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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

1. PREMESSA

Su incarico della soc. Immobiliare Adele s.r.1., con sede in viale Volano n. 69 a Ferrara (FE), si redige una
relazione integrativa di modellazione geologica-sismica ed idrogeologica per il progetto di “Piano Urbanistio
Attuativodi iniziativa privata Offiane Metallurgicdhe LUX ” in via Volano n. 69 a Ferrara.

Tale relazione di modellazione geologica-sismica ed idrogeologica denominata J05 va ad integrare le altre
precedenti relazioni attraverso la nuova rete di monitoraggio ed i nuovi dati acquisiti in sito fino ad ottobre 2012
per il piano di caratterizzazione definitivo e un’indagine sismica SCPTUL per le analisi di resistenza alla
liquefazione delle sabbie.

In FIGURA 1.1 si riporta I'ubicazione dell'area di intervento su una planimetria catastale.

] FIGURA 1.1- Planinretria cataéaleama d inferventoa Fearara

In data 25/10/2011 é stato realizzato e fornito il nuovo rilievo topografico del sito di intervento in via
Volano 60, di proprieta della Soc. Immobiliare Adele s.rl. e di un suo intomo significativo. Tale rilievo e
ancorato a capisaldi di quota ufficialmente riconosciuti ed e stato realizzato anche questa volta dal Geom. Paolo
Minghini di Ferrara.

La differenza di quota tra il rilievo precedentemente utilizzato dallo scrivente e questultimo & di 0,83 m,
ovvero la quota del binario del cancello passa da +9,98 m s.L.m. alla quota definitiva di +9,15 m s1m. (ovvero
+19,15 m sullo zero di bonifica utilizzato dai consorzi di bonifica, per i quali lo zero corrisponde a -10,00 m
sotto il livello medio del mare).

In FIGURA 1.2 si riporta il rilievo eseguito sul lotto in esame.
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

2. MODELLAZZIONE IDROGEOLOGICA

Per la validazione del modello idrogeologico si fa riferimento alla rete dei piezometri posizionati secondo il
Piano di Caratterizzazione approvato dalla Conferenza dei Servizi svoltasi in data 13/07/2011 e approvata con
atto PG 62561 /2011 del 02/08/2011.

2.1. Retedi monitaraggio prexdnte
Nella precedente relazione si sono utilizzati i 4 piezometri montati in precedenza spinti fino alla
profondita di -10,00 mda p.c. con tratto fessurato da -4,00 m da p.c. fino a-10,00 mda p.c..
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SCHEMA PIEZOMETRO

Le bocche pozzo dei piezometri sono state rilevate allacciandosi alla quota del ferro della guida del
cancello (+19.15m) come riportato nel nuovo rilievo di progetto di FIGURA 2.1
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

I dati rilevati sono riportati in Tabella 2.1.

Punto di lettura Piano di Quota bocca Acaua da bocea pozzo Quota assoluta acqua
superficie campagna (m pozzo (m da zero q(m) 19/05/201p1 19/05/2011 (m da zero

d'acqua da zero bonifica) bonifica) bonifica)

P1 19,266 19,370 5,210 14,160

P2 20,938 21,021 6,930 14,091

P3 21,003 21,098 7,040 14,058

P4 19,329 19,190 5,060 14,130

Po di Volano 14,600

Tabella 2.1- Letturerilevanento topografico— 19/05/2011

Dalla lettura delle quote d'acqua nei piezometri, effettuate in data 19 maggio 2011, si risale allo schema
della circolazione dei flussi di falda.

Si presenta in FIGURA 2.2 una carta delle isofreatiche dell’area con ubicati i 4 piezometri P1, P2, P3 e P4

rilevati in data 19/05/2011, con isolinee distanziate di 0,05 m, le quote sono riferite al caposaldo consortile
ufficiale utilizzato dal topografo Geom. Paolo Minghini.
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

Come possiamo osservare dalla carta delle isofreatiche, con le quote rilevate il 19 maggio 2011,
l'andamento dei flussi di falda e orientato dal Po di Volano verso lo stabilimento.

Dunque i flussi di falda al di sotto del sito in esame hanno direzione sud-ovest nord-est attribuendo quindi
al fiume Po di Volano un carattere alimentante nei confronti della falda freatica.

2.2. Nwa retedi nonitaraggio

La rete di monitoraggio precedentemente menzionata e stata ampliata con 11 nuovi piezometri GWI,
GW3, GW4, GW5, GW6, GW7, GW8, GW9, GW10, GWI1 e GWI2 posizionati nell'intorno e dentro lo
stabilimento spinti tutti fino a-15,00 m di profondita da p.c..

La nuova rete piezometrica montata nel sito in esame ¢ caratterizzata da piezometri con tratto fessurato
che va in alcuni da -5,00 mda p.c. in altri da -6,00 mda p.c. fino a-15,00 mda p.c..

Piann Campagres

SCHEMA PIEZOMETRO

Anche per questi nuovi piezometri si ¢ provveduto ad eseguire una campagna topografica di quotatura
delle bocche pozzo sempre riferite alla quota del ferro della guida del cancello come riportato nel rilievo di
progetto di FIGURA 2.1
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

In Tabella 2.2 si riportano i dati con le quote di falda rilevate in data 03/11/2011.

Piano di riferimento quota Quota da b.p. Quota assoluta Quota falda da p.c.
(m sullo zero di bonifica) (m) 03/11/2011 (m)
19,15 piano St1 2,13 21,280
1,847 19,433 GW3 5,72 13,713 5,587
1,98 19,300 p.c. GW3
2,13 19,150
1,64 19,640 GW1 6,01 13,630 6,220
1,43 19,850 p.c. GW1
1,345 19,935 GW10 6,25 13,685 6,380
1,215 20,065 p.c. GW10
0,73 20,550 Gws8 6,9 13,650 7,095
0,535 20,745 p.c. GW8
piano St2 1,42 22,165
1,647 20,518 GW9 6,87 13,648 7,157
1,36 20,805 p.c. GW9
1,6 20,565 Gw11 6,95 13,615 7,175
1,375 20,790 p.c. GW11
1,672 20,493 GW6 6,9 13,593 7,229
1,343 20,822 p.c. GW6
piano St3 1,575 22,397
1,92 20,477 GW5 6,9 13,577 7,157
1,663 20,734 p.c. GW5
piano St4 1,461 22,195
1,667 20,528 GW12 6,95 13,578 7,137
1,48 20,715 p.c. GW12
piano St5 1,862 22,339
1,68 20,659 GW7 7,06 13,599 7,188
1,552 20,787 p.c. GW7
piano St6 1,534 22,321
1,642 20,679 GwW4 7,07 13,609 7,173
1,539 20,782 p.c. GW4
Caposaldo
19,140 Ponte S. Giorgio
1,727 20,867
1,04 19,827 cordolo ponte 5,36 14,467 5,360

Tabella 2.2 - Letture rilevanrento topografio— 03/11/2011

In FIGURA 2.3 é riportata la carta delle isofreatiche dell'area con ubicati i nuovi piezometri, situati
nell'intomo e dentro lo stabilimento, rilevati in data 03/11/2011, con isolinee distanziate di 0,05 my; le quote
sono riferite al caposaldo consortile ufficiale utilizzato dal topografo Geom. Paolo Minghini.
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FIGURA 2.3 - Carta dHleiscfreatidre— 03/11/2011

Ferrara 10



dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

In Tabella 2.3 si riportano i dati con le quote di falda rilevate in data 17/01/2012.

Piano di riferimento quota Quota da b.p. Quota assoluta Quota falda da p.c.
(m sullo zero di bonifica) (m) 11/3/2011 (m)
19.15 piano Stl 2.13 21.280
1.847 19.433 GWwW3 5.78 13.653 5.647
1.98 19.300 p.c. GW3
2.13 19.150
1.64 19.640 GW1 6.07 13.570 6.280
1.43 19.850 p.c. GW1
1.345 19.935 GW10 6.33 13.605 6.460
1.215 20.065 p.c. GW10
0.73 20.550 GW38 6.97 13.580 7.165
0.535 20.745 p.c. GW8
piano St2 1.42 22.165
1.647 20.518 GW9 6.93 13.588 7.217
1.36 20.805 p.c. GW9
1.6 20.565 GW11 7 13.565 7.225
1.375 20.790 p.c. GW11
1.672 20.493 GW6 6.96 13.533 7.289
1.343 20.822 p.c. GW6
piano St3 1.575 22.397
1.92 20.477 GW5 6.96 13.517 7.217
1.663 20.734 p.c. GW5
piano St4 1.461 22.195
1.667 20.528 GW12 7.01 13.518 7.197
1.48 20.715 p.c. GW12
piano St5 1.862 22.339
1.68 20.659 GW7 7.01 13.649 7.138
1.552 20.787 p.c. GW7
piano St6 1.534 22.321
1.642 20.679 GwW4 7.14 13.539 7.243
1.539 20.782 p.c. GW4
Caposaldo
19.140 Ponte S. Giorgio
1.727 20.867
1.04 19.827 cordolo ponte 5.49 14.337 5.490

Tabella 2.3 - Letture rilevanrento topografio— 17/01 /2012

In FIGURA 2.4 ¢ riportata la carta delle isofreatiche con i dati rilevati in data 17/01/2012, con isolinee
distanziate di 0,05 my;, le quote sono riferite al caposaldo consortile ufficiale utilizzato dal topografo Geom. Paolo
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Ferrara 12



dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

In Tabella 2.4 si riportano i dati con le quote di falda rilevate in data 29,/03/2012.

