindagine cdowra welutare la stabilta del complesse opera‘pendio, medianie indagini
geognoshche dinstle e carallericrazion geotecniche, a livello & area complessva,

VPR — Verde privaio

FATTIBILITA': FATT. GEQLOGHZAFGT. FATT. IDRAULICA FI1, FATT. SISMICA FS1

PRESCREZIQONI Gli intervanti sonn ammessi senza particolari imitazioni

A riguardo del parcheggio (P) e I'area a verde pubblico (VUP) associati si rimanda alle fattibili-

ta definite nella cartografia di riferimento:

Figura 20 Carta della fattibilita

FATTIBILITA’ CON NORMALI VINCOLI (FG2): Riguarda previsioni edificatorie, infrastrutturali o
di trasformazione, di impatto e dimensioni normali, ricadenti in aree che si trovano in condizioni
geologiche, idrogeologiche e geomorfologiche stabili, con basso grado di vulnerabilita, in cui le
previsioni sono attuabili senza prescrizioni o condizioni specifiche.

Le condizioni di attuazione delle previsioni urbanistiche, infrastrutturali e degli interventi sul pa-
trimonio edilizio esistente ricadenti in questa classe sono attuabili sulla base dei risultati di spe-
cifiche indagini da eseguirsi a livello di progetto definitivo/ esecutivo, al fine di non modificare
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negativamente le condizioni idrogeologiche, geotecniche ed i processi morfologici presenti
nell’area.

FATTIBILITA’ CONDIZIONATA (FG3): Riguarda previsioni edificatorie, infrastrutturali o di tra-
sformazione, di impatto e dimensioni normali, ricadenti in aree che sono state ritenute in condi-
zioni al limite dell’equilibrio.

Rientrano in questa classe anche previsioni di edifici “strategici” o “rilevanti’, quali scuole o
chiese, cioé edifici in Classe d’'Uso IV come definiti dal DM 14/01/2008 NTC al punto 2.4.2. , o
comunque di dimensioni o impatto significativo sul territorio, anche se ricadenti in classe di peri-
colosita geologica G.2.

L’attuazione delle previsioni ricadenti in questa classe & subordinata alla realizzazione di inda-
gini geognostiche di particolare dettaglio ed approfondimento, che valutino gli effetti sulla stabili-
ta del pendio e che permettano di valutare I'eventuale presenza di discontinuita profonde, po-
tenziale causa di dissesti gravitativi. Gli studi dovranno individuare gli eventuali interventi di bo-
nifica e consolidamento da effettuare, per garantire la sicurezza delle opere da costruire e la
stabilita dei versanti nel loro insieme, sulla base di elementi di modellazione geotecnica derivan-
ti da specifiche indagini geognostiche e geotecniche di laboratorio.

In caso di presenza di terreni di fondazione scadenti dal punto di vista geotecnico, saranno ne-
cessarie valutazioni e verifiche fatte sulla base di una specifica indagine geognostica e geotec-
nica, nonché rilevamenti sulla situazione idrogeologica locale.

Tali interventi dovranno costituire parte integrante dei progetti esecutivi da sottoporre all'’Ammi-
nistrazione comunale per il rilascio delle relative concessioni edilizie;

Per guanto riguarda le modalita di modellazione geologica e geotecnica e in base alla volume-
tria dellintervento previsto si rinvia al D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni” e la Circolare 2 febbraio 2009 n° 617/C.S.LL.PP.

Per cido che attiene ai criteri ed alle modalita di esecuzione delle indagini geognostiche e geo-
tecniche si rinvia a quanto prescritto nel DPGR 9 luglio 2009 n° 36/R ed al relativo “documento
esplicativo ed applicativo degli art. 6 e 7 del DPGR 9 luglio 2009 n° 36/R redatto dal Coordina-
mento Regionale Prevenzione Sismica”.

FATTIBILITA” SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI (FG1) Riguarda previsioni In cui non sono
previsti interventi edificatori, infrastrutturali o di trasformazione del territorio, ma sistemazioni a
verde, di vario tipo ed utilizzo, senza attrezzature; e la realizzazione di piccoli parcheggi a raso,
in aree stabili. Riguarda inoltre opere di demolizione o di restauro di edifici esistenti. Tali previ-
sioni , di impatto minimo o nullo, talora favorevole, possono essere collocate anche in anche in
aree a pericolosita elevata G3 o0 molto elevata G4. Per questi interventi devono comunque es-
sere rispettare le procedure se eventualmente previste nei:

* D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”

« Circolare 2 febbraio 2009 n° 617/C.S.LL.PP;
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* DPGR 9 luglio 2009 n°® 36/R ed al relativo “documento esplicativo ed applicativo degli art. 6 e
7 del DPGR 9 luglio 2009 n° 36/R redatto dal Coordinamento Regionale Prevenzione Sismica”.
FATTIBILITA SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI (FI1): Per gli interventi ricadenti in questa
classe di fattibilita idraulica non e necessario indicare specifiche condizioni e prescrizioni dovute
a limitazioni di carattere idraulico.
FATTIBILITA” SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI (FS1) - FATTIBILITA® CON NORMALI VIN-
COLI (FS2): Riguarda interventi o previsioni per i quali non & necessario indicare condizioni e
prescrizioni specifiche, ai fini della modellazione sismica, per la fase attuativa o per la valida
formazione del titolo abilitativo all’attivita edilizia, salvo quelli previsti dalle normative vigenti in
materia, secondo la tipologia dell'opera:
* D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”
* Circolare 2 febbraio 2009 n° 617/C.S.LL. PP;
* DPGR 9 luglio 2009 n°® 36/R ed al relativo “documento esplicativo ed applicativo degli art. 6 e
7 del DPGR 9 luglio 2009 n° 36/R redatto dal Coordinamento Regionale Prevenzione Sismica”.
VULNERABILITA ACQUIFERI - L'intervento previsto non & in contrasto con tale disciplina, pur-
ché per la sua realizzazione e la sua gestione siano seguite le direttive della presente relazione.
6. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

6.1. INDAGINI GEOGNOSTICHE
Per la caratterizzazione del terreno, al fine di ottenere i dati necessari ai calcoli geotecnici, sono
stati eseguiti 2 sondaggi geognostici con prelievo di campioni indisturbati ed esecuzione di pro-
ve SPT.
Le indagini in sito sono state eseguite secondo le procedure indicate nelle “Raccomandazioni
sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche” (AGlI, 1977).
Per questa campagna geognostica € stata utilizzata una sonda cingolata Beretta T45; per
'esecuzione del carotaggio continuo € stato utilizzato un carotiere semplice e i campioni indi-
sturbati sono stati prelevati con campionatori a pressione tipo Shelby a pareti sottili.
Su di essi, dopo le prime analisi di massima eseguite in cantiere e prove SPT in foro, sono stati
prelevati campioni significativi dei vari orizzonti per essere sottoposti a prove di laboratorio.
Le prove SPT in foro sono state effettuate seguendo gli standard ISSMFE “Procedura di riferi-
mento” e AGI (1977).
Oltre alle nuove indagini sono state utilizzate le indagini effettuate dagli scriventi per la realizza-

zione della TU7 e della nuova viabilita (Nuova rotonda e Via dei Caduti della Folgore).
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PLANIMETRIA UBICATIVA SONDAGGI GEOGNOSTICI

Sondaggio S1

Sondaggio S2
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Sondaggio S2 5-10

Sondaggio S1 5-10
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6.2. PROVE DI LABORATORIO

Come riportato precedentemente sono stati prelevati all’interno dei sondaggi geognostici cam-

pioni indisturbati che sono stati sottoposti a prove di laboratorio. Di seguito sono riportati i valori

di sintesi dei campioni analizzati mentre in allegato sono riportati i certificati.

CAMPIONE S1C1 (3.00 — 3.40) S2C1 (3.00 — 3.50) S2C2 (9.00 — 9.50)
Wn% 10.0 23.0 22.0
y(Kn/m3) 17.46 18.73 18.91
yd(Kn/m 3) 15.75 14.88 15.92
C (KPa) 10 25
¢° 36 31
Cu (KPa) 80.3 205.8
LL (%) 47 32
LP (%) 28 27
IP (%) 19 5
I.C. 1.43 1.43
Granulometria Ghiaia = 0%
Sabbia =71 %
<0.075 mm = 29%
Classificazione di CL/ML - OL ML — OL
Casagrande Limi inorganici a media | Limi inorganici a media
Plasticita Plasticita

6.3. MODELLO GEOLOGICO DI SOTTOSUOLO

Le indagini geognostiche del 2008 e quelle odierne hanno confermato e dettagliato la succes-

sione stratigrafica riportata nella carta geologica.

Partendo dalla superficie la successione stratigrafica é la seguente:

Plis - Sabbie e arenarie gialle addensate.

FAAs - argille ed argille sabbiose consistenti di ambiente marino di eta pliocenica inferio-

re,

ACN — Argille sovra consolidate di ambiente lacustre
6.3.1. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

Le seguenti caratterizzazioni sono ottenute come parametri medi dai campioni di terreno prele-

vati durante la campagna del 2008, le indagini DPSH e geofisiche.

Unita geotecnica 1- (S1C1) — Sabbie addensate piu 0 meno limose, con livelli di conglomerato

arenarie, e limi di colore ocra/marrone;

Wn% 10
y(Kn/mc) 17.46
vd(Kn/mc) 15.75
c (KPA) 10

Studio GEORICERCHE Snc 2022

Pag.33



INDAGINI GEOLOGICHE, GEOTECNICHE E GEOFISICHE DI SUPPORTO AL PIANO ATTUATIVO TU32 — LOC. UOPINI.