Piano di riferimento quota Quota da b.p. Quota assoluta Quota falda da p.c.
(m sullo zero di bonifica) (m) 03/11/2011 (m)
19,15 piano Stl 2,13 21,280
1,847 19,433 GwW3 5,83 13,603 5,697
1,98 19,300 p.c. GW3
2,13 19,150
1,64 19,640 GW1 6,12 13,520 6,330
1,43 19,850 p.c. GW1
1,345 19,935 GW10 6,39 13,545 6,520
1,215 20,065 p.c. GW10
0,73 20,550 GW8 7,02 13,530 7,215
0,535 20,745 p.c. GW8
piano St2 1,42 22,165
1,647 20,518 GW9 7 13,518 7,287
1,36 20,805 p.c. GW9
1,6 20,565 GW11 7,06 13,505 7,285
1,375 20,790 p.c. GW11
1,672 20,493 GW6 7,015 13,478 7,344
1,343 20,822 p.c. GW6
piano St3 1,575 22,397
1,92 20,477 GW5 7,01 13,467 7,267
1,663 20,734 p.c. GW5
piano St4 1,461 22,195
1,667 20,528 GW12 7,06 13,468 7,247
1,48 20,715 p.c. GW12
piano St5 1,862 22,339
1,68 20,659 GW7 7,17 13,489 7,298
1,552 20,787 p.c. GW7
piano St6 1,534 22,321
1,642 20,679 Gw4 7,19 13,489 7,293
1,539 20,782 p.c. GW4
Caposaldo
19,140 Ponte S. Giorgio
1,727 20,867
1,04 19,827 cordolo ponte 5,38 14,447 5,380

Tabella 2.4 - Leturerilevanento topografio— 29,/03 /2012

In FIGURA 2.5 ¢ riportata la carta delle isofreatiche con i dati rilevati in data 29,/03/2012, con isolinee
distanziate di 0,05 my;, le quote sono riferite al caposaldo consortile ufficiale utilizzato dal topografo Geom. Paolo
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

Le campagne di lettura nei piezometri sono avvenute in un particolare periodo caratterizzato da
precipitazioni meteoriche eccezionalmente scarse; il monitoraggio dei livelli di falda verra continuato con cadenza
bimestrale, per verificare che le assunzioni fatte in queste relazioni non subiscano variazioni significative ai fini
della realizzazione futura delle opere di progetto. Anche con l'ausilio di una rete di monitoraggio pit1 densa di
quella precedente si osserva come I'andamento freatico sia molto simile, con flussi di falda orientati sud-ovest
nord-est; I'andamento freatico descrive il carattere alimentante del Po di Volano che dunque presenta quote
superiori rispetto a quelle di falda rilevate all'interno dei piezometri verificando quanto affermato in precedenza
con la precedente rete di monitoraggio.

2.3. ManitaraggoFiure Podi V daro

Con i dati acquisiti sin ora si ricava che la quota del fiume Po di Volano risulta oscillare tra +14,34 a
+14,47 m rispetto allo zero di bonifica in un intervallo di tempo compreso tra il 03 novembre 2011 e il 29 marzo
2012.

Dalle informazioni ottenute dal Servizio Tecnico di Bacino Po di Volano e della Costa si ricava che la
quota media di navigazione del fiume ¢ di +14,60 m rispetto allo zero di bonifica. Essa pud subire oscillazioni tra
valori minimi di +14,30 m e massimi di +15,00 m rispetto allo zero di bonifica.

In Tabella 2.5 si riportano le quote relative al Po di Volano, rispetto lo zero quotato da ARPA nel 2005:

Fiume Po di Volano Quota (m)
Quota di Navigazione +14,60
Quota minima invernale +14,30
Quota di scolo massima +15,00
Quota massima piena storica +15,65
Quota Po di Volano in data 03/ 11/ 2011 +14 47
Quota Po di Volano in data 17/ 01/ 2012 +14,34
Quota Po di Volano in data 29/ 03/ 2012 +14,45

(N.B. il punto di riferimento é lo zero di Arpa del 2005)
Tabella 2.5 - Quate Pod V danoequotedi falda

Da sottolineare un evento storico eccezionale piuttosto recente: nel maggio 1996 il Po di Volano ha
raggiunto quota +15,65 msullo zero di bonifica.
In FIGURA 2.6 ¢ riportato uno schema sintetico delle oscillazioni che caratterizzano il Po di Volano.
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dott. Geologo Thomas Veronese - tel. 335/5240380
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE

24. Rappatotra savodi progttoe falda freatiaa

I rapporti tra lo stato di fatto, lo stato di progetto e gli scavi di cantiere sono riportati in Tabella 2.6 dove
vengono menzionate le quote di scavo del piano interrato per il progetto in esame, le escursioni massime tra le
quote dei livelli freatici rilevati nel corso del monitoraggio tra il 2011 e il 2012 e le quote del fiume Po di Volano.

Quota (m) Quota (m) Quota (m)
03/11/2011 17/01/2012 29/03/2012

Variazioni delle quote |\ o/ 10013 | 13517413653 | +13467/+13,603

di falda rilevate in sito
Quota Po di Volano +14,47 +14,47 +14,45
Massima quota di scavo +15,07

(N.B. il punto di riferimento é lo zero di Arpa del 2005)
Tabella 2.6 — Quote tili per caratterizzareil progttoin esare

In FIGURA 2.7 si riporta uno stralcio della TAVOLA J05_A “SEZIONE IDRAULICA ED
IDROGEOLOGICA” allegata a questa relazione che mostra in dettaglio tutte le quote assolute significative di
tale progetto, le oscillazioni dei livelli freatici nei diversi periodi di monitoraggjo, la stratigrafia al di sotto del sito
e la sezione di progetto.
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FIGURA 2.7 - Straldo ddla seziare idraulica ed idrogogica sovrapposta alla seziane di progtto

Come si pud osservare tutte le quote assolute di questo progetto assumono una diminuzione di 0,83 m
rispetto alla precedente relazione, mentre le quote relative rispetto lo zero assunto di cantiere, rimangono

ovviamente le stesse, sono cambiate le quote assolute. E” cambiato il caposaldo a cui il topografo lo ha ancorato.

Lo zero di cantiere sara assunto sul chiodo di quota +19,15 m rispetto allo zero di bonifica, quindi tutte le
quote del nuovo progetto saranno riferite a tale punto.

I1 piano di calpestio della platea di fondazione e a -3,00 m dallo zero di cantiere e a -16,17 m rispetto allo
zero di bonifica.

Come possiamo osservare dalla Tav. J05_A “seziareidrauli@ ed idroglcgi@” realizzata, i livelli monitorati tra
il 2011 e il 2012, allinterno dei diversi piezometri presenti in sito e del fiume Po di Volano, sono tutti pit1 bassi
rispetto alla quota di scavo massima del piano interrato di progetto. Quindi non si presenta interazione tra il
livello freatico e la quota di scavo massima.
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Le anpagre di lettura nd piezaneri sano avenite in un particare periado @ratterizzato ch predpitazioni meteridne
axeziaalmente sarse il monitaraggiodd livdli di falda varra antinuato an adenza binrestrale, per verifiare de leassurziani fatte
in queste rdaziani non stbisanovariaziani signifiativeai fini ddla realizzaziane futura ddlle qperedi progetta

Con i dati ora in possesso si pud affermare che il fiume Po di Volano e alimentante la falda freatica che
subisce un flusso da sud-ovest verso nord-est, con gradiente idraulico i pari a:

i=DH/L
Dove:

DH e la differenza di quota tra i due punti considerati

L ¢ la distanza tra i due punti.

ipepz= (14,160-14,091)/105 = 6,57 10+

Questo ¢ il gradiente idraulico riferito al tratto di terreno tra il piezometro P1 e P2 rilevati in data 19
maggio 2011.

Di seguito si riporta il gradiente idraulico i del tratto compreso tra il fiume Po di Volano e il piezometro
GW3 e di quello tra il piezometro GW3 e il GWI con i valori rilevati il 03/11/2011.

iro-ons = (14,467-13713) /21 = 3,6 102

icws-cwo = (13,713-13,648)/114 = 5,7 104

I1 gradiente idraulico del tratto compreso tra il fiume Po di Volano e il piezometro GW3 é sfalsato dalla
presenza del diaframma presente al di sotto della banchina del fiume; quindi & calcolato come se non ci fosse, ma
la lunghezza del percorso di filtrazione abbassa di molto il gradiente reale.

Di segiito € stato di nuovo calcolato il gradiente idraulico i con i valori rilevati il 29 /03 /2012.

iro-ous = (14,447-13,603) /21 = 4,0 102

iews-ewo = (13,603-13,518)/114 = 7,4 104

I valori calcolati per i diversi periodi di monitoraggio presentano lo stesso ordine di grandezza e quindi si
possono prendere come rappresentativi del sito allo studio.
I1 massimo funzionale del sistema idraulico va da +14,30 m a +15,00 m rispetto allo zero di bonifica.

Le incognite nell'analisi di questa verifica sono:

e non e disponibile il dato sulla profondita delle palancole di sostegno della banchina del fiume Po di
Volano, che tra l'altro ha le sponde rivestite in c.a. per cui & difficile che per il tempo di una piena del
canale si possano avere significative infiltrazioni di acqua nei terreni circostanti. La stratigrafia ricavata
dalla CPT1, e dai sondaggi esegiiti evidenzia che da -3,00 m dal p.c. fino a -5,00 m dal p.c., ovvero fino a
quota +14,17 m rispetto allo zero di bonifica sono presenti terreni poco permeabili con molta matrice
argillosa. Anche le sottostanti sabbie sono molto fini e addensate, ed hanno quindi coefficienti di
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permeabilita relativamente bassi. Lo stato di conservazione delle sponde in c.a. del fiume Po di Volano e
buono. Non e noto lo stato di conservazione dei diaframmi che sostengono tali sponde. Non ci sono
evidenze che possano dare indizi a favore o a sfavore.

¢ Lo schema concettuale semplificato ¢ riportato di seguito:

freatic
diaframmi 7

Y

n . .
Quota di scavo massima

n
Quota di scolo = +15,07m
massima +15m

Po di Volano scavo mai piu profondo della falda vallo delle rxura e mura di Fer

rara

Schara anettiale saxplifiaito

In condizioni ordinarie non vi & interazione tra lo scavo e la falda freatica alimentata dal fiume Po di
Volano, per cui lo scavo avviene in sicurezza rispetto al rischio di infiltrazione di acque e rispetto al rischio di
sifonamento.

In ogni caso, valutate le circostanze al contorno, i modesti dislivelli che si verrebbero a creare in caso di
piena del fiume Po di Volano, considerate le palancole che sostengono le sponde in c.a. impermeabili del fiume,
si puo constatare la sicurezza idraulica dell'intervento di progetto, anche nelle condizioni eccezionali di quota del
canale a +15,65 m rispetto allo zero di bonifica; negli scavi non sara comunque prevista la presenza di acqua di
infiltrazione.

La quota della falda freatica sino ad ora monitorata e inferiore alla massima quota di scavo in

corrispondenza delle travi rovesce che costituiscono la nervature della platea al di sotto dei muri di
sostegno. Gli scavi si manterranno a circa 90 cm al di sopra della massima quota di falda registrata.

2.5. Agptti godimid

Per gli aspetti geochimici del sito allo studio si demanda al “Rappartofirele piano di aratterizzaziare e moddlo
anattualé” approvato dalla conferenza dei servizi relativo all'analisi di rischio, riportato in allegato di suddetta
relazione.
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3. APPROFONDIMENTI SUGLI EFFETTI DI SITO SISMICI

Prova penetroneiriay statian anpunia dettria

Lo scrivente ha effettuato una prova penetrometrica statica con punta elettrica e sismocono SCPTU1
spinta alla profondita di 30,96 mda p.c., con rif U 04-12.

L'esecuzione della prova penetrometrica statica, € avvenuta con un Penetrometro Statico Olandese tipo
Gouda (tipo meccanico), con dispositivo idraulico di spinta da 12 t fornito di punta elettrica con piezocono e
sismocono. Si allegano i diaganmi ddle resistewe dal cui confronto si possono evincere le differenze di
comportamento dei tetreni nei vari strati incontrati; le interpretaziani litdogidhe, in base alle valutazioni stratigrafiche
fomite da Douglas-Olsen (1981), Robertson-Campanella (1983) e Olsen-Farr (1986). Le caratteristiche
geotecniche dei terreni ricavate dai risultati della penetrometria statica sono riportate in tabella paranetri gatemid.
Nelle tabelle viene fatta distinzione fra i terreni di natura coesiva e quelli di natura granulare. Per i terreni di
natura coesiva vengono riportati, i valori di resistenza all'infissione della punta del penetrometro qc (Mpa), la
resistenza laterale Fs (MPa), il peso di volume y ' (kIN/m8), la coesione non drenata Cu (kPa), il grado di
sovraconsolidazione OCR, dei moduli di deformazione non drenati Eu50 (MPa) corrispondenti rispettivamente
ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico pari al 50 e 25 %, del modulo di deformazione edometrico
Mo (Mpa). Per i terreni di natura granulare vengono riportati, i valori di resistenza all'infissione della punta del
penetrometro qc (MPa), la resistenza laterale Fs (MPa), la densita relativa Dr (%), dell'angolo di attrito interno
efficace ¢’ (°), i moduli di deformazione drenati E25 (MPa) e del modulo di deformazione edometrico Mo
(MPa).
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Pong | LCa fa OCR OCR T
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Stratigrafia grtemica senplificata
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La prova penetrometrica eseguita all interno dell’area in esame mostra quindi:

- da p.c. fino a-3,50 mda p.c. terreni di riporto con valori di resistenza alla punta medi Rp di 6,1 kg/cm?;

- da -350 m da p.c. fino a -4,90 m da p.c. terreni prevalentemente coesivi consistenti con valori di
resistenza alla punta medi Rp di 12,0 kg/cm?;

- da-4,90 mda p.c. fino a-7,10 mda p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati con
valori di resistenza alla punta medi Rp di 48,6 kg/cm?;

- da -7,10 m da p.c. fino a-13,60 m da p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati
con valori di resistenza alla punta medi Rp di 89,0 kg/cm?;

- da -13,60 m da p.c. fino a -17,00 m da p.c. terreni prevalentemente coesivi consistenti con valori di
resistenza alla punta medi Rp di 13,0 kg/cm?;

- da-17,00 mda p.c. fino a-19,00 m da p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati
con valori di resistenza alla punta medi Rp di 68,8 kg/cm?;

- da -19,00 m da p.c. fino a -22,70 m da p.c. terreni prevalentemente coesivi consistenti con livelli
decimetrici di terreni granulari poco addensati con valori di resistenza alla punta medi, Rp, di 21,5 kg/cm?;

- da-22,70 mda p.c. fino a-23,90 m da p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati
con valori di resistenza alla punta medi Rp di 53,3 kg/cm?;

- da-2390 mda p.c. fino a-24,90 m da p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati
con valori di resistenza alla punta medi Rp di 108,9 kg/cm?;

- da -2490 m da p.c. fino a -26,50 m da p.c. terreni prevalentemente coesivi consistenti con valori di
resistenza alla punta medi Rp di 13,1 kg/cm?;

- da-26,50 mda p.c. fino a -27,50 mda p.c. terreni prevalentemente granulari poco addensati con valori di
resistenza alla punta medi Rp di 37,4 kg/cm?;

- da-27,50 m da p.c. fino a-29,50 m da p.c. terreni prevalentemente granulari moderatamente addensati
con valori di resistenza alla punta medi Rp di 104,8 kg/cm?;

- da-29,50 mda p.c. fino a-30,96 mda p.c. (massima profondita d'investigazione) terreni prevalentemente
coesivi consistenti con valori di resistenza alla punta medi Rp di 16,8 kg/cm2.

In FIGURA 3.1, e 3.2 sono riportate rispettivamente 1'ubicazione della prova svolta e il diagramma di
resistenza della prova penetrometrica statica con punta elettrica e sismocono SCPTUL.
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FIGURA 3.2 - Diaganmra d resisterza ddla prova penetranetria statica aon punta dettrica
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3.1 RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO
Proa sisnmia SCPTU (Sishono

La prova consiste nell'inserire sulla punta elettrica della prova penetrometrica elettrica dei ricevitori
(geofoni) che con opportuna strumentazione e una sorgente di onde in superficie possono essere misurati, a
profondita diverse, in questo caso ogni metro, i tempi di arrivo delle onde sismiche fra la superficie (sorgente) ed
i ricevitori (in profondita), analogamente a quanto avviene con il metodo geofisico cosiddetto “downhole”.

La punta utilizzata prende il nome di Piezocono G1-CPL2IN.

Le onde sismiche di taglio vengono generate attraverso un apposita trave (FIGURA 3.3) appoggiata in
aderenza al terreno che viene colpita con una massa battente da 5Kg, trasmettendo le onde al terreno che si
propagano fino a raggiungere il geofono collocato vicino alla punta ad una distanza di 20cm.

I FIGUA 33— Tra\ee

La punta & connessa, mediante un cavo passante in tutte le aste, ad una centralina sismica (FIGURA 3.4)
di acquisizione dati che restituisce attraverso pc e apposito software i relativi diagrammi dell'arrivo delle onde
sismiche.

Una volta elaborati tali diagrammi si ottengono i tempi di arrivo, degli strati attraversati, delle onde
sismiche di taglio che si propagano nel terreno.

FIGURA 3.4— Cantralira sistica

In FIGURA 3.5 ¢ rappresentato uno schema semplificato di come avviene la prova SCPTU.
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FIGURA 3.5 - Rappresntaziane gafica ddla prova penetrardtricaa cmpiezmrosisrri

In base ai tempi di arrivo conoscendo la distanza tra la sorgente ed il ricevitore si pud calcolare la velocita
delle onde sismiche ed in particolare delle onde di taglio (Vs).

La categoria di suolo dipende dal valore di Vss. Il parametro Vss rappresenta la media ponderata dei
valori delle velocita dell’onda di taglio “S” nei primi 30 m di sottosuolo indagato, matematicamente espressa da

(eq- 1)

30
h L
Vi
Dove:
Vszo : velocita media ponderata delle onde di taglio “S”,

hi : spessore dello strato iesimo,
Vi : velocita delle onde di taglio “S” nello strato iesimo.

Il valore di Vs3 viene di seguito calcolato attraverso la prova penetrometrica elettrica con
sismocono SCPTU1 con rif U4-12, che raggiunge la profondita di -30,96 m da p.c..
Si ricorda che la V530 va calcolata dal piano di posa della fondazione.

Di seguiito si riporta l'elaborazione della prova SCPTUI realizzata in sito con riportato il profilo verticale
delle velocita delle onde di taglio alle diverse profondita rilevate ogni metro.
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I1 valore di V3 calcolato risulta: Vissp = 207 m/s e quindi conferma la Categoria di suolo della precedente

relazione cioé C.

Vs30 = 207 m/s Categoria di suolo C
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Questo e un valore puntuale misurato attraverso la prova SCPTUL (che € una prova downhole) ed e
quindi di elevata qualita ed affidabilita; comparando tale dato, ottenuto in sito, con le correlazioni fatte nella

precedente relazione di modellazione geologica e geotecnica € possibile osservare che portano al medesimo
risultato.

e Vsyp ottenuta mediante la realizzazione della prova penetrometrica statica con punta elettrica e
sismocono CPT3 —— 207 m/s.

e Vs ottenuta mediante correlazione di Andrus attraverso la prova penetro metrica statica a punta

meccanica CPT3 ——» 208 m/s.

profilodi velocitadelle onde di taglio S (m/sec)

Vs (m/sec)
0.0 180.0 360.0 5400

30 =208m keq

Vs, =

h
i=lNVS,i

10

15

profondita (m)
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25

At

30 ‘z

35

Prdilodi V30 dtenuto mediante axrdaziare tra V's e Rprdla prova peretraretria statica a punta mexanicaa CPT1

3.2. VERIFICADELLARESISTENZA ALLA LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE
L’obiettivo della riduzione del rischio sismico passa anche per l'analisi delle componenti territoriali che

possono innescare fenomeni negativamente impattanti con le strutture antropiche e la loro sicurezza. Vale
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comunque la pena evidenziare che laddove sono presenti i caratteri predisponenti, non e detto che si possano
realizzare le condizioni di cause scatenanti; ovvero un terreno sabbioso pud avere tutti i requisiti granulometrici e
di addensamento per liquefarsi, ma nell'area non si verifichera un sisma con energia sufficiente ad indurre
liquefazione.
In particolare vengono ritenuti motivi di esclusione dalla verifica a liquefazione, la verifica di almeno una
di queste circostanze:
1. Eventi sismici attesi di magnitudo di momento Mw inferiore a 6 e durata inferiore a 15 sec. (“La
Liquefazione del terreno in condizioni sismiche” — Crespellani, Nardi, Simoncini — Zanichelli 1988).
2. Accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni freefidd minori di 0,1g;
3. Accelerazioni massime al paino campagna in condizioni freefidd minori di 0,15g e terreni con
caratteristiche ricadenti in una delle tre seguenti categorie:
o -frazione di fine, FC, superiore al 20%, con indice di plasticita PI>10;
e FC>35% e resistenza (N1)60>20;
e FC <5% e resistenza (N1)60>25
Dove (N1)s € il valore normalizzato della resistenza penetrometrica della prova SPT.
4. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella FIGURA 3.6 da distinguere i materiali in
funzione del coefficiente di uniformita U.<3,5 o U:>3,5.
5. Profondita media stagionale della falda superiore ai 15m dal piano campagna.
6. Copertura di strati superficiali non liquefacibili con spessore maggiore di 3m, oppure con spessore
maggiore di 5m per magnitudo maggiori di M>7.
7. Un ulteriore motivo di esclusione dalla verifica di liquefazione € dato dal valore della densita relativa
Dr del deposito. Gibbs ha eseguito diversi studi su risultati di vari autori stabilendo che una densita
relativa pari a 70% e valore limite tra terreni liquefacibili e non liquefacibili (Manuele di gatemia per
l'ingegneria avile” di Nunziante Marino, Maggioli Editore, 2006), di conseguenza tutti i terreni con Dr >
70% vengono automaticamente esclusi dalla verifica alla liquefazione.