° 36
M. Young (MPA) 29
M. Poisson 0.26
M. def. Taglio (MPA) 229

Unita geotecnica 2 (S2C1) — Limi e argille di colore grigio/ocra con concrezioni calcaree, fram-
menti fossiliferi e livelli sabbiosi..

Wn% 23
v(Kn/mc) 18.75
yd(Kn/mc) 14.88
c (KPA) 25
$° 31
Cu (KPA) 80

Unita geotecnica 3 —Limi e argille sovraconsolidata.

Wn% 22

y(Kn/mc) 18.91
vd(Kn/mc) 15.92
cu (KPA) 205.8

7. VALUTAZIONE DELLA STABILITA GENERALE E DEL FRONTE DI SCAVO
La verifica di stabilita consiste di individuare la superficie di scorrimento critica con fattore di
sicurezza minimo ed occorre quindi esaminarne un numero relativamente elevato di potenziali
superfici. Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma generica; é stata utilizzata la sezione
passante per i 2 nuovi edifici fino alla sommita del versante..
Le verifiche di sicurezza sono state effettuate utilizzando la combinazione dei coefficienti parzia-
li di cui al par 6.8.2. delle NTC: (A2+M2+R2), in cui i coefficienti A2 sono moltiplicativi delle a-
zioni e i coeffcienti M2 ed R2 sono rispettivamente riduttivi dei parametri di resistenza e della
resistenza globale del sistema.
TU32 - EDIFICI
Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)
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Normativa NTC 2008
Numero di strati 3.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
Coefficiente parziale resistenza 1.0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco
Analisi Condizione drenata

Superficie di forma circolare

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore Xi 110.71'm
Ordinata vertice sinistro inferiore vyi 95.37m
Ascissa vertice destro superiore xs 191.48 m
Ordinata vertice destro superiore ys 131.08 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 10.0
Numero di celle lungo y 10.0

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe |
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 35.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T2
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.05 2.52 0.25
S.L.D. 35.0 0.06 2.54 0.26
S.L.V. 332.0 0.14 2.48 0.28
S.L.C. 682.0 0.17 2.51 0.28
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.09 0.2 0.0018 0.0009
S.L.D. 0.108 0.2 0.0022 0.0011
S.L.V. 0.252 0.2 0.0051 0.0026
S.L.C. 0.306 0.2 0.0062 0.0031
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.005
Coefficiente azione sismica verticale 0.003

Vertici profilo
| Nr | X y
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(m) (m)
1 93.6 45.98
2 119.66 50.1
3 123.38 51.0
4 129.37 51.69
5 134.4 53.16
6 134.87 53.28
7 146.41 53.31
8 146.41 56.28
9 159.78 58.98
10 164.02 59.98
11 164.58 60.07
12 164.58 58.71
13 176.08 58.71
14 176.08 61.34
15 186.33 61.98
16 189.95 62.98
17 191.32 63.13
18 194.47 63.63
19 200.47 64.63
20 203.48 65.13
21 206.64 65.63
22 210.11 66.13
23 213.68 66.63
24 217.28 67.13
25 221.02 67.63
26 225.14 68.13
27 229.2 68.63
28 233.06 68.96
29 235.37 69.63
30 238.95 70.01
31 240.87 70.63
32 242.45 71.13
33 244.03 71.85
Vertici strato .......1
N X y
(m) (m)
1 93.6 45.98
2 119.66 50.1
3 123.38 51.0
4 129.37 51.69
5 134.4 53.16
6 155.16 53.16
7 147.87 52.33
8 180.88 54.09
9 171.24 54.63
10 202.44 56.5
11 197.58 56.9
12 244.03 59.13
Vertici strato .......2
N X y
(m) (m)
1 93.6 42.93
2 130.2 46.35
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3 119.82 46.68
4 142.56 48.86
5 141.44 49.34
6 144.74 49.45
7 180.74 51.91
8 174.05 52.07
9 244.03 55.4

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 14
Riduzione parametri geotecnici terreno Si

Stratigrafia

Strato Coesione Coesione Angolore- Pesounitd Peso satu- Litologia
(kN/m2?)  non drena- sistenza al divolume ro
ta taglio (Kg/m3) (Kg/ms3)
(kN/m2) )
1 10 0 36 1746 1850 Sabbia
2 25 80 31 1873 1950 Limo o limo
con sabbia
3 30 205 20 1891 2000 Argilla o
argilla limo-
sa consi-
stente
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
Fs minimo individuato 2.94
Ascissa centro superficie 134.94 m
Ordinata centro superficie 98.94m
Raggio superficie 52.48 m
Xxc =134.938 yc = 98.937 Rc =52.482 Fs=2.935
Nr. B Alfa Li Wi KheWi KveWi c Fi Ui N'i Ti
m ©) m (kN) — (kN)  (kN) (kN/m?) () (kN) (kN)  (kN)
1279 -185 2.94 36.28 0.18 0.11 20.0 25.7 0.0 47.6 27.8
2 372 -1438 3.84 160.68 0.8 0.48 20.0 25.7 0.0 181.0 55.8
3 6.0 -9.4 6.08 461.3 2.31 1.38 24.0 16.2 0.0 483.8 97.7
4 5.02 -3.3 5.03 543.78 2.72 1.63 24.0 16.2 0.0 550.3 95.7
5 047 -0.3 0.47 58.71 0.29 0.18 24.0 16.2 0.0 58.8 9.7
6 11.54 6.3 11.611386.56 6.93 416 24.0 16.2 0.01369.5 230.8
7 0.05 12.7 0.05 6.4 0.03 0.02 24.0 16.2 0.0 6.3 1.0
8 13.32 20.5 14.211856.12 9.28 557 24.0 16.2 0.01868.6 301.6
9 3.69 30.6 4.29 358.68 1.79 1.08 8.0 30.2 0.0 366.8 84.3
105.18 36.4 6.44 180.35 0.9 0.54 8.0 30.2 0.0 184.3 54.0
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l:_r—

Superfici utilizzate per il calcolo

[
LI

| —

Superficie con coefficiente minimo

8. CONCLUSIONI
L’area ¢ sottoposta a vincolo idrogeologico di cui al RD 3267/1923, LRT 39/2000 e succ. modif.
di cui al DPGR 8 agosto 2003 48/R “Regolamento forestale della Toscana” e contiene:

o Verifiche relativamente alla normativa vigente in materia di “Rischio idraulico e idro-
geologico”;
e Dichiarazione della fattibilita dell’intervento.
Le indagini sono conformi a:
A) NTC2018 - “Norme tecniche per le costruzioni” - D.M. 17 Gennaio 2018 e smi; artico-
landosi nei seguenti punti:

¢ Rilievo dei dati geologici e geomorfologici di superficie;
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e Caratterizzazione geotecnica e geofisica del terreno di fondazione;
e Verifiche di stabilita
e Elaborazione dei dati e stesura del rapporto conclusivo.
B) Norme degli SU del Comune di Monteriggioni (Si), secondo le quali I'intervento si pre-
senta fattibile con le seguenti classi:

TU32 - EDIFICI

e FG3;

e FI1;

e FS2;
PARCHEGGIO PUBBLICO

e FG2;

o FI1;

e FS2;

A riguardo della tutela degli acquiferi gli intervento previsti non sono in contrasto con tale di-

sciplina.

e Nell'area in studio affiorano (SSV — Sabbie di San Vivaldo) sabbie e arenarie addensate
che passano in profondita alle (FAAs — Argille azzurre) - argille ed argille sabbiose con-
sistenti di ambiente marino di eta pliocenica inferiore.

e La serie pliocenica sopra descritta affiora trasgressiva e discordante su argille e argille
marnose lacustri del miocene superiore (ACN — Argille del Casino).

e Attraverso una campagna di indagini sismica con tecnica MASW é stata calcolata la ri-
sposta sismica locale in riferimento alla stratigrafia del sito il quale presenta una Vseq
media compresa tra 297 e 308 m/sec che permette di classificare lo stesso in categoria
C.

e Le verifiche di stabilita effettuate in corrispondenza dei futuri edifici e dell’area di par-
cheggio pubblico presentano un coefficiente di sicurezza superiore ai minimi stabiliti per
legge.

e Si prescrive che:

- in corso d’opera si deve riscontrare la rispondenza della caratterizzazione geo-
tecnica assunta in progetto e la situazione effettivamente riscontrata durante i la-

vori di scavo.

Monteriggioni luglio 2022
Il Geologo
Dott. Roberto Cerri
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NUOVA GEOTEG .

Lahorniod pre espertesce i makediak da ocoshodinn, s dsce 8 weco
& e I 5, foercn soemifka & conlroln prodelli o impanti induslriod

Sode Legale e amminisiativa;
Via Sicilla, 25 -Loc, Belverde - 53035 MONTERIGGIONI - 51 (1) TR LS

TaNETSIE mosmgeoleoiipecl ool wawamsnpeolecom) rerz | 150 P0I20EE |

Spettle IMMOBILIARE UOPINI SRL
VIA LIGURIA, 2
53100 SIENA (SD)

Prot. n° 3380/AAA D

Giena, ©1-9% - ol

Rif. nota del 29/06/2022 n® C/B9'X
Allegati: n® 3 certificati

OGGETTO: 'rove di Laboratorio
Cantiere: LOTTIZZAZIONE T32
LOC, UOPINI 53035MONTERIGGIONI (81)
Proprietd; IMMOBILIARE UOPINT SEL

Con riferimento alla Vs, domanda di prove sui materiali per il Cantiere in oggelto consegnatici in data
20/M06/2022  Commessa n® CB9X, di cni al Verbale di Accettazions n.D0103/X del 29/06/2022 | in
allegato alla presente Vi frasmettiamo la seguente documentazione relativa alla esecuzione delle richieste
prove:

- 1. 3 Documenti {dal n® 245 al n® 247) in originale.
A gentile disposizione per ogni e qualsiasi chiarimento, of ¢ gradito porgere i piu distinti sahut.