FIGURA 3.6 - Fase ganulareride per 1a valutaziane preliminare dHla susattibilita alla liqueaziane d un tereno

Per la verifica della liquefazione delle sabbie si ¢ fatto riferimento alla prova penetrometrica statica con
punta elettrica e sismocono SCPTUI, spinta fino alla profondita di -30,96 m da p.c., con rnif U04-12.

E stato utilizzato un software di calcolo che analizzando ogni strato da 2 cm individuato dalla prova
CPTU, ne verifica la potenzialita di liquefazione.
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I dati di input che caratterizzano le energie sismiche adottate sono (come da relazione J01 di modellazione
geologica-sismica, idrogeologica ed analisi geotecnica del terreno:
e Ag=0,136gx 149 = 0,20g
e Mw=59

Utilizzando i dati di input (secondo il D.M. 14 gennaio 2008) visualizzati in FIGURA 3.7, se ne deduce
che nell'area di studio il fenomeno della liquefazione e un effetto di sito atteso.

Datt. Geol. Thomas Veronese
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE
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FIGURA 3.7 - Dati input envetad di @ladoadbttati — CPTU

In FIGURA 3.8, si riporta un diagramma CSR, qciN,e, in cui si schematizzano i comportamenti di
liquefazione e non liquefazione degli strati esaminati.
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FIGURA 3.8—- Diaganmm d liquefaziane da sdftware CLiq, vers. 1.4.1.22

Dei calcoli effettuati si riporta solo la sintesi dei risultati finali.
Inoltre e stato verificato l'indice del potenziale di liquefazione, 11, definito dalla seguente relazione:
I, =]’ F(2Ww(2)dz,
in cui z ¢ la profondita dal piano di campagna in metri e wiz)=10-0.5z
Ad una quota z il fattore F(z)=F vale:
F =1-F seF.<10
F =0seF>10

dove Fy el fattore di sicurezza alla liquefazione alla quota considerata.

Con il software si calcola nei primi 20,00 m da p.c. per la SCPTU il valore del potenziale di liquefazione

per tutti gli strati incoerenti (Metodo Iwasaki).

facibile.

In base alle Tabelle 3.1 e 3.2 l'indice del potenziale di liquefazione risulta nullo i non li
Potenziale Liquefazione Ip. Classificazione
Ipe=0 Nan liquefadbile
O<Ip<2 Basso
2< IPL <5 Modrato
5< IPL <15 Alto
Ip. 215 Mdto Alto

Tabella 3.1- Classifiazioe indice poterziale liqueaziane

Potenziale
Liquefazione Ip;
SCPTU1 0,00
Tabella 3.2 - Indie potaviale liquefaziore alaato per la SCPTU
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3.3. CALCOLO CEDIMENTI POSTSISMICI NEI TERRENI GRANULARI

Dell’elaborazione completa dei cedimenti post sismici si riporta solo il risultato finale. Sono stati stimati i
cedimenti postsismici nei banchi sabbiosi rilevati con la prova SCPTUI di riferimento. E” stato dunque utilizzato
lo stesso software di analisi con cui si sono valutati i terreni per strati da 20 cm individuati dalla prova SCPTUL.

Dalle elaborazioni, si ricava che con una Magnitudo di 5.90, non sono presenti livelli con un fattore di
resistenza alla liquefazione inferiore a 1,00 (EC-8), non determinando dunque cedimenti post sismici (Tabella
3.3).

Cedimenti (cm)
PGA = 0,20
SCPTU1 0,00
Tabella 3.3 — Cedimenti post-sismid

Estimation of post-esarthquake settiements
SETn Flat Strain plat

m
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T
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4. CONCLUSIONI

- Questa relazione di modellazione geologica-sismica ed idrogeologica denominata J05 va ad integrare la
relazione J01 di “MODELLAZIONE GEOLOGICA-SISMICA, IDROGEOLOGICA e ANALISI
GEOTECNICA DEL TERRENO” attraverso la nuova rete di monitoraggio ed i nuovi dati acquisiti in sito fino
ad ottobre 2012 per il piano di caratterizzazione definitivo e un‘indagine sismica SCPTU1 per le analisi di
resistenza alla liquefazione delle sabbie.

- In data 25/10/2011 e stato realizzato e fomito il nuovo rilievo topografico del sito di intervento
realizzato dal Geom. Paolo Minghini di Ferrara. Tale rilievo ha mostrato una differenza di quota di 0,83 m
rispetto al precedente rilievo utilizzato per redigere la precedente relazione. La quota del binario del cancello
passa da +9,98 ms.Lm alla quota definitiva di +9,15 ms.1m..

- La vecchia rete di monitoraggijo costituita da 4 piezometri con i dati raccolti il 19 maggijo 2011 e la nuova
implementata da altri 11 piezometri con i dati raccolti tra il 2011 e il 2012 mostrano un andamento del livello
freatico orientato sud-ovest nord-est attrbuendo dunque al fiume Po di Volano un carattere alimentante la falda
freatica.

I dati acquisiti per questa modellazione idrogeologica sono puntuali e si riferiscono ai soli giomi di
monitoraggio; la regimazione artificiale delle quote nel fiume Po di Volano induce a ritenere la situazione
riscontrata non suscettibile di variazioni significative.

- La quota media di navigazione del fiume Po di Volano & di +14,60 m rispetto allo zero di bonifica; essa
puo subire oscillazioni tra valori minimi di +14,30 m e massimi di +15,00 m rispetto allo zero di bonifica. Da

sottolineare un evento storico eccezionale piuttosto recente: nel maggio 1996 il Po di Volano ha raggiunto quota
+15,65.

-La Tav. JO5_A denominata “seziare idraulia el idrogdog@” mostra che i livelli misurati in data
19/05/2011, 03/11/2011 e 29/03/2012 all'interno dei diversi piezometri montati in sito e del fiume Po di
Volano, sono pitt bassi rispetto alla quota di scavo massima del piano interrato di progetto. Quindi non si
presenta interazione tra il livello freatico e la quota di scavo massima. La quota di scavo e infatti di +15,07m
mentre la quota pit1 alta rilevata in tutte le campagne di misura dei livelli di falda e stata di +14,16m.

- Con i dati ora in possesso si puo affermare che il fiume Po di Volano é alimentante la falda freatica che
subisce un flusso da sud-ovest verso nord-est, con gradiente idraulico i pari a 6,57 10+ per il tratto compreso tra
il piezometro P1 e P2 in data 19/05/2011,e 5,7 10 per il tratto compreso tra il piezometro GW3 e GW9 in data
03/11/2012; con I'ultima campagna di monitoraggio ¢ stato calcolato il gradiente nei medesimi tratti con valori
simili aventi lo stesso ordine di grandezza. I1 gradiente idraulico del tratto compreso tra il fiume Po di Volano e il
piezometro GW3 non e calcolabile, non essendo nota la lunghezza delle palancole infisse al di sotto dell’argine
rivestito in c.a. del Po di Volano.

- La quota della falda freatica sino ad ora monitorata e inferiore alla massima quota di scavo in

corrispondenza delle travi rovesce che costituiscono la nervature della platea al di sotto dei muri di sostegno. Gli
scavi si manterranno a circa 90 cmal di sopra della massima quota di falda regjstrata.
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Po dj Volano scavo mai piu profondo della falda vallo delle wa e mura di Ferrara

freatic
diaframmi 7

Y

Quota di scavo massima
+15,07m

Quota di scolo
massima +15m

Modello concettuale semplificato

- In merito alle tecnologie realizzative degli scavi e delle opere interrate, lo studio di

progettazione le adottera e saranno funzione delle caratteristiche geologiche e geotecniche dei terreni,
che verranno meglio determinate nelle successive fasi progettuali. Tutte le opere strutturali ed i

conseguenti movimenti di terra rispetteranno rigorosamente le vigenti norme nazionali e regionali in
materia, primo fra tutti il DM 14/ 01/ 2008 “nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, che garantiscono
il rispetto di tutte le condizioni di sicurezza, comprese quelle relative alle fasi transitorie delle
escavazioni”.

- Lo scrivente ha effettuato una prova penetrometrica statica con punta elettrica e sismocono SCPTU1
spinta alla profondita di 30,96 m da p.c., con 1ifU 04-12. La prova eseguita rileva la medesima condizione
stratigrafica e litologica descritta nella relazione JO1 di modellazione geologica-sismica, idrogeologica ed analisi
geotecnica del terreno. Lo scopo della prova penetro metrica statica a punta elettrica con piezocono e sismocono
e stato quello di studiare I'effetto di sito dell’amplificazione sismica e soprattutto della liquefazione delle sabbie
con dei dati di input pit1idonei rispetto a quelli ricavati dalla prova penetro metrica statica a punta meccanica.

L'indagine sismica SCPTU1 consiste nell'inserire sulla punta elettrica della prova penetrometrica elettrica
dei ricevitori (geofoni) che con opportuna strumentazione e una sorgente di onde in superficie possono essere
misurati, a profondita diverse, in questo caso ogni metro, i tempi di arrivo delle onde sismiche fra la superficie
(sorgente) ed i ricevitori (in profondita), analogamente a quanto avviene con il metodo geofisico cosiddetto
“downhole”. In base ai tempi di arrivo conoscendo la distanza tra la sorgente ed il ricevitore si puo calcolare la
velocita delle onde sismiche ed in particolare delle onde di taglio (Vs). Il valore di Vsz calcolato risulta: Vs =
207 m/s e quindi conferma la Categoria di suolo della precedente relazione cioé C.

- Per la verifica della liquefazione delle sabbie si ¢ fatto riferimento alla medesima prova penetrometrica
statica con punta elettrica e sismocono SCPTU], spinta fino alla profondita di -30,96 m da p.c., con rif U04-12.

I dati di input che caratterizzano le energje sismiche adottate sono Ag = 0,20g e Mw=59. Dai calcoli
effettuati 1'indice del potenziale di liquefazione risulta essere nullo, di conseguenza si ricava che con una
Magpitudo di 5.90, non sono presenti livelli con un fattore di resistenza alla liquefazione inferiore a 1,00 (EC-8),
non determinando dunque cedimenti post sismici.

Codigoro, 1i 09/11/2012 Dott. Geologo Thomas Veronese
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DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA

LETTURE DI CAMPAGNA

RIF. PROVA:

CPTU n®:

U 04-12

SCPTU1

COMMITTENTE: Imm. ADELE
CANTIERE: Ferrara
DATA: 13/09/2012

PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96
PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00
PREFORO (m da p.c.): 3.00

Prof. qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc.
(m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa °
0.02 0.00 0.00 0.00 0.53 |1.82 0.00 0.00 0.00 053 [362 121 6470 2333 043 |542 572 3518 43.68 0.15 |7.22 6.37 2467 30.11 0.18
0.04 0.00 0.00 0.00 0.58 |1.84 0.00 0.00 0.00 050 [3.64 125 67.15 21.98 043 |544 548 36.18 4232 0.10 |7.24 6.67 2533 3147 0.18
0.06 0.00 0.00 0.00 0.63 |1.86 0.00 0.00 0.00 050 [3.66 127 6992 2333 038 |546 523 38.18 40097 0.10 |7.26 7.04 2588 34.18 0.20
0.08 0.00 0.00 0.00 0.58 |[1.88 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.68 1.21 69.92 20.61 043 |5.48 498 39.74 39.61 0.10 |7.28 7.66 26.88 36.90 0.18
0.10  0.00 0.00 0.00 0.66 |1.90 0.00 0.00 0.00 050 [3.70 111 7026 17.90 043 |550 485 3885 39.61 0.08 [7.30 843 27.77 39.61 0.18
0.12 0.00 0.00 0.00 0.53 |1.92 0.00 0.00 0.00 0.53 [3.72 1.03 69.03 19.26 0.38 |5.52 523 4341 4503 0.10 |[7.32 892 2755 40.97 0.18
0.14 0.00 0.00 0.00 0.66 |[1.94 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.74 100 67.81 19.26 0.38 |5.54 562 4963 4774 0.10 |7.34 9.03 27.22 40.97 0.13
0.16 0.00 0.00 0.00 0.58 |1.96 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.76 1.01 63.81 19.26 0.38 |5.56 591 47.40 5047 0.08 |[7.36 892 27.77 4097 0.18
0.18 0.00 0.00 0.00 0.60 |1.98 0.00 0.00 0.00 048 [3.78 100 6126 17.90 0.38 |5.58 6.14 46.74 53.18 0.10 [7.38 873 2866 39.61 0.20
020 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.00 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.80 092 61.26 16.54 0.38 |560 6.20 4585 51.82 0.08 |7.40 841 2999 38.26 0.18
022 0.00 0.00 0.00 0.63 |2.02 0.00 0.00 0.00 048 [3.82 085 5893 15.19 0.38 |5.62 6.24 4373 5182 0.08 |742 808 30.56 45.36 0.20
024 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.04 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.84 077 5117 15.19 0.38 |5.64 6.15 41.07 51.82 0.08 |7.44 797 3396 51.82 0.20
026 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.06 0.00 0.00 0.00 048 [3.86 089 50.84 13.83 0.38 |566 591 3840 49.11 005 [746 811 3565 39.61 0.20
0.28 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.08 0.00 0.00 0.00 048 [3.88 0.87 49.62 1248 0.38 |5.68 550 34.73 4503 0.08 |[7.48 851 3542 39.61 0.20
030 0.00 0.00 0.00 0.63 |2.10 0.00 0.00 0.00 048 [3.90 090 49.73 13.83 0.38 |5.70 495 30.17 39.61 0.08 |7.50 838 3542 38.26 0.20
0.32 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.12 0.00 0.00 0.00 048 [3.92 092 4962 13.83 0.38 |5.72 455 2651 3826 0.08 |7.52 8.08 3565 38.26 0.18
0.34 0.00 0.00 0.00 0.63 |2.14 0.00 0.00 0.00 045 [3.94 097 4962 1519 043 |5.74 430 2473 3826 0.05 |7.54 785 3642 3554 0.20
0.36 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.16 0.00 0.00 0.00 048 [3.96 1.04 5129 13.83 0.38 |5.76 4.18 23.73 39.61 0.05 |7.56 7.78 3454 36.90 0.20
0.38 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.18 0.00 0.00 0.00 045 [3.98 143 5564 11.12 0.38 |5.78 413 2272 3961 0.05 |7.58 7.88 33.31 38.26 0.13
040 0.00 0.00 0.00 0.58 220 0.00 0.00 0.00 048 [400 139 5131 1.62 0.38 |5.80 4.12 2150 39.61 0.03 |7.60 8.18 33.20 40.97 0.18
042 0.00 0.00 0.00 0.58 |2.22 0.00 0.00 0.00 045 |4.02 126 5242 -244 0.38 |5.82 412 2095 4097 0.03 |7.62 857 3276 43.68 0.18
044 0.00 0.00 0.00 0.60 224 0.00 0.00 0.00 045 |404 119 56.31 -3.80 0.38 |5.84 389 2282 51.82 0.03 |7.64 899 3265 45.03 0.13
046 0.00 0.00 0.00 0.63 |226 0.00 0.00 0.00 048 |406 1.18 56.53 -6.52 0.38 |5.86 4.05 2060 47.74 003 |766 9.36 3231 46.39 0.13
048 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.28 0.00 0.00 0.00 0.50 [4.08 1.09 5542 -5.16 0.38 |5.88 4.18 19.60 47.74 0.03 |[7.68 9.53 31.98 46.39 0.18
0.50 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.30 0.00 0.00 0.00 048 |410 1.03 5342 -6.52 0.38 |5.90 432 1882 49.11 0.03 |7.70 949 3231 46.39 0.18
0.52 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.32 0.00 0.00 0.00 048 |412 096 50.19 -7.88 0.38 |5.92 443 1848 49.11 0.03 [7.72 9.41 3242 46.39 0.13
0.54 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.34 0.00 0.00 0.00 048 |4.14 089 4774 -7.88 0.38 |5.94 453 1837 49.11 0.03 |7.74 914 3242 4503 0.13
0.56 0.00 0.00 0.00 0.60 |2.36 0.00 0.00 0.00 048 |4.16 095 4419 -7.88 0.38 |5.96 4.53 18.93 49.11 0.03 |7.76 861 31.86 40.97 0.13
0.58 0.00 0.00 0.00 0.58 |2.38 0.00 0.00 0.00 050 [4.18 1.03 4119 1.62 043 |5.98 452 1971 4774 0.03 |7.78 7.92 3397 36.90 0.13
0.60 0.00 0.00 0.00 0.60 |240 0.00 0.00 0.00 048 [420 1.07 38.08 298 0.38 |6.00 4.54 2093 47.74 0.03 |7.80 753 36.31 3554 0.13
062 0.00 0.00 0.00 0.60 |242 0.00 0.00 0.00 048 [422 110 36.63 4.33 0.38 |6.02 453 2060 5182 003 |7.82 749 3719 36.90 0.18
0.64 0.00 0.00 0.00 0.58 |2.44 0.00 0.00 0.00 048 [424 107 3863 5.69 0.35 |6.04 452 1960 47.74 0.03 |[7.84 756 37.86 39.61 0.13
066 0.00 0.00 0.00 0.53 |246 0.00 0.00 0.00 048 [426 110 4030 9.77 0.35 |6.06 454 1882 4774 0.03 |7.86 7.62 37.30 43.68 0.18
0.68 0.00 0.00 0.00 0.58 |2.48 0.00 0.00 0.00 048 [428 126 41.08 17.90 0.35 |6.08 4.53 1848 49.11 0.03 |7.88 7.59 3852 45.03 0.18
0.70 0.00 0.00 0.00 0.58 250 0.00 0.00 0.00 048 [430 180 4219 28.76 0.38 |6.10 452 18.37 49.11 0.03 |790 7.58 3885 47.74 0.18
0.72 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.562 0.00 0.00 0.00 048 [4.32 207 4319 28.76 0.38 |6.12 451 18.93 49.11 0.05 [7.92 767 38.18 49.11 0.18
0.74 0.00 0.00 0.00 0.58 |2.54 0.00 0.00 0.00 048 [434 190 3996 2333 0.35 |6.14 449 1971 4911 0.05 |7.94 783 3574 51.82 0.20
0.76 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.56 0.00 0.00 0.00 045 [4.36 144 4352 16.54 0.35 |6.16 445 2093 4774 0.05 |[796 799 3440 53.18 0.20
0.78 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.58 0.00 0.00 0.00 048 [438 119 4596 15.19 0.35 |6.18 443 2059 4774 0.05 |7.98 813 33.07 54.53 0.23
0.80 0.00 0.00 0.00 0.53 |260 0.00 0.00 0.00 048 [440 1.07 5052 13.83 0.35 |6.20 4.32 2049 35.16 0.05 [8.00 843 3240 55.89 0.20
082 0.00 0.00 0.00 0.50 |262 0.00 0.00 0.00 050 [442 100 5396 16.54 0.33 |6.22 436 2042 2061 0.05 [8.02 888 3273 58.60 0.23
0.84 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.64 0.00 0.00 0.00 045 |444 100 5229 3554 0.35 |6.24 417 1497 17.90 0.03 [8.04 9.25 3228 59.96 0.23
086 0.00 0.00 0.00 0.53 |266 0.00 0.00 0.00 048 [446 114 5029 39.61 035 |6.26 4.08 1397 16.54 0.05 [8.06 820 3758 70.81 0.23
0.88 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.68 0.00 0.00 0.00 045 [448 123 46.41 3554 0.33 |6.28 4.06 14.08 16.54 0.05 [8.08 9.03 31.02 61.31 0.23
090 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.70 0.00 0.00 0.00 048 [450 1.02 4951 34.18 0.33 |6.30 4.14 1531 17.90 0.05 [8.10 9.06 3169 59.96 0.23
092 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.72 0.00 0.00 0.00 048 [452 097 4896 3554 0.30 |6.32 4.33 17.31 19.26 0.05 [8.12 9.49 33.08 3147 0.25
094 000 0.00 0.00 0.50 |2.74 0.00 0.00 0.00 045 [454 094 4463 34.18 0.33 |6.34 465 1864 2333 0.05 [8.14 987 3397 3147 0.25
0.96 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.76 0.00 0.00 0.00 048 [456 1.32 4296 38.26 0.33 |6.36 5.02 20.19 27.40 0.05 [8.16 10.01 34.19 3147 0.25
098 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.78 0.00 0.00 0.00 045 |458 142 3874 2198 0.33 |6.38 542 2197 30.11 0.05 [8.18 9.89 33.30 30.11 0.25
1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.80 0.00 0.00 0.00 045 460 1.00 5440 3554 0.30 |6.40 565 23.08 3147 0.05 [8.20 9.80 3252 28.76 0.25
1.02 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.82 0.00 0.00 0.00 048 [462 105 5873 34.18 0.33 |642 559 2286 30.11 0.05 |8.22 976 31.74 30.11 0.28
1.04 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.84 0.00 0.00 0.00 045 |464 1.02 5340 32.82 0.33 |6.44 532 2255 26.04 0.05 [8.24 953 31.30 28.76 0.28
1.06 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.86 0.00 0.00 0.00 048 466 106 6096 4232 0.30 |6.46 530 2277 2469 0.05 [8.26 9.38 3241 27.40 0.33
1.08 0.00 0.00 0.00 0.53 |2.88 0.00 0.00 0.00 048 [468 1.18 61.18 39.61 0.30 |6.48 542 23.33 26.04 0.05 [8.28 9.43 33.19 28.76 0.28
110 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.90 0.00 0.00 0.00 048 [470 124 59.06 38.26 025 |6.50 561 2411 27.40 0.05 [8.30 965 3386 32.82 0.28
112 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.92 0.00 0.00 0.00 048 [472 118 57.51 36.90 0.30 |6.52 584 2433 28.76 0.05 [8.32 994 3563 3554 0.28
114 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.94 0.00 0.00 0.00 045 |474 106 4851 3826 0.30 |6.54 592 2455 2876 0.05 [8.34 10.27 37.63 36.90 0.33
1.16 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.96 0.00 0.00 0.00 045 [476 105 4795 61.31 0.25 |6.56 5.71 2455 26.04 0.05 [8.36 10.41 3841 38.26 0.28
118 0.00 0.00 0.00 0.50 |2.98 0.00 0.00 0.00 045 [478 118 40.73 66.74 0.25 |16.58 546 2477 24.69 0.05 [8.38 10.38 37.85 35.54 0.28
120 0.00 0.00 0.00 0.50 |[3.00 0.00 0.00 0.00 045 [480 1.18 36.17 54.53 0.25 |6.60 520 2466 2198 0.05 [8.40 10.00 36.85 32.82 0.33
122 0.00 0.00 0.00 050 |3.02 7.76 87.89 3554 045 [482 113 36.73 46.39 025 |6.62 4.88 2444 2061 0.05 |8.42 10.22 33.27 5047 0.33
124 0.00 0.00 0.00 0.50 [3.04 6.82 101.33 27.40 045 [484 118 4161 4232 0.25 |6.64 456 2399 19.26 0.08 [8.44 1040 31.15 4232 0.35
126 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.06 6.80 112.78 27.40 045 |486 148 4728 51.82 0.23 |6.66 433 2322 17.90 0.05 [8.46 1042 2960 39.61 0.35
1.28 0.00 0.00 0.00 0.58 |3.08 7.15 127.00 31.47 045 |4.88 197 4984 59.96 0.23 |6.68 4.15 2233 17.90 0.08 [8.48 10.48 28.16 34.18 0.38
130 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.10 7.38 138.22 32.82 045 [490 260 5139 64.03 023 |6.70 406 2110 17.90 0.08 [8.50 10.59 28.05 26.04 0.38
1.32 0.00 0.00 0.00 0.53 [3.12 7.11  147.44 31.47 045 [492 3.00 5350 64.03 0.23 |6.72 4.08 20.88 19.26 0.08 [8.52 10.69 28.82 23.33 0.40
1.34 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.14 7.07 156.43 31.47 045 [494 308 4928 6268 0.23 |6.74 427 2088 2198 0.10 |8.54 10.54 2860 23.33 0.40
1.36 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.16 6.94 150.43 31.47 045 |[496 3.00 4550 59.96 0.23 |6.76 466 2155 26.04 0.08 [8.56 10.28 28.60 21.98 0.38
138 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.18 6.63 134.99 30.11 045 [498 3.02 3577 5047 023 |6.78 502 2210 30.11 0.10 [8.58 10.00 28.82 21.98 0.35
140 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.20 6.23 123.10 27.40 045 |5.00 3.36 36.10 51.82 0.20 |6.80 526 23.10 32.82 0.10 [8.60 9.79 30.27 23.33 0.38
142 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.22 551 109.65 24.69 045 |5.02 404 3755 5589 0.20 |6.82 537 2410 3282 0.10 [8.62 9.70 30.82 24.69 0.38
144 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.24 467 104.10 20.61 045 |5.04 488 3877 58.60 0.20 |6.84 512 2554 31.47 0.10 [8.64 9.76 31.82 26.04 0.38
146 0.00 0.00 0.00 053 |3.26 405 9376 19.26 045 |5.06 554 4288 68.10 020 |6.86 481 2588 30.11 0.10 [8.66 993 3293 30.11 0.38
148 0.00 0.00 0.00 0.58 |3.28 349 86.87 16.54 048 |5.08 6.06 43.77 62.68 0.20 |6.88 459 2521 28.76 0.10 [8.68 10.11 33.48 34.18 0.40
150 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.30 3.03 8409 15.19 045 |5.10 6.33 4521 6268 0.18 |6.90 445 2410 28.76 0.10 [8.70 10.21 33.60 36.90 0.40
152 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.32 259 8642 13.83 045 [5.12 645 4532 61.31 0.18 |6.92 437 2332 2876 0.10 [8.72 10.35 33.93 38.26 0.40
154 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.34 217 86.31 13.83 045 |5.14 621 4443 5724 0.18 |6.94 433 2220 30.11 0.13 [8.74 1069 3593 43.68 0.40
156 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.36 185 86.64 11.12 045 [5.16 536 4521 49.11 0.18 |6.96 4.30 2154 31.47 0.13 [8.76  11.07 37.59 46.39 0.45
158 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.38 157 80.19 11.12 043 |5.18 4.07 4565 46.39 0.15 |16.98 429 2109 3282 0.13 |8.78 11.51 39.70 50.47 0.40
1.60 0.00 0.00 0.00 0.58 [3.40 143 7919 1112 043 [520 283 4565 36.90 0.15 |7.00 430 21.09 34.18 0.13 [8.80 11.82 40.48 53.18 0.45
1.62 0.00 0.00 0.00 0.53 |342 139 7307 1248 043 |5.22 320 4787 4774 0.18 [7.02 432 2153 3554 0.13 |8.82 11.86 40.03 54.53 0.45
1.64 0.00 0.00 0.00 0.53 [3.44 142 6929 13.83 043 |524 460 56.09 65.39 0.15 |7.04 436 2275 36.90 0.18 [8.84 1179 40.70 55.89 0.40
1.66 0.00 0.00 0.00 053 |346 150 68.15 26.04 043 [526 6.15 5298 70.81 0.15 |7.06 443 2342 36.90 0.18 |8.86 11.77 40.92 57.24 0.45
1.68 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.48 153 6293 26.04 043 |5.28 7.14 4842 73.52 0.15 |7.08 455 2375 38.26 0.13 |8.88 11.75 4280 58.60 0.45
1.70  0.00 0.00 0.00 0.53 |3.50 1.56 5859 27.40 043 [5.30 7.47 4742 7081 0.15 |7.10 462 2333 2333 0.18 [8.90 11.80 44.02 59.96 0.45
1.72 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.52 165 55.15 27.40 043 |5.32 7.43 4531 68.10 0.15 |7.12 490 2322 23.33 0.18 [8.92 1175 4525 59.96 0.45
1.74 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.54 166 5226 27.40 043 |5.34 724 4320 65.39 0.15 |7.14 521 2378 24.69 0.13 |8.94 1151 46.35 59.96 0.48
1.76 0.00 0.00 0.00 0.50 |3.56 150 5159 26.04 0.38 |5.36 6.36 3541 54.53 0.10 |7.16 557 2411 26.04 0.18 [8.96 11.39 46.57 61.31 0.45
1.78 0.00 0.00 0.00 0.53 |3.58 130 5448 2333 0.38 [5.38 6.26 36.07 49.11 0.15 |7.18 591 2445 27.40 0.18 |8.98 11.18 46.79 61.31 0.48
1.80 0.00 _0.00 0.00 0.50 |3.60 120 59.37 2198 043 |540 596 36.18 46.39 010 |7.20 6.15 2455 28.76 0.18 ]9.00 10.87 47.34 61.31 0.50




DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA
LETTURE DI CAMPAGNA

RIF. PROVA:

CPTU n°:

U 04-12

SCPTU1

COMMITTENTE: Imm. ADELE PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96
CANTIERE: Ferrara PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00
DATA: 13/09/2012 PREFORO (m da p.c.): 3.00
Prof. qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc.
(m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa °
9.02 1056 47.68 61.31 048] 10.82 782 3910 47.74 0.73]| 1262 830 47.79 7352 081]| 1442 258 37.15 121.01 093] 1622 1.13 5585 549.71 1.16
9.04 1047 4845 6268 0.50|10.84 7.37 37.88 45.03 0.76| 1264 7.86 50.24 66.74 0.78| 1444 242 3838 11694 091|16.24 1.13 55.07 553.79 1.16
9.06 10.64 4823 6539 048] 1086 7.26 37.55 46.39 0.73| 12.66 8.08 49.12 6946 081|1446 196 39.38 11558 091|16.26 1.17 5418 556.50 1.18
9.08 10.87 46.78 66.74 0.50| 10.88 7.38 37.32 49.11 0.76| 1268 8.13 50.12 70.81 0.81]| 1448 166 43.38 121.01 0091|1628 120 53.96 560.57 1.18
9.10 10.93 43.49 3282 0501090 769 37.21 5453 0.76] 12.70 8.27 50.24 7217 0.81] 1450 140 4715 169.84 0.93| 1630 1.24 5274 566.00 1.21
9.12 10.77 41.82 31.47 0.50] 1092 7.86 37.54 55.89 0.76| 12.72 8.39 50.35 7488 0.81] 1452 123 4349 24040 093] 16.32 1.25 53.18 570.07 1.21
9.14 1047 4038 2740 0533|1094 770 37.31 5453 0.78] 12.74 877 51.24 7760 0.81] 1454 118 3882 25261 096 16.34 1.28 5240 57142 1.18
9.16 9.76  38.71 23.33 0.53| 10.96 7.50 37.76 53.18 0.78| 1276 9.74 51.24 83.02 0.78| 1456 1.08 36.38 260.74 0.96| 16.36 1.26 51.40 457.47 1.21
918 888 37.38 1790 053] 10.98 7.28 3842 53.18 0.78] 1278 10.59 52.12 83.02 0811458 1.01 3271 27431 096] 16.38 1.21 5163 521.22 1.21
920 814 36.38 1519 0.55| 11.00 7.07 39.09 51.82 0.78| 12.80 10.81 54.35 76.24 0.81]| 1460 1.37 4407 17121 0096|1640 1.19 49.74 530.72 1.21
922 759 3549 1248 055|11.02 6.84 39.08 51.82 0.78] 12.82 10.55 56.57 6946 0.81] 1462 150 4852 11287 1.01|16.42 1.15 4840 54429 1.18
924 719 3593 11.12 055| 11.04 6.69 38.97 5182 0.78| 12.84 9.94 5768 6539 0.81| 1464 130 46.86 121.01 1.01]| 1644 1.11 4562 54836 1.21
926 693 3504 1112 053] 11.06 6.60 38.64 5318 0.78] 1286 9.20 59.23 61.31 0811466 1.13 4286 14543 1.01]| 1646 1.11 4173 553.79 1.21
928 6.76 34.82 11.12 055| 11.08 6.60 39.19 55.89 0.81| 12.88 8.57 60.79 5996 0.81] 1468 1.01 3508 169.84 1.01| 1648 1.11 3840 563.28 1.21
930 6.64 3437 1248 0.55| 11.10 6.60 41.52 5724 0.81]12.90 822 61.67 59.96 0.81] 14.70 1.02 3263 19156 1.06| 16.50 1.12 36.29 572.78 1.21
932 6.55 33.60 1248 055|11.12 6.84 39.08 5182 0811292 7.97 6045 6131 0.81| 1472 1.02 28.74 207.83 1.03|16.52 1.15 33.62 576.84 1.21
934 651 33.04 13.83 055|11.14 6.69 38.97 51.82 081]1294 768 5778 6268 0.81] 1474 098 2741 21733 1.03| 1654 1.17 3184 576.84 1.23
9.36 647 33.15 1519 060| 11.16 6.60 38.64 53.18 0.81| 1296 7.47 5289 62.68 0.81| 1476 095 27.63 22276 1.03|16.56 1.11 31.07 57549 1.21
938 643 3348 16.54 060| 11.18 6.60 39.19 5589 0.83]1298 7.10 5144 69.46 081 14.78 090 30.86 23226 1.08]| 16.58 099 2432 57821 1.21
940 418 3947 3826 0.60| 11.20 11.24 79.93 55.89 0.83| 13.00 7.07 45.21 7217 0.81] 14.80 0.94 2897 24853 1.08| 16.60 1.06 26.88 597.20 1.23
942 641 3225 39.61 0.60] 11.22 10.75 75.23 64.03 0.83]13.02 7.01 39.43 68.10 0.81|14.82 091 26.97 27567 1.06]| 1662 1.10 2765 616.19 1.23
944 651 31.80 3826 0.55] 11.24 10.80 71.56 6131 0.83| 13.04 6.96 35.66 66.74 0.81| 1484 0.92 2553 29467 1.06| 16.64 1.14 2843 620.27 1.21
946 662 31.80 3826 0.60] 11.26 10.50 67.67 5860 0.83|13.06 6.77 3488 6539 083|1486 095 2597 30959 1.08|16.66 1.14 2843 625.69 1.16
948 6.74 3225 3826 0.60| 11.28 10.26 64.56 57.24 0.83]| 13.08 6.62 35.10 62.68 0.83| 14.88 1.00 24.97 32587 1.08|16.68 1.18 30.21 625.69 1.16
950 692 3291 39.61 0.60] 11.30 10.27 62.12 5860 0.88] 13.10 6.54 35.10 64.03 0.83| 1490 1.01 2408 336.72 1.08]16.70 1.20 3254 620.27 1.18
952 7.16 3347 4097 0.60| 11.32 10.45 61.45 6131 0.88] 13.12 6.50 35.10 64.03 0.83| 1492 1.08 23.75 34486 1.08|16.72 1.18 33.88 61348 1.18
954 747 3347 4232 0.60| 11.34 10.78 60.67 64.03 0.88] 13.14 6.46 34.21 64.03 0.83| 1494 1.07 2653 357.07 1.06|16.74 1.16 3499 61754 1.21
956 7.77 33.80 43.68 0.60| 11.36 11.36 60.45 6946 0.88| 13.16 6.45 33.21 65.39 0.81| 1496 1.14 26,53 36521 1.06| 16.76 1.14 36.10 613.48 1.21
958 820 3502 45.03 0.60| 11.38 12.01 59.01 7081 091 13.18 6.56 3243 68.10 0.81| 1498 1.18 30.53 388.28 1.06| 16.78 1.12 36.32 620.27 1.23
960 866 3569 46.39 0.60| 11.40 12.34 58.67 7217 0911320 6.78 30.88 70.81 0.81]15.00 1.19 29.09 38828 1.06|16.80 1.12 36.99 62298 1.23
9.62 8.99 37.80 4774 060| 11.42 1228 59.23 69.46 091] 1322 7.09 30.54 70.81 0.83] 15.02 150 4590 357.07 1.06| 16.82 1.12 3565 624.33 1.21
964 969 3847 4911 0.60| 11.44 11.86 58.34 66.74 0.91] 1324 7.38 31.10 7217 0.81] 15.04 144 4901 34621 1.03| 16.84 1.08 33.99 62569 1.23
9.66 10.51 39.46 5047 0.60]| 11.46 11.34 59.44 6539 091]13.26 7.44 3177 7217 0.81]15.06 139 5145 34214 1.06| 16.86 1.08 31.32 627.04 1.29
9.68 11.04 39.91 51.82 0.60| 11.48 11.17 59.44 66.74 0.91] 1328 742 3143 7217 0.83] 15.08 1.28 5445 34621 1.06| 16.88 1.10 2843 633.83 1.29
9.70 1118 4046 5182 0.60] 11.50 11.12 59.55 6946 0911330 7.39 31.32 7352 0831510 126 5467 353.00 1.06|16.90 1.18 2521 64061 1.29
9.72 1112 4191 51.82 0.60| 11.52 11.00 60.44 6946 091] 1332 7.68 31.10 76.24 0.83] 1512 1.18 5445 361.14 1.03| 1692 1.32 2277 65282 1.23
9.74 1092 44.02 5047 0.60] 11.54 10.81 60.66 7217 093] 1334 8.14 31.21 80.31 1083|1514 1.15 5456 36792 1.06]| 16.94 1.60 2232 659.61 1.23
9.76 10.71 4579 50.47 0.60| 11.56 10.35 59.99 68.10 0.91] 1336 8.95 31.76 8167 0.83| 1516 1.14 51.78 37742 1.08|16.96 1.92 2443 648.76 1.29
9.78 10.71 4735 53.18 0.60] 11.58 9.70 59.21 6403 0911338 994 3199 8167 083|1518 113 47.67 38828 1.06|16.98 219 2755 523.94 123
9.80 10.89 49.24 5453 0.63]| 11.60 9.21 58.32 6268 0.91| 13.40 10.15 32.99 7896 0.83] 1520 1.21 4356 401.84 1.08| 17.00 2.99 27.66 310.94 1.23
982 11.08 51.35 5589 0.63]|11.62 9.15 5743 66.74 091] 1342 9.77 3543 76.24 0.88]| 1522 126 41.11 41812 1.06| 17.02 3.28 44.03 50.47 1.23
9.84 1134 5223 57.24 0.66] 11.64 946 5576 7352 091| 1344 919 37.87 70.81 0.88] 1524 1.32 38.89 426.26 1.08| 17.04 3.06 47.81 50.47 1.23
986 11.70 52.01 5996 0.66] 11.66 9.92 5431 76.24 0.91] 13.46 830 3942 64.03 0881526 1.34 36.78 42083 1.08| 17.06 3.23 41.03 66.74 1.29