OVA GEOTEC 5471,
(1l &eﬂd%ﬂ atogo)
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NUOVA GEOTEC s.. |

LARORATORID PROVE GEROTRCHICHE - DPR o° 38000 e 34
Amteritande con LW, ILTT. (1-81-100F w98

Wla Sigilia 3502 - Localls Balvesdn - 63038 MDNTERIGGIOMI-5 (1) |

TeL ETE11B Poc musvpslecinecil ioBisurageolecl  wa mariapeako o TTE] ~_='|_|i-". AR, CENERCATY,
Sede legaie: Vi Sicils, 25 Licslith Behende - 53035 Momenggiont {S1) ... sz
i 450 IMUIRILLARE TROPTRI SRLL ALKS  Associelons Latoamtori i Ingegniia € Ooscenka
CERTIFICATO N. 0122G/00245 DEL_20-07-2022
Hillemammngi: % A, del HLOGI2 o IOIK Mota ks 20-00-22  n ORTX
TERRENI
(GRANDEZZE FISICHE - ANALISI GRANULOMETRICA - TAGLIO DIRETTO )
Intesiatarin o IMMOBILIARE UOPINT 5.0
Via Liguria, 2 — SIENA (5I)
Camiere. ..o o LOTTIZEALIONE T32
LOC, UOPINI = MONTERIGGIONT (50)
Proprita ... TMMOBILIARE UOPIME S .r.l.
pupmede o DOTT. GEOL. ROBERTO CERRI
N mpio] Terreno in fustella Sigla “S1CT" Profondita: 3,00 + 3,40 m™
Dowa delaprova.. ...+ 19-07-2022 {fine prova)

Puesdn decumento viene rilkselan eon limbro g seceo e con bolling rosso GROVTED 1972 el & ensinidp da n.k agiar,

RELAZIONE

In data 29-06-2022 ¢ stato consegnate al Laboratorio un campione di terveno in fustells,
siglato “S1C1" Profondita: 3,00 = 3,40 m™ dichiarato prelevaio presso il Cantiere
SLOTTIZZAZIONE T32 - LEN, UEWRINS — MONTERIGGION (517, per essere solloposto alle seguenti prove
di Laboratorio:

- Limiditd naturale, seconds e nosma USECEN 180 1 7892-1

- Peso di volume naturale, secowndo fe norvia UNEISO 1739223,

- Peso di valumie secco, seconds la norme LN ESD 17892-2-3

Analisi granulometrica, secondo la norma CNE 2371971 |
Prova di taglio diretto CL1Y, seconda e Roccomandiesiond AGT {984,

Il Direres def Lab !
iw%{h hitini

Reptnrd: a1 Prave i isbarniorio sul derreni B Frove Ji lsheratorie sulle rocee a0 7430 Rewie .12
Peaman | V4 BIRERMEIE B wietein b ripecdazione ke itk o quest dicumenl o sesea P ocsaans senita o HUONA GEOTED ol



i RUOYA GEOTEC 8101, - SIEMA CERTIFICATO WAIZIGO0245 DEL 2040722 P, 2

RISULTATI DELLE PROVE

CAMPIONE: S1C PROFONDITA': 3,00 + 3,40 m
DESCRIFIONE DEL CAMPIOME e All'mpectura del campione di ferveno quest'uliimo si presenlova in
{ Raccommusdesowd AL 1977) condieioni cattive. Da una prima esservaedone, il campione visulia essere

costituiti da snbbia Umosa di eolore maveeie (onsel] Seil Colar Charls
10 ¥R 5% Yellowish Brown},
(v, foto paging = 2",

UMIDITA' NATURALE ..o 10 Maldieineccisio)
FES{] ol VOLUMIE NﬂTEHﬁ_’& l':l'un:']--'- 17,46 TN M e sa ettevinga g uoraebradichi g sannaime e i)
PESQ DI VOLUME SECCO {ya Yoo 1575 hNAmiquindicnmgolasstiaracmguehilonestesalmelrecube]

ANALISI GRANULOMETRICA

AMALIST GRAMNULOMETRICA PER [ peova cscguite secondo la norma CNE 23/0971, ha famito i dati ¢
SETACCIATURA PER VIA UMIDA ..o la curva gramulometrica riportidaa pag, 3.

PFROVA DI TAGLIO DIRETTD vt Baeguita secondo le Roccomandazioni AGE 1994 50 e provin
{consolidata e drenata C1) con apparecchio di Casagrande ha fornito le qurve ©- Sy, le curve

5 - &H o il grafice o - 1, come riportate nelle pagme 4¢3 ¢
refativi tnbuindl Apeclati nella pagina 6,

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

V/A02-X 4t 2906
...;: gaul}n [l A o S -i
Cnﬂﬁuﬁe (:i

10 roniea : 3,00-3,00m

'
= | Lhby 'z
=, Ll

(228

OSSERVAZIONE =

l'#":':lla'du-""r I:# Diretiore del Lalortge "1;'
'r;u':i:l]'.'ﬂ [ 1%%nm& Tidm 2]

Paniia L ¥.A DHSSEAMAT B wioima bn riprodhizione micke priake o qusin documenin senea | sarsmsaione seritin g HUCHG GEOTEC ol
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CERTIFICATO MAIZ2G00245 DEL Hek07-12

Pavie, 3

Riferimento: WA DI0EX del 290672022
Intestatario: IMMOBILIARE UOPINI SRL
il ere: LOTTIELARIONE TA2
LM, LIEREIM] - 53058 AOMNTERIGLE 0N -I,Sl]-
Carmpione: 10010
Profonditis 3040 =+ 3,40 m
CURVA GRANULOMETRICA
| [ saBRIA GHIALA |
| D& It
WEARI LA
0.0 : , |
T, . - .
'é 5 U T |
£ g0 i — 1 .
G L LLL]
b TR T T | LTI
£ Ao I EELLLF 2 : i
V4 | _ |
3'}" r T T ™1 T
1] il Il |
200 1 ] 111
(1] HE
2k} 4
L L L)) LI
| L8]] il ] (L] (L11]
Aelacci
TABULATO
Apertira SETACCI
1 El] 71 6kl i) 25 15 I 5 2 I 425 00% | L0735
Passanls
% 1o | oo el oo | oo | eodg | 10000 080 | 1000 ] 1000 | 995 | 560 294
Ghigia Sabbia = 0075 mm
o | Fili | 29
La irpgnialone Diretire del Laborlogp
Hrbn Sal) & 'HWL{J“

Fatirin LA 0I855EM0015

* vintala s ripmodusiong asehe paalke & quesio decenenlo seea Dastonizzazieng smits g B
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MUY A QEOTES BILL - BIENA

CEETIFICATON.O01 Z20M0245 [DEL 20-07-22

Pop. 4

Rilerimenin:
Imcesiatnrio:
Cantiere:

Somelaggio:
Campione:
Profondita;

WA O TOEIK del 2000672022
IMMOBILIARE UOPIMI SR
LOTTIFZAZIONE T32

LOC, UOPING - 53035 MONTERIGGIONI (51)

g1
Cl

300+ 3.4 m

PROVA D TAGLIO DIRETTO CONSOLIDATA - DREMATA

Carpbleristiche dei provini

Frovino Hy Ay W W, Ya i
mm em’ % % Wn® | MNm?
1 22.00 .00 0,75 2262 1 &,65 [5.03
2 200 A0 9.07 19.13 123 L3.66
3 o0 40,00 473 22.53 662 I5.14
Caratteristiche fasi i consolidazione Caratteristlche fasi di rodlui‘s
Provinn by He A Provino o v
kPa miE oI e mm/ min
I 100 21310 24 I L] 1005
2 200 .3 14 2 0D {005
3 S0} HTY 24 3 A0 I, 1005
| CURVE SFORZ] - DEFORMAZIONI
250 - T
|3f."|:l !'I-"nl
T R R B R L
200 g S
.-
n
™
" .
[ aEomEEEEES i L
Ll e ....----ll-'"' !m"kp:!
™ . nut
E -
[ ] 100 ’f"
[0 ks
oo 1.0 24 a0 4.0 50 B.0 T A 9.0 0o I
Beormimente orizzoentals (mm)
NOTE:  Datalangurs ¢ le condizioni dei camplone non & siato possibile realizzane provind tolalments indiztarhab,

I Diretiore del Lo

) ‘Miﬁu_

4
nlarg
B'E:I?Snlri'l

Piin LY. A 8 [ESEPONIT E° vistala b rijansdcene arelis parente  quesic doe e no smen | pmanzazinne i di HUCYA OEDTED =i
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MLUOVA GEOTEC 5.R.L., - SIEMA

CERTIFICATO MO 12000245 [DEL 20417-22

FPug, 3

Parfits ¥ A DIS6SETIIZY [ vietata L riproshudonse b parzind h iuente docnanbo serma Koo miaee serift di B GEOTEL st

Riferimentn: SO Q0RO del 290E2022
Intestatlnrin M OBILIARE UOPINI SRL
Crmliere: LOTTIZZAZIONE T32
LOC, UOPINT - 33035 MONTERIGGIONI (S1)
Somiwpgin: 21
Campione: Cl
Profonditiz: 300 + 3400m
l CURVE SPOSTAMENTO ORIZZONTALE - SPOSTAMENTO VERTICALE
1.003
DaD
(h L]
0,40 100 icpa]
&Sy r®
'E‘ e --u--nl.linl""““'@l
E .0l T T ' T T 1 P
. | 1.0 20 3.0 40 50 &.0 7.0 1.0 a.0 10.0
E 0.20
-[L40
-0.60 4
=080
-1.00 3
Scorrimento orizzontale (mm)
l DIAGRAMMA © - T
L ]
2000
i
LD
=
E 1000
e L]
50
a4 - -
8 i1 i AN 4
o (kPa)
el retton del Labara n'l,:}
. in Sulvi) s r.ﬁ' ;;mj o
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MEIOY & GEOTEC 5.0 1. - BLENA CRETIFICATO WA 22600245 DEL 20-07-23 Mg 6

Riferiments: WA D1030X del 29402022
[ nbesiatmris IMMOBILIARE LGP SR
Camtiere LOTTTLEAAZIONE T2

RO, LOFMI - 53035 MOMTERSGIOME (B
Sondapgin: al

l:lmplﬂlll‘.': Cl
Profondbi: J.0HF+ 340 m
PROVING | PROVING 2 PROYING 3
PRESSIONE PRESSIONE PFRESSOME
VERTICALE |10 kP VERTICALE 200 kPa VERTICALE 00 kP
S oL Catlco | Pressione Saslarenlo Carico | Presssons Spostamenio Cerice. | Pressicne
Venikale homsa Venkabi Oegrial Yespzdsz Deigiogials
1T 1T M kPa ilE] 1T M ki'a L mi M kPn
Ch oAb {.000 0o IR {3, {1} IR (.00 0.0 {.000 0,0 L] (.00
Goln 0.268 20000 .50 0. el 0252 | 120068 | 3007 iy, 03 0298 | 130066 | 32.47
.0Z0 0.5 16 7725 1931 0. (e 0339 | 163,79 | 40895 034 0469 | 2I0.82 | 52.71
OTs i,74a IR.59 ) 27.15 .00z 0595 | 25123 | 6281 0057 0811 270494 67,74
{5,047 |0 16603 | 4151 0, {W¥) 0852 | 311.57 1789 0.0 | 1Lid2 | dd45.4% | 8637
097 1.307 |DE.66 | 4067 0.my 1.O85 | 353.44 RE.2G 0G| 450 | 409.61 |2.40
0118 | .558 | 21955 L4 B9 0.ms 1.304 | 394,08 | G452 0, (54 1782 | 47535 | [I8.54
{3,130 [ B0 | 239,13 [ 5978 0047 [.535 | 427,34 | 1068 0076 2,050 | S1B61 | 12964
[, 140 2029 | 24058 | 6240 0.ns7 1,742 | 454.43 | 1361 TR 2,317 | 56032 | 14008
0.155 12464 | 25741 G4 35 (LT 1,952 | 47413 | 11853 Q. 1510 2570 | ad12n | 150.350
0,17 2493 | 26524 | 6631 {082 204% | 48768 | 121.02 0.175 2,831 | 63246 | 15312
0, 1R3 221 | 27177 | aTaed {09 2347 | 500123 | 125.3] .02 2079 | 654901 | 16373
0.1%3 2.5 27830 | 6938 {102 2533 | 51407 | 12669 0.6 1323 | 68136 | 17054
0,203 A2 | 2832 | TOER 0112 2.1 S5 Ra | 153147 0.263 3.552 | TRL40 | 17535
0,2k 3383 | 2887 | 209 0,122 2ARES | SMAR | 133.62 0.293 3770 | VI9Ed | 17994
213 3A0d | 29266 | 7307 0127 10T | 54187 | 135.47 1317 1,997 | Ti5.87 | 18199
0218 3832 | 29458 | T4.05 0,132 31216 | 5504% | 13762 0,344 4,224 | T5L90 | 18E7T.GR
0225 A.040 | 042 | 7512 0,142 IR0 | 556065 | 13016 I.364 4,45 THR.T3 | 192.14
[ e 4.3%6 | 303,10 | 7578 0,144 3547 | 5461487 | 1439 .384 4678 | TRATE | 19619
(235 AA4E9 | 30571 ThAa3 0,144 3000 | 56630 | 14163 hANE da0d4 | TORIN | 19960
{20 4715 | 307.02 T, 76 0152 J.E63 | 57240 | 143,09 {h 440 2134 | 81282 | 20321
148 4918 | W63 T4l 0157 4018 | STREN | 14470 A48 3366 | B2Le4 | 20541
258 51760 | 31224 TE.04 0,174 4077 | 5BAT4 | 145,94 (462 5597 | 83124 | 207,82
1255 5397 | 31355 TE.34 0,174 4,330 | 58B.67 | 147.17 475 SR | BE3BAT | 2dMkA2
{3260 5625 | J14.85 7871 0_1Fs d.a404 | 5050 | 143 40 0487 aAke | Edd B0 | 21122
0,263 TRET | 16 0a | T9A04 0177 4.654 | 5905 | 14901 0,494 6278 | BS20040 | 21303
0,265 A4 | JIETT | 794649 LFET 4820 | 4TS | 14994 0504 G503 | BAOAGY | 21523
0265 | 6317 | 3877 | 7969 0,887 | <4987 [ 6344 | 15086 0516 | 6725 | 866,53 | 21663
i, 268 6.555 | 31877 | 7909 {0,859 5168 | 60714 | 15170 0,520 G033 | 87204 | 21824
0,264 6.TRE | 32007 | R042 .00 5368 | BE2.06 | 153402 0543 T4 | Baols | 2104
0,264 T006 | 32047 | BOAKZ 0. 154 5,556 | nlade | 15304 0556 7345 | B76.15 | 21904
0. 264 F225 | 32007 | BOA02 {1,196 3.729 | olBd45 | |54 84 05463 1530 | BT9.35 | 21984
0268 AT | 320407 | BOOZ {1199 2.927 | 620068 | 155107 0568 T.735 | BR2.56 | 220064
0268 7240 | 32007 | A0OE {1,199 G115 | 62192 | 15548 0.573 T019 | BIAT4 | 21844
0268 | 7.240 | 32138 | BO335 f199 | 6300 | 624,38 | 156,10 0585 B.IDE | BT3.74 | 21844
0. 268 TA4ZF | 32007 | 8002 {1,201 GaAeT | 62684 | 156,71 0,385 205 | R4 | 2HRA04
0.268 LA4E | 32007 Rih.0Z 254 G.TR | 62E0T | 15702 0.50% B.672 | R73.74 | 21344

Pariea | ¥ A DI4ASEINSTE  E viorsas lo ripreduzions anche poreale d geesio docmesio s Tiion diasse 221ine di 0
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NUOVA GEOTEG sy,

LATMORATORID PROVIE GEOTECHICHE ~ DPFH n® FERHI | . 59
Awrorizeote con IV JLTT. (3P89 w0l

Wiz Simdia 2607« Lecalilh Belverds - 53035 MONTERIGEIONI-SE {1}
Tl DETPENIN Pec rissgobafiscl  WnEnetiageniecll  ewwnemageoles.omm ENEETT R AL i CGUPRFICAR,

Bede legaie Via Siclia, 28 Locaith Bahends — 53035 Mankarigganl (S1) R |
Chnie RN IR LARE LIOETRI SEL ALMI  Associazinne Lubimatort of bngepnersa e Geoteonica
CERTIFICATO N. 0123G/00246 DEL 20-07-2022

Riferimenti: ¥. A del p6-22  mo 10K Mokadel  IU-05-22 p, OO

¥ i

(GRANDEZZE FISICHE - LIMITI DN ATTERBERG - ANALISI GRANULOMETRICA - TAGLIO
DIRETTO - ESPANSIONE LATERALE LIBERA )

mestatenn.. . TMMOBILIARE UOPINI S.e.l.
Via Liguria, 2 — SIENA (51}
Camiere__.... PR LOTTIFEAFIONE T32
L0, TOPINT - MONTERIGGIONT (S1)
Proprieti ¢ IMMOBILIARE UOPIMNI S.r.l.
}:.ml"""““‘ DOTT, GEOL, ROBERTO CERRI
Narttrn dei Campinn Termrena in fustella Sigla “82C1" Profondita; 3,00 = 3,50 m™
vtz dedla prowa ... [9-07-2022 (fine prova)

Qe dueamesn viene rBaseinio con fimbrn a seeco ¢ con bollise rose GEOTES 1972 ed Eoosiltalbo do o, D prgine.

RELAZIONE

In data 29-06-2022 & stato consegrate al Laboratorio un campione di terreno in Tustella,
siglato *“S2C1" Profondita: 3,00 = 3,50 m™ dichiarato prelevato presso il Cantiere
S OTTIZZAZIONE T32 - LOC UOPING — MONTERIGGIONT (5™, per essere soltoposto alle seguenti prove
di Laboratorio:
- Umiditd maturale, seconds o morim URTCEN 150 17832-1
= Peso di volume natugale, secands famarnme UNHSD 985222,
Peso di volume secco, secomdn fa mormio UNT R0 1738225,
Limiti di Atterberg, secondo b norme CNE LN P00,
Prova di taglic diretto CD, secondn fe Roceomandasiond AGI 1994,

Prova di compressione ad espansione laterale libera, seconds fe Roceomanuazions AGEH 199,

eiresiore dal l.abora %
At .lﬁiurﬂin hiu‘rjﬁta =

Setboriz a) Frove di Ehocalerio sel peerenl by Prove di Bboratorie sulld reses a0 7128 Rew0? 0112
Partls LV.A. DLEEHAZT B victnin b riprodieizee inche parziale di gaesio docmmesie seacy | s menae el MOV A GEOTES =i




LD A GEOTEC 5.1, < SIEMNA CERTIFICATO MO 23000240 DEL 20-07-22 Pap. 2

RISULTATI DELLE PROVE

CAMPIONE; 5201 PROFONIMTA'; 3,00 = 3,50 m
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE ..o ¢ AW aperiura del camplone di terreno quest ultimo, avente lnnghezea di
{ Rarcoamude=bons AL 1977 45 ey 20 presentava in buone condizgioni. Da una prima osservagione il

campinne riselia essere costituite da limo angillose e argilla limosa di
colore marranes {Munzell Soll Color Charts 10Y R 5/4 Yellowizh Brown),
comtenente nomerost Teammeitl foasiliferi @i colore bianeo; molfo
eonsiztente (ln prova i rveslstenza a penetruzione mediante pocked
penetrnmeter ha dnte il sepuente valore IF = 200 k)

(. foto paginn ™ 3"

UMIDITA® NATURALE . 13 Salvertilrepercenin]

PESO DI VOLUME NATURALE (yea).: 1873 kNi?iiosinmlactairechiloneatonmio i)
PESO DI YOLUME SECCO {fa ).t 1488 KNimPipuniondcivirgnlacttmmoiochilunemionsietmesb)

LIMITI DI ATTERBERG
La prove, esspuita s nosma CHE-LING FR0 14564 sul passante allo stacclo 0,425 UNT2332, b fomitn | seguentt valori,
riporinti alln paging 4 ;

Limiite i Liguidigd ..ovee Ll = 47 %6 (quarantpsetieparceniog
Limite di Plasticitd o LP = 28 % (ventottopercenta)

s cui desiva;

fndice di Plasticith ... [ F = 1%% {dicianmovepercenio)

PROVA D TAGLIO DIRETTO .. Bfepuita socondo le Raccomundieionl AGL 1994 su ire provini

(consolidals ¢ drenata COY con apparecchiodi Casagrarde ha formito le curve ©- Sy, e curve
S, - AH ¢ il grafico o - 1, come riportato nelle pagineSed e
relativi tabulati iportati nella paging 7.

FRO¥A 1l COMPRESSIONI ADLa prove & statn esegiits secands le raccomandaziom AT 14994, ha
ESPANSIONE LATERALE LIRERA. .. ... fornito la corvn o - & riporiata pella paginn 8 unitamente si datl, ¢

tabai lngi, Io schema di ratiurs e la foto del provine riporiati o paging 9.

« Segione iniziale del Provins o emeeeeee——.; 11,22 em2lndicivirpelaventiduecentimesrigoad i
= Altezza imizinle del provand ..o s ; B0 mrmlelantemilimeln
= Wl igd ald PROWA oo 0.8 wemdminizerovigolacmquemillimelripemi i)

—---0oaeaoon----

Diretiose diel Labos ™
oeal. Biancgaarts Lhizn w

Paritla LY 0 HSEEREIT B viete s ipeodualone pachs parualk d quedn docmesili deies Moz eizione sonim 8 MUY A TEOTET ol




MUY A GEOTEC S H L, - SIERNA CERTIFICATO M.OFZWGN0246 DEL 20-07-2F P, 3

FOTOGRAFIA DEL CAMPIONE

V/A102-X dut 2906/22
Covbatemo: S
Cnﬁﬁ ONE (: i

rorounita: 3 003,50 m

OS8ERVAZION]: —

[¥ireitnre del Laborapdr A

ot s vl St

" wiosnin |a ripea thiziens snche paaiale di guesio docmmenie seaess | rlonooi s senlln d UNLOY, GEOTEC il

Mot LV A DE4G3ATIA2T




MUOY & GEOTED 51,1, = SIENA CERTIFICATO HAN230GXN248 DEL k0722 Pag. 4

Riferimenta; Vb DDA ded 202022
Comeniken|e: IANMOBILIARE VDTN 51
C ol LOTTIFRALIONE T2
L0, LOHPTME - SI00E MRONTER G {51
Crmpione: 5241
Frodorelite L0150 m
PROVE M PLASTICTTA'
[mikice i consisbenza
Limite Ligquida % | 0 07| 47 i o
Hurrars lara " B L+ : |
Humero del colpl (-] ) aa ARE 4 = |
Mossaumas +taen g | 1038 | 1047 | mar | A A
Wik aioo + Lo o 1382 | 4B | 1874 IIIII N
Ny p | a7 | 2ee | 8o L |7 RREE
[T H———— a | sax1 | ias | =68 q88 . f
FMassa secca g | 948 | e | 1422 Y : |
Conlengn domam % | 49067 | 408 | 4537 | .E‘”-“ \ ' =]
2470 |- .
Limite Plastico o b i | %
Muman ism 5] E *
Mamausidarima g | =063 | zzen il — '
Massa saocn + iarn 3] _1&“ 1852 455 1 TI'I:
tr g | 280 | o7 L # .
Masaa unida g | 1mna [ zoas ALy o 1
Massa seoco FEEETE T 10 e 3
[Cormenilc feeqmm % | 2787 | 2748 il e
[inice plastica 1%
Flaidina 17.01
Teraciti 1.12
1m ........ & LLl A e R R e L R
B }
70 ; )

Indice plastion (%)

S Meeoe | : i .
Q ol an B0 an 1 120
limite Bulde (%)

o Direttore del

I.Hnﬁuri Thimating)
"l

Tt LV A BIBAARTIERT F viebt b i sione auche paraals i qresto decealn seiis Iiilonieszion scoiis 4 HLHD




MLUOWA GEOTEC S BL, - STEMA CERTIFICATO NAIZIGOZ4G DEL 20-07-12 Pag 5

Rilerimenin: VA DIDRE del 29065200
Inmtestatnrin: IMMOBILIARE OPINT SRL
Canliere: LOTTELZAZIONE T2
LA, LI - 33035 MONTERIGGLONI (513
Sondaggio: 52
Campiome: £l
Profondith: 1.00 = 3.50 m

PROYVA D1 TAGLIO DMRETTO CONSOLIDATA - DREMNATA

Coratteristiche del provini

Pravinag II|1 "*'I:I W. Wr Tn i
mm em’ =% 8 N | kNt
| 224 40,00 Maa7 3144 i4.93 1440
2 2304 A48.00 26,29 2895 1%.43 15.39
3 2200 A4i.060 28] 20 R0 Eg.27 14,24
Caratieristiche fasi di consolidazione Carateristiche fasi di roftura
Provino o He Al Provimg o ¥
liPa mim e liFa i
| 100 20,94 2 1 LM 0005
z 2 TRH 24 2 2 0005
3 3D 21.0] 24 1 00 0603
[ CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI |
250
P mEEg -
I0H} - '..-- ..-.-'.‘l'l-.“_. I kP4
.’". ¥
50 . i
= " aun Rt tey e .
J -
% - = - “un |'1|:-:| ikl

100 '/F .

0.0 1.0 24 24 4.0 LT B4 T.o B a4 140.0

Scordmento orzzontabs (mm|

1 Drireitnre del Lobori

. Hilmu@iﬁ i i .

Pactiz WA DMGIHI05EE B scipts b pprodicors didie parziaie o quass docameni soren | smnden s v i A BUCWVA GEOTES ol




MLIOY A OEOTED 5100 - SIENA CERTIFICATO MOL23000346 DEL 20-07-22

Pfag. b

Pt e e i VADIDNK del 290652022
Imdestatiring IMMOBILIARE LIOPINI SRL
Cantiere: LOTTIZZAZIONE T32
LOC. LOPIMI - 53035 MONTERIGGION] (S1)
Sondagghe 52
Camplone: Cl
Profondita: 300 = 1,50 m

| CURVE SPOSTAMENTO ORIZZONTALE - SPOSTAMENTO VERTICALE ]
100
C.a0
0,60
0.40
|1I!l1 iPa
2 kP * »
" i ',:I,m
‘E‘ ajo 1.0 1 A.0 4.0 an oo r.h ER ] 2K 1.0
E A£.20
Sl il -
080
-b A0
=180
Scorrimento orizzontale (mm)
[ DIAGRAMMA © - T ]
L
2000
150,11
L]
=
E 100
L L
A0
i ; . .
i L] A0 aan 4
a (ka)
nExIoNG Direttore del Labosat
fio Salvi) (Dl M;kﬂ“'“‘ﬁf—' iy

Frcfta |V A, OMIGSEMSIY B wicuea la ipradeaione wche parnsle & gusito doinena sene | sstoreaaziong sons @ MUY 4 JEOTEL 08




RUOY A GEOTES S0 - SIENA

CERTIFHCATO MR 2HGM0EM [FEL 201022

Pap. 7

Riferimeisto:

VA GIEK del 20062002

Lk besta tar bis: OBILIARE LHOPTH] SEL
Cantiero LOTTIEEEAZIONE T2
LOC, UOPINT - 53035 MONTERIGGIONT (S1)
Sondagyia: 52
Camplone: Ch
Profondita: 300+ 3.50m
SSFRDvlm 1 PROVINCG 2 FROVIMO S
PRESSIONE PRESRIONE PRESSIOME
VERTICALE 'O ¥ VERTICALE 00 A VERTICALE 00 ke
Spostnmento Caricn | Pressiome Spostamenin Carico | Pressione Snosiamento Caricg | Pressione
Yarto s Crirzammic Werks fkonrink Venkals Oirisaonisie
1 (R} [y kPa mim mm ™ kia i mim E | ki
0000 SR (.08F Ch. 0 0 (sl (0.1HH) 0.0 L] 0.0 (.CHI 0.0 L RAE
(0ns §.290 [hE41 4210 0002 2510 ThAS |09 0043 o096 | 14188 3547
Oks 0526 | X280 ) 3320 0.0z (hdd) | 16748 | 4187 0.0 0593 | 25971 693
0033 h.199 | 25327 | 6332 0,00 053T4 | 217.98 54.49 0.4%x3 040 | 38524 | TH.80
048 1059 | 288.52 T2.13 000z gapg. | 272,16 | 604 0.(7 O.Mk | 37034 92.58
w055 L30T | Ago4h | 1735 (004 1047 | 304,11 1728 0034 051 | 42805 | 107.01
063 1,528 | 32246 | 8062 {007 LETD | 341,132 | R528 0.032 1203 | 47935 | 11984
0073 1754 | 33160 | E2%0 (32 1,25 | 370,69 &7 {002 | 45309 | 526.65 | 13166
0073 | 1972 | 33551 | 8388 ¢.024 | 1707 | 39901 | 9975 0.032 | 1702 | 56673 | 14168
0.073 | 2.197 | 33943 | 84.86 0084 | 1923 | 42241 | 10860 | | 0037 | 1936 | 6oz | 150.70
04075 2418 | 340.74 | B9 {084 2033 | 44201 | 110.53 0.0317 2,169 | 43647 | 15902
0.07s 2R | 343,35 85,84 {1084 2330 | 45935 | 114,84 .07 2388 | $6H.53 167,13
0075 2ETY | 34204 3551 .04 OR300 | 4Tod | 1I%TG (.049 2,003 | 99819 [ 174.55
0TS 000 | 34335 45,84 0087 2718 | 49507 | 123,77 0,064 2R T265.25 | 1BL.56
0075 3209 | 342.04 85,51 0087 20 | 508462 | 12715 RS 3.027 | T5l.90 | 1RTST
0075 3562 | 342,04 5.5 1.{RA 078 | S19.70 | 12992 (.0RD 1232 | TTRI4 | 193,18
LO75 3,790 | 34204 | 2351 0087 3240 | 52852 ) 13204 104 1438 | TROIR | 19759
a07s | 4025 | 34204 | 8551 0.08T | 3413 | 53571 13393 orr | 3639 [ 80320 [ 200,80
(0.075 4,251 4204 &83.51 (RE 600 | 54187 | 13547 12l 1826 | BISZ23 | 20381
{075 4469 | 340741 &5 14 008D 3.759 | 54556 | 1lea9 0124 diHLL | E2A4S | 20641
1078 4688 | 2XR13 4.53 0.0ER 3.0 | SAROE | 13700 0,135 4.2 | BAzda | 20841
2.075 i B0y | 33813 E4.53 0.0ow 4007 | f40k6 | 13731 0143 d My | B3Ya4 | 2034
BO7s 5122 | ZI6H2 | 8421 0.136 4. 242 | 54026 | 137310 0148 4 587 | 83024 | 20781
(.075 53200 | 33551 1A 04,136 4406 | 544,79 | 13670 0155 4.TTT | 82485 | 206,21
DOTHE | 5548 | 33682 | 8421 0,136 | 4585 | 543,00 | 13577 0155 | 45964 | BI1603 | 20401
0.078 5754 | 33551 | 83.43 139 4,740 | 53040 | 13485 0162 5157 | RBOS.41 | 20440
[, (R 5975 | 33551 | B3.58 {.1349 4913 | 53571 | 133.93 0.1TE S350 | 79478 | 199240
0.0TE Gl Tl 33421 K353 {141 5092 | 52955 | 132.39 0,182 S50 | 79038 | §97a0
0.078 6,382 | 334210 h3.33 .14 5282 | 522,06 | 13054 189 573 | TRATH | 196,19
0078 A5k | 332,80 B3.33 124 5,482 | M7.24 | 129.3] 207 5917 | TRLER | 1950
0ovhE G823 | 332.90 B3.213 141 5684 | 50008 | 12077 1 e f.A06 | TIGETH | 194,09
0078 T.036 | 332.890 A3.2] {5 144 5872 | 0615 | 12654 0219 430 | TR | 19358
0080 T.259 | 33300 R3.23 0,144 G084 | s00.23 | 12551 0224 6493 | T4 | 19258
0078 T483% | 33160 | 8290 o144 A% | 49630 | 124.07 0.229 6689 | Tee31 | 19158
{100 1743 | 35029 | 3257 . 144 a9 | 49241 | [23.15 0254 4879 | LTI [ 19118
0.080 T.a42 | 32399 4225 0. 144 6682 | 487.68 | 121,92 1,234 7065 | 7EL.52 | 1938

ireitore del Labomminrg % %



PLICA A GHEOTEC 5,101 - SIEMA

CERTIFICATO MM 23000244 DEL 200722

Pnp. 8

Rifertmentn: Y& Q10372 del 29062022
Cammitlente ¢ IMMOBILIARE UOPMMI SRL
Cantbere : LUTTIZEEALIONE T2
LOC, UOPIMI - 53035 MORTERIGGION (51)
Suniclaggio 52
Campione: Cl
Profonditi 1M1, Sdlm
PROVA DI COMPRESSINE MOMN CONFINATA
Curatieristiche del provine
Praving Hy Ag 2 Ta Wy Wi
T em’ KN kN/m " %
| g0 | 1122 | em | 1345 | 2809 | 2770
Caratteristiche della fase di rofter
Frowino v
1 i
I 045
CURYA SFORELD - DEFOERMAZNONI
200
180
160
144
120
5 10 -
=]
ap -
[51H]
Al
20
o -
{ i 2 ! 4
Deformazione assiale © (%)
L4 |atre
io Salvi

Partin | VA, QLIESEMSIE | E victpts | cpmdioiome aeche pussiale & giese docinets ssaza | @romezanons sk di MLUCYA GECTEC &l




HUOVA GECTEC B.R.L. - SIENA

CERTIFICATO RO 2RGN0240 DEL. 222

Pag. 9

LOHE, LIOPTNT - 53035 MONTERIGGION] (51}

—

HE DEL PROW MO

FOTO DEL PROVING DOPO LA ROTTURA

- Bai

Riferimento: VA DIDLX del 202022
Commitfente IMBMOBILIARE LIOPIMT SR
Cuntiere ; LOTTTEZALIOMNE T2
52
Somdagglo
Campione: Ci
Profosditd 3003, 5dm
Delformoz. | Sericne  |Pressione
Spos, Yerl, E A, E!
e % em’ kP
13, (I 0.8 11.220 .00
0047 LR 11.227 1007
0,263 .31 11,257 25.0%
0.a49s .62 11200 .01
0.5 0.8& 11,320 52.74
0.5926 1.1 11.351 a7 AR
1.147 143 11,383 3.0
1.358 1,70 1214 UK.65
1616 2.02 .45 | 11309
1.853 i ¥ 11484 126,50
2105 2463 11.523 118.76
2347 2583 I1.554 1530:10
2 0dK) 325 11,597 15237
2T 360 I1.654 16047
3143 303 11682 15017
3475 4.35 11.734 14741
meriabare
io Salwi)

Paatain |V A DI4OSEFSIS  E et b nppodanose arche percal o quesio docueemn senea |asieeraiens serrali WUIGA NEGTEL ad

0 Deredtar: del Labor
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NUOVA GEOTEC s,

LABTHRATORIC PROVE GEOTECHICHE - DFE n® 3R0SS] an. 59
Awperitpato con DML TLTT, [3:02:300% n*d{

Wia Sicila 2577 - Loty Belverds - 53038 MONTERIGGIONE-51 (1)
Tol OSTPE1M1 Pee: mutsegecieaipecd  Blcgirunapooied  WARNUTRIEDEES Cumn LG g P T T

1977 B 70D
Seda egoke Via Sicilla, 25 Lecuilh Babvasda — 52035 Monlorgpiond (Sl -- _
THeiIe 3330 EMMOBILLARE LEIPIT SRL ALIG Asmcineions Laborlond & Ingegeeris ¢ deoieenica
CERTIFICATO N. 0124G/00247 DEL  20-07-2022

Edermest: VoA, del HDE-22 m 105X Wotaded  Z006-2 n. CRERK

i 5 i )

(GRANDEZZE FISICHE - LIMITI DI ATTERBERG - ANALIST GRANULOMETRICA —
ESPANSIONE LATERALE LIBERA )

fmtestatmne.. . INIMORILIARE TOPINT 5.l
Via Liguna, 2 - SIENA (51)
Cantiem—l LOTTIZZAZIONE T32
LOC, UOPINI - MONTERIGGLONI (S1)
Froprictd.. ¢ IMMOBILIARE UDPINI Sl
{m{;ﬁ{'jﬂﬂj DOTT. GEOL, ROBERTO CERRI
Nt dei Campkst - Terreno in fustella Sigla “S2C2" Profondita: 9,00 = 9,50 m”
Duta deflaprova ... | 9_(7-2022 (fine prova)

Quesin deamenns viene rllasciate con limbim & seoeo ¢ con balEss rosso GEOTED 1972 «d & cad| tunlbe da i B prgine

RELAZIONE

In data 29-06-2022 & stato consegnato al Labomatorio un campione di terreno in fustella,

siglato “82C2" Profondita: 9,00 + 9,50 m™ dichiarato prelevato presso il Canliere
S ATTIZZAZIONE T32 - LOC, DOPING — MONTERIGGION (817, per essere sottoposto alle seguenti prove
di Laboratorio:

Umidita naturale, secomdo o mom URCEN IS0 F7832-]

Peso di volume naturale, secamda fa mormmg Ut S0 17802-2-3;

Peesor di voldume seced, secovdn la aormin UNE 0 17882243,

Limiti di Atterberg, seconds fa norme CAE LN 10014,

Prava di compressione ad espansione laterale libern, secomto e Raceomandazion? AGE P94

o
| walore irebinre el Laboretor _:l "
Ha Salvih { Bk ATk o | -Binncamags Chish T
A i Slancamagg Ch

Berporiz 8 Prove di laboratorio sulderrenl. B) Prove dl ilnboratocio sulle socée a0 7125 RawD? M 97
Faitita 1% A DAKIEXSTE B wiatats B ripmdision e mche paraale @ goedn docamenin snes. Caslinre s e it & NUOV A GEOTEC =i



MUY & GEOTEC SR, - SIENA CERTIFICATO MAL2H T DE. 2)=07-22 Pag. 2

RISULTATI DELLE PROVE

CAMPIONE: 5202 PROFONDITA®: 900 + 9,50 m
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE .. ..o Allaperiures del enmpione di terveno quest' oltima, avente langhezza i
[ Ruscromandesion AGET7] 52 om, 51 presentava in buone condizloni. Da ona prima asservazione il

campione risulia essere costituito da limo argillose e sabbioso di colare
grigio scura (Muansell Soil Color Charts 1 For Gley 1Y M1 Very cdark
Greenish Geay), contencnie numerosi element] fossiliferi di dimensioni
plucimillimetriche ¢ di colare binnea; mollo conslstente (la prova di
resistenzn a penetragione medinnte pockel penctrometer ha dato il
seguente valore [P = 20 EPa)

{v. foto pagina = 3 "),

[} TURALL .. i ar 27 Spdveniiduepereamo)

EEE[] DI VOLUME NATURAI E (fuak..: 18,01 kMmN dicosoargolanovanunschiloncatnmlmetresito]
PFESO DI VOLUME EE. Eﬂ (LT AP 15,98 kNP nuindicivirgaarinanisliieehilonewoasal meirocibe)

LIMITI DI ATTERBERG

La prove, eseputtn @ nomta CHR-LUNL 100 14/64 sul passante allo stacelo 0,425 LINE 2332, ha fomito | segrenti valor,
riportati alln paging 4 :

Limite di Licuidita ... LL = 32 % {enisluepercenta)
Limite di Plasticitd ..., LI = 27 % {veMBelieporcenta)
da cui deriva
Indice di Plesticitd ... TP = 5% {cinguepercenio)
FROYA m COMPRESSIONE DlLa prova & statn esepuis seconde be raccomandazioni AGL 1994, e
ESPANSIONE LATERALE LIBERA. ... ! formnitn la curvia o — ¢ rportata nells pegina § unitaments xi dali, e
tabulaii, Io schema di rotlura @ la foto del provins ipornt o pagma i-
= Bezione inizinle del proving .o : 11,22 em?[undicivirgnbaventiduecentimmeirionsdraiiy
= Alverzs inizlale del provimo .o A0 mymlotmantamiilime )
= Wl ocith dfi Prova e s 0.5 mo/minlzerovingalncingquemillimelmipa atnio)
——- 0O e e
i
£

Tnhdare
hia Snlvi) {

iciore del Laborni _} &
‘i%ﬂ% mru:m

Parta LV A, DLIGYEHISE] B vietnts |a siprodieises: anche perziale di guesho dacinatio sera | miicnzesomr werila i MUY GEOTEC ul



MUY & GEOTEC ST - SIENA CERTIFICATO M0 24080247 DEL 200722 Pag. ]

FOTOGRAFIA DEL CAMFPIONE

= = =

B /A o2 Xt 29yb6/22k
IRV Cowvateio! S e
Cannone :C 2 M

-I. i
A
-

) i
| PofoaunyTa ¢ W00 — ?}_,‘SC}..,, f 8

OSSERVAZIONI:

_ S Direttors del Labarmiopn B
i Daodr ol Bisncagaria CHjaniimg)

Paitiis L% A 0185587052 B et [ e asche i il 41 geco docinnsnn senem Dmionrsions sitte f MUY AOEOTED sil



BLICY A GEOTED S100- - SIENA

CERTIFICATO WM 24080247 DEL 20417-22

Fap.

Faferimentol WA TIERX dlel 20862012
Ciomuiibeme: IMAMOBILIA RE TOPINI 5)L
Carliere: LOTTIAZALINE Ta1
L UMM - 83538 MONTERBGGIOMN (1)
Campiana: 5L CT
Frodonidid: o, b4 S0 m

FROVE I PLASTICTTA

Tnddiee & cansisienya

e

69 -

o
3
(=]

comtensto d'soqua (%)
=
-
Eo]

Limite Liquida % 32
Fluprmamen e s A B [H
Feuimen e ool Tz 'IL__ =
fdassn LS + Ity i gﬂ.“ 13 T
Masamaecca=mra g | 1808 | 642 | 184
hinssa tara g |z | zas | 273
Pl L g | 202y | es7 | 2140
IS SB0C g | t629 | 13m0 | foen
Conlemuin damn B M489 | EnEh 183
Limite Plastice &7
Murmens Uim o E
Ui ik Bra i ZhA3 fld
topeg -+ e o onaE | 1&E0
Kearsn larn g A 27
Whaschia Liviida g | 2250 | o2
|Massa sacca g | wras | s
Faminpubs dhwos wo | se7e | sman
{Iniice plastics 5
| Frumies 12.86
[Tenacia 0,25
W] s 2 i b i SR i L
go |- |Carta di Plasticas|
an
E 0
3
2 i
i
i 0

-
E=}

(=]
(=]

]

=&
=

=

Himti Miparichn %)

Lo MERIOTS
bu Saivi)
Fe

130
az.n e
35,0 4= = 4
n 100
rumenn ol codpd
f
150
Driretioes del
{ IeAEAria

Parit |V A 014555T0537 K" wistata In ripeedazione mche parmake @ qeesin docimsestn grren Palonrsomieis s2nlla & SIS GEOTEC 20
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MUY & GEOTEC

SH.L. - SIENA CERTIFICATO MO 240600247 DML 20-07-22

Png. 5

Kiferimento:
Commiifente
Canticre

Sondaggio
Camplone

Frofondith

VA BID3IN del 29062022

IMMOBILIARE UOPINI SRL
LOTTEZZAZIONE T2

LOC. UGPIME - 53035 MONTERIGGION] (51)
52

2

4 009 Aim

FROVA DI COMPRESSINE NON CONFINATA

Curatleristiche del provino

Provino Hy Aq Yo Ta Wy Wy
i em’ LM kM e %
1 b0 11,22 19,20 14,69 23,56) 13120

Caratteristiche dells Fuse di rofiur
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- K1EMA

CERTIFICATO NAOR|GD02AT DEL 20-07-22

S3035 MONTERIGGIONT {51

SCHEMA DI ROTTURA DEL PROVIND

e

FOTC DEL PROVIND DOPC LA ROTTURA

Riferimenta: WA O103X del 2906/2022

Commitienie : IMMOBILIARE L'OPINT 5RL

Cantiere = LOTTIZEAZNONE T32

RO LICIFTH -
2

Someageio

Campione: 2

Prolaidiii 8 AR5, SCm

Deformnez. Serione | Pressiame

Spoal. Yerl E -"'-J i
mm % o kPa
LEAALI £1.{M} 11220 {00
i, 14k 0.13 [1.234 1500
0248 0.3l L|,255% Gl 4
0,545 {149 L1274 Il 81
0,544 Q.71 L1500 £37.52
0.6 .56 11.329 Fah. 02
04574 .22 Fi.358 9827
195 L45 11,350 224,40
1426 178 11,424 i
1.6F8 207 15457 Ly
|50 21.34 11.4%] 205 496
216 265 11.525 FIE.53
2358 205 11.5&] 11705
2505 1,24 11304 15736
ZEEI 353 L1630 7337
3074 .84 1164 387.03
3348 4,14 11.710 0605
ihEq 4,44 11.Tdiy 40a.50
3863 483 11.78% 4]11.65
4. 142 518 11.833 al11.45
o421 5.53 11876 A0%.61
4,726 551 115924 39281
5045 6,37 11,5983 34765
500 G090 12.063 297,37
LI T.52 12.132 173.59
fa, 44K} B 12196 135 30
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NUQVA GEOTEC .

Letorston por aepasercn sl malarial da cosiuonl, su benenl 8 moce
e prove in sio, fcence sciendfica @ conlrodlo prodotll 8 impsnti indasliak

Sede Legale e amministrativa:
Via Slcilia, 25 - Lo, Behearde - 51035 MONTERIGGIOHI - 51 (1}

Tal Nt nuowgedmpec i Fofnuvageieck e uremenee

Spetide IMMORILIARE UOPINI SRL
¥1A LIGURIA, 2
S3100 STENA (S1)

Prot. n® 3380/ 122G-a
Siena, 20-07-2022

Allegati: n®] elaborato
OGGETTO: Prove di Laboratorie sui terreni: Campione di terreno in fustella

Siglato “S1C1T  Profondith da ml 3,00 a ml 3,407,
Cantiere: LOTTIZZARIONE T32 — LOC. UOPINT - MONTERIGGIOMI (51)

RELAZIONE INTEGRATIVA

Con riferimento al Verbale di Accettazione a"0103/X del 29-06-2022 € a seguito delle prove i
Laboratorio eseguite sul campione di terreno in oggetto, & stato emesso il Certificato n® 0122G/00245 del
20-07-2022 con "esposizione dei soli risultali ottenuti e senza la loro interpretazione, o norma della Circolare
Ministeriale del OF-02-2010 n® Tol8/STC.

Si ritiene utile frasmeitere Fallegsto elaborato velativo alla prova certificata eseguita sul campiong in
ogeetto, dacui risultano i soltoriportati parametri per In prova di Taglio Divetto CL.

Allegnio: elaborate di n® 1 pagina - Prova di Taglio CI:

o' = W kPa =" = 36 Gradi

Nelle fducia di aver Fornito otili indicazioni interpretative, non vincolanti per il Laboratorio, cf &
gradito porgere cordiali saluti.



Riferimenta:
Infestnimrie:

VA G035 del 2062022
IMMOBILIARE LIOPEN] ERL

LOTTIZZAZIONE T32

1O, UICHPEM] - 33035 MONTERICAGEIOMI (S1)

Camiiere:

Sondaggio: =1
Camplone: i
Profomdith; FMi+340m

PFROVA D] TAGLIO DIRETTO CONSOLIDATA DREMNATA

Curatieristiche de proyind

Provino H, Ay ¥Wa W, Fa a
mm em’ ", % kNim' | kN
I 22.00 40,440 10.T4% 22.62 16,65 [5.01
Z 22.00 40400 407 1913 17,23 15,060
3 2200 40,00 933 2252 1662 15.14
Caratteristiche fasi di comsolidnzione e rotiurn
Proviim o H Al L 4 5 ¥
lilra mm ore kPn mm mmamin
| 10l 2131 24 a3 6,6 005
2 21 20,38 24 1573 7.0 B.005
3 k1] 2074 24 2206 &R .005
fﬂ,/."f
) -
//I
E o
..-h.\.
P b
== //, -
=
[EELIR )
L2 -
.0
0.0 - '
¥ o 200 ELL 441
o (kPa)
Risultati: D' 36 Gradi
Bt 10 kPa
VA DTDEX del 29Me2022 PROVANT 001336 del 1WA SIH22 Fag.1
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NUOVA GEOTEG

Labowalon per espaienze su makenni do costruzon, s feeni g oe
A prova ine 5o, ricama sannliica aconindlo prodedl e implard indeslial

Sede Legaks & amministrativa;
Wia Sudlia, 25 - Lo, Balverds - 53035 MONTERIGGIONI - 51 (1)

TEOSTTHIE nuovapeoeciipec .  nioEnumepeniecil sy unaneriecil

Spettle IMMOBILIARE UGPINI SRL
VIA LIGURIA, 2
F3100 SIENA (SI)

Prot. n® 3380M1230G-a
Steni, 20-07-2022

Allegati: n"2 elaborati

DGGETTO: Prove di Laboratorio sui terreni: Campione di terreno in fustella

Siglato “S2C1T  Profondith da ml 300 aml 3,507,
Cantiere: LOTTIZZAZIONE T32 - LOC, UOPINI - MONTERIGGIONI (51)

RELAZIONE INTEGRATIVA

Con riferimento al Verbale di Accettazione n"0103/7X del 29-06-2022 e & seguito delle prove di
Lahoratorio eseguite sul campione di terreno in oggetto, ¢ stalo emesso il Certificato o 0123G/00246 del
20-07-2022 con I'espesizione dei soli risuliati oitenuti e senza la loro interpretazione, a norma della Circolare
Ministeriale del 08-09-2010 n® 761 8/5TC,

Si rifiene utile wasmettere pli allegati claborati relativi alle prove certificale eseguite sul campione in
oggetto, da cui risultano i sottoriportati parametri per la prova di Taglio Diretto CD e la prova di compressione
ad Espansione Laterale Libera,

Allegato: elaborato di n® 1 pagina — Prova di Taglio CI:

s’ = I5KkPn = ¢ = 31 Gradi

Allegato: elaborato di n® 1 pagina — Frova di compressione ad Espansione Laterale Libera ¢

vg =160,7 kPa sg = J60% o (!, =83 LPa

Mella fidecia di aver fornito utili indicazioni interpretative, non vincolanti per il Laboratorio, ci ¢
gradito pergere cordiali safuti.



Riferimentn: WA 01030 del 29002022
Imfestainrin: IMMOBILIARE LJPINI SRL
Cantlere: LOTTEESAZIOME T2
LA LT = 53065 MONTERIGGION] (51D
Sondaggio: L
Camphome: Cl
Profondith: 3.00 -+ 3,50 m

PROVA DI TAGLIO DMRETTO CONSOLIDATA DREMATA

Crnratleristiche dei provini

Provimo H Ay Wy W, ¥ Ya
i em’ % b o KM/
I 2200 4400 3067 31.44 |81 14 4%
2 22,00 400 26,29 25,95 19.43 1539
1 22.00 400 28,11 20 B 1827 14.24
Caratteristiche fasi di consolidazione ¢ rotiura
Provimn 4] H At T b v
kFa mim are I i i nin
1 nn 2098 24 K5.% 24 (.05
2 200 208K 24 1373 4.1 {005
3 nn A K10 24 208 4 4.4 0.005
| T
2004 - "
o
1500 /
= .
g -
L
- o0 P
,f"’f 2
.-"'-.”
S0.40 -
~
,-"'f
(1] : ' ,
[} ET 210 on 44K
o (kPa)
Risultati: Q' 31 Gradi
' 3 kPa
VA DIOSX del 29/06/2022  PROVA N® 000230 del 19072022 Pag.1
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Riferimenta: WA G del 2904/2022
Commitente 2 [MMOBILIARE LOPINI SRL

Cantieire : LOTTIZZAZICNIE T32
LAIC, EHOFIR = 53035 MOR TERIGGHINI (51
Somdaggio 52

Camplane: 1
Pifandith 3IH-3.500m

FROVA M COMPRESSINE NON CONFINATA

Caratteristiche del proving

Frovimg H'. |*||:| ¥a Fa ll~I| wr
i on’ kMim' KMm* . i
| B0, Dy 11,22 18.71 11,45 I8 0 1370

Caratieristiche delln Fase i rollurs

Proving L E v T
liFa e AL lifa
| a7 .60 0.5 B3

CURVA SFORZ] - DEFORMAZION]
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a0 |
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NUOVA GEOTEG .,

Laboraton per espedenze sy matersl da oostuziom, S0 lemani @ fceo
a prowa in silo, nceca soenlilica o cortiole grodolli & mplanl indushis

Sede Legale & amminstrativa:
Via Slnllla_!. 25 - Loc. Belwerds - 53035 MONTERIGGIOHE - 5101}
THEFTEIE epagenkcBmoll  infoincuanenkc it v nuoigeoks

Spettle IMMOBILIARE UOFPINI SRL
VIA LIGURTA, 2
53100 SIENA (8I)

Prof. n® 3380001240 -0
Stena, 20-07-2023

Allegati: n”l elaborato

OGGETTO: Prove di Laboratorio sui terreni: Campione di terreno in fustella
Siglato “S2C2  Profondita da ml 900 a ml 9,507,
Canticre: LOTTIZZAZIONE T32 - LOC, UOPINT - MONTERIGGIONI (S1)

RELAZIONE INTEGRATIVA

Con riferimento al Verbale di Accettaxione n®0103X del 280-06-2022 e a sepuite delle prove
Labaratorio eseguite sul campione di terreno in oggetto, & stato emesso il Certificato n® 0124GAO0247 del
20-07-2022 con "esposizions dei soli risuliati ottenuti e senza ln loro interpretazione, a norina della Circolare
Ministeriale del 08-09-2010 n® J618/5TC.

Si ritiene utile trasmetiere 'allegaic elaborato relativo alle prove certificate esepuite sul campione in
oggetio, da cui risnltanc | soltoriportati parametri per la prova di compressione ad Espansione Laterale Libera.

Allegato: elaborato di n® 1 paging — Prova di compressione ad Espansione Laterale Libern :

s =d116 kPa s = 518% o C, =2058 kPa

Mella fiducia di wver fomito utili indicazioni interpretative, non vincolanti per il Laboratoria, ¢ &
gradito porgere cordiali saluti.



Riferimonto: YA D030 ded 290061020
Committente ©  |[RBMOBILIARE LOP MESREL
Canfiere :

Snilagzin
Campinme:
Frrdanditk

LOTTIZZAFIONE TA2

LW DHPIML - 53008 MOMTERIGGIONI (=1)
52

7

9,005, 3m

PROVA DI COMPRESSINE NON CONFINATA

Cnratieristiche del proving

Proving Hy Ay Tn Ta W Wy
mm cmt’ kM Sm? M im” g, n,
| R0 1122 19,20 14l 54 23,54 2120

Carntteristiche delln fase i roltura

Proving T i ¥ Ty
LFa " i WA
1 4106 518 .5 5.4

T (kFa)
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200

150

a0

CUBVA SFORZI - DEFORMAZIONI
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il 1 2 3 4 5 fi 7 ] 5] 10
Deformazione assiale € (%)
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EOTEC sel. LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE - Vin Sicilia, 292 - Beiverde di Monteriggiond (51)
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