9.88 12.09 53.56 61.31 066 11.68 10.27 51.87 7760 0091|1348 7.37 41.98 58.60 0.91] 1528 1.33 37.67 41269 1.08|17.08 3.59 38.81 76.24 1.23
990 1236 55.56 6268 066 11.70 10.33 50.31 7896 093] 1350 6.18 4164 51.82 091] 1530 1.32 38.67 419.48 1.06| 17.10 4.15 40.70 83.02 1.29
9.92 1270 57.00 64.03 066 11.72 9.91 49.64 7624 091] 1352 4.86 46.64 46.39 0091|1532 1.31 40.33 42354 1.06|17.12 456 4537 6131 1.29
9.94 1287 57.22 64.03 066| 11.74 937 50.08 7217 093] 13.54 3.71 49.53 4232 0911534 131 4177 42490 1.06|17.14 5.03 5281 4911 1.29
9.96 1279 58.00 64.03 066 11.76 9.02 50.75 7352 091] 1356 275 53.53 40.97 0091|1536 1.30 44.11 42490 1.06|17.16 563 5859 4368 1.29
9.98 1247 57.77 6268 0.66| 11.78 876 51.19 7352 09111358 219 6509 4368 091]| 1538 1.27 4744 42219 1.06|17.18 6.20 63.70 39.61 1.29
10.00 12.05 57.66 61.31 066 11.80 851 50.96 7488 091] 1360 1.88 60.04 68.10 0091|1540 1.21 48.66 42761 1.03|17.20 6.57 68.14 3554 131
10.02 11.35 59.55 5724 066] 1182 820 51.29 7488 091]13.62 170 67.05 9252 091] 1542 118 49.66 42898 1.06| 17.22 6.64 67.47 32.82 1.31
10.04 10.61 59.88 53.18 0.66| 11.84 7.90 51.40 7488 091]| 1364 141 70.38 258.03 0091|1544 1.18 50.22 428.98 1.06| 17.24 6.46 57.81 30.11  1.31
10.06 10.02 59.98 5182 066]11.86 7.63 51.40 7352 091]13.66 129 6549 27431 091] 1546 1.19 4910 439.82 1.06| 17.26 6.10 44.81 3011 1.29
10.08 9.58 60.43 5182 0.66] 11.88 7.38 51.40 7488 0911368 129 60.27 21054 0.88| 1548 1.25 48.99 45747 1.06| 17.28 5.63 34.92 31.47 1.31
1010 9.11  60.63 64.03 063| 1190 7.24 52.06 76.24 091 13.70 1.46 59.71 259.39 0091|1550 1.37 4722 48596 1.08| 17.30 522 2947 3147 131
1012 923 5347 2876 066]11.92 720 5217 7760 0911372 173 5560 260.74 0091|1552 142 4588 500.88 1.06| 17.32 496 26.81 3418 1.29
10.14 9.05 50.92 26.04 066 11.94 7.07 53.05 80.31 0.88]13.74 1.82 5438 20512 0091|1554 152 4499 49273 1.06| 17.34 482 29.36 36.90 1.29
10.16 8.88 4959 2469 0.68]| 11.96 7.43 50.38 80.31 0911376 155 47.82 19291 0.88| 1556 1.57 46.55 44254 1.08| 17.36 4.80 35.03 3554 1.29
10.18 8.80 48.81 2469 0661198 7.85 48.38 7896 0.88] 13.78 1.24 4438 19156 0091|1558 1.66 4855 46424 1.08|17.38 479 4158 2740 1.29
10.20 8.76 4825 2469 0.66| 12.00 8.01 44.61 64.03 0911380 1.01 4038 21869 0.88| 1560 1.75 58.99 49138 1.08| 17.40 4.87 48.03 2469 1.29
1022 875 47.03 2469 066| 1202 875 43.05 6539 0.88]13.82 0.94 36.93 24447 0881562 175 6443 48596 1.06| 1742 503 5236 1519 1.29
10.24 878 46.36 26.04 0.66| 12.04 9.51 43.16 66.74 0.88| 13.84 0.94 30.82 24989 0091|1564 1.74 66.88 534.79 1.06| 1744 521 55091 8.41 1.29
1026 8.89 46.36 2740 066| 12.06 10.23 44.28 66.74 091 13.86 097 2960 25532 091]|1566 1.75 65.21 532.08 1.08| 17.46 527 5824 8.41 1.31
10.28 9.05 4592 28.76 0.66| 12.08 10.57 45.94 66.74 0.88| 13.88 0.99 29.93 256.68 0091|1568 1.72 68.55 534.79 1.08| 17.48 528 59.80 9.77 1.29
10.30 923 4514 31.47 0.68] 1210 10.60 48.39 6539 0911390 0.97 3193 25532 0091|1570 171 69.99 51580 1.08|17.50 523 48.69 9.77 1.29
10.32 9.33 44.25 31.47 0.66] 12.12 10.52 50.05 64.03 0.88| 1392 0.95 33.71 258.03 0091|1572 1.64 73.88 511.73 1.08|17.52 521 39.24 8.41 1.29
10.34 944 4425 32.82 0.66] 12.14 10.28 52.05 62.68 091]13.94 1.02 3471 26210 0091|1574 155 76.66 500.88 1.08| 17.54 528 4246 9.77 1.29
10.36 9.65 44.36 3554 0.66] 12.16 9.87 5294 59.96 091| 1396 1.08 36.82 26210 0091|1576 152 77.88 49409 1.08| 17.56 546 46.68 1112 1.28
10.38 9.89 44.81 3690 066] 1218 924 53.83 5453 0911398 116 36.26 24853 0093|1578 145 8143 51173 1.06| 1758 555 36.87 4232 129
1040 9.35 4546 45.03 0.68| 1220 855 53.16 5047 0.88| 14.00 1.12 3848 23090 0093|1580 1.44 8210 51444 1.06|17.60 6.10 38.76 2061 1.29
1042 977 44.24 45.03 066| 1222 7.95 51.71 4911 091 14.02 0.97 4282 23497 1093|1582 145 8121 51716 1.06]| 1762 6.18 51.65 17.90 1.23
1044 991 4524 43.68 0.66| 1224 751 50.24 7217 0.88| 14.04 0.83 39.71 22954 0093|1584 145 80.32 51851 1.08|17.64 6.21 61.32 13.83 1.29
1046 10.15 45.46 45.03 0661226 7.39 47.13 69.46 0.88]| 14.06 0.76 3504 24176 093] 1586 142 78.77 519.87 1.08| 1766 6.07 72.21 1248 1.29
1048 10.56 47.13 46.39 0.66| 12.28 7.48 44.69 7081 0.88| 14.08 0.83 3048 247.18 0093|1588 1.39 76.10 52122 1.08| 17.68 572 56.43 13.83 1.29
10.50 11.51 46.57 51.82 0.68] 12.30 7.60 42.80 70.81 091] 1410 1.22 2837 260.74 093] 1590 1.37 7287 51987 1.11|17.70 520 3554 1248 1.29
10.52 12.16 46.46 53.18 0.66] 12.32 7.70 41.91 7352 0911412 145 2626 26753 0091|1592 132 69.98 519.87 1.08|17.72 462 29.10 1248 1.29
10.54 12.64 47.24 5453 0.68] 12.34 8.04 4224 7488 0.88] 1414 158 2382 15764 093] 1594 131 69.54 52530 1.08|17.74 4.01 3443 1248 1.29
10.56 12.81 48.35 53.18 0.66| 12.36 8.35 43.57 7488 0.88| 14.16 155 2348 17663 0.93| 1596 1.33 64.65 52666 1.11|17.76 3.72 5532 16.54 1.29
10.58 1244 50.68 5182 0.68] 1238 841 4580 7488 088]14.18 1.81 2426 22819 0093|1598 132 6320 528.01 1.11|17.78 327 7421 53.18 1.29
10.60 11.62 5279 46.39 0.66| 1240 822 47.24 7081 0.88| 1420 220 3493 13593 0.93|16.00 1.30 61.87 528.01 1.16| 17.80 3.13 87.32 57.24 129
10.62 10.71 53.46 4232 066| 1242 792 51.01 78.96 0.88] 14.22 222 40.48 38.26 093] 16.02 129 6264 52937 1.16| 1782 279 70.42 57.24 1.29
10.64 9.69 54.68 3690 0.68] 12.44 791 5235 7488 0.88| 1424 172 5571 162 093] 16.04 125 6242 53072 1.11|17.84 256 68.09 7081 1.31
10.66 8.86 56.57 3554 0.68]| 1246 798 53.46 7352 0.88] 1426 1.34 63.04 2469 093] 16.06 125 61.31 530.72 1.16]| 17.86 2.83 66.42 119.66 1.29
10.68 8.32 56.57 3554 0.68] 12.48 8.11 53.90 7488 0.88| 14.28 1.08 68.27 99.30 0.93]16.08 1.21 6464 536.14 1.16|17.88 3.94 68.20 14543 1.29
10.70 8.05 55.90 3690 0.68] 1250 845 53.57 7760 0881430 1.08 6215 11830 093|16.10 119 66.30 537.51 1.16| 17.90 522 79.42 6539 1.31
10.72 8.09 53.78 4097 0.73]| 1252 877 5257 7760 0881432 1.16 58.82 11966 0.93| 16.12 1.17 63.97 54022 1.16|17.92 6.33 96.87 2198 1.29
10.74 833 5189 4639 068] 1254 899 51.01 7760 0.88]| 1434 1.13 5538 12372 091]|16.14 1.17 6186 54022 1.16| 1794 756 10264 20.61 1.31
10.76 859  48.89 50.47 0.73] 1256 9.09 50.01 7760 0811436 1.13 50.71 129.14 093] 16.16 1.17 60.30 54158 1.16| 17.96 8.84 102.75 19.26 1.31
10.78 861 45.77 53.18 0.73]| 1258 9.00 49.45 76.24 0.83] 1438 129 44.04 14271 093] 16.18 1.14 5930 54564 1.16| 1798 996 92.86 17.90 1.31
10.80 840 41.88 53.18 0.73] 1260 5.12 43.90 7760 0.78] 1440 2.00 3849 17528 091] 16.20 1.14 5752 54564 1.18] 18.00 10.42 85.31 15.19 131




DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA

LETTURE DI CAMPAGNA

RIF. PROVA:

CPTU n®:

U 04-12

SCPTU1

COMMITTENTE: Imm. ADELE
CANTIERE: Ferrara
DATA: 13/09/2012

PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96
PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00

PREFORO (m da p.c.): 3.00

Prof. qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc.
(m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa °

18.02 10.52 69.74 13.83 1.31] 1982 166 66.51 289.23 1.61|21.62 331 11409 44118 1.71]|2342 7.04 4936 10066 1.86| 2522 1.36 39.56 745.08 1.89
18.04 1046 5597 2333 1.31]|19.84 176 63.96 28923 1.61|21.64 3.03 11064 42219 1.71|2344 7.15 61.81 93.88 1.84| 2524 1.33 39.11 75050 1.89
18.06 10.24 46.52 30.11  1.31]19.86 1.85 6496 29194 1.61|2166 289 11031 43711 1.71]|2346 737 66.36 8438 1842526 132 3822 75186 1.89
18.08 10.02 35.52 3690 1.31]19.88 1.83 6929 29059 1.61|21.68 275 11775 45882 1.74|2348 7.87 75.36 5453 1.84| 2528 1.28 37.89 75593 1.89
18.10 9.66 33.52 38.26 1.34]| 19.90 1.74 74.07 29467 1.61|21.70 262 11953 465.60 1.74|23.50 858 79.91 5453 1862530 126 3845 76136 1.89
1812 9.12  35.07 3690 1.31]19.92 1.71 7363 29467 1.61|21.72 236 129.31 48188 1.71|2352 9.21 85.80 5453 1.84|2532 126 37.33 76542 1.89
18.14 884 37.51 4232 1.34|19.94 165 7496 29331 1.61]|21.74 226 123.97 506.30 1.71|23.54 589 39.87 20241 1842534 124 36.00 77492 1.89
18.16 9.02 4118 4911 1341996 162 7629 29873 1.61|21.76 224 11442 51038 1.71|23.56 842 37.87 8438 1.86| 2536 1.28 32.77 764.07 1.89
18.18 9.34 4584 5047 1.34]19.98 1.66 78.63 300.09 1.61|21.78 213 11397 511.73 1.71]23.58 790 36.43 61.31 1842538 127 3355 77763 1.89
18.20 9.49 47.29 3418 1.34]20.00 171 7840 306.88 1.61|21.80 2.00 111.86 51444 1171|2360 7.38 35.54 6268 1.86| 2540 1.30 32.66 78442 192
18.22 957 54.73 15619 1342002 185 7718 31366 1612182 185 106.86 51851 1.71]|2362 7.01 28.21 64.03 1842542 128 3266 784.42 1.92
18.24 933 60.95 13.83 1.34|20.04 198 73.07 319.08 1.61]|21.84 173 9886 513.09 1.74|23.64 6.78 25.76 6539 1.84| 2544 130 3133 787.13 1.92
18.26 882 57.61 26.04 1.34]|20.06 211 6896 319.08 1612186 1.65 9796 52530 1.71]|23.66 6.44 2232 6131 1.84| 2546 133 30.33 789.84 192
18.28 843 41.84 3147 13412008 215 7174 31230 1.61|21.88 1.63 97.63 536.14 1.74|23.68 6.01 21.99 6268 1.86| 2548 1.34 3233 79120 1.92
18.30 8.11  31.06 3418 13412010 209 7851 30688 1.61|2190 158 9596 536.14 1.71|23.70 556 21.65 6268 1.84|2550 132 3355 79120 1.92
18.32 8.01 28.72 3826 1.34]20.12 206 8462 30551 1.61|2192 159 88.29 54022 1.71|23.72 5.09 21.87 5996 1.86| 2552 1.28 31.33 63790 1.92
18.34 811 31.16 43.68 1.36]20.14 197 9262 31230 1.61]21.94 165 8552 549.71 1.71]|23.74 4.60 24.09 59.96 1.84]| 2554 127 3035 72880 1.92
18.36 8.39 33.27 50.47 1.36]20.16 201 9462 32044 1161|2196 1.74 81.07 56192 1.74|23.76 4.15 34.87 55.89 1.89| 2556 1.25 30.02 901.09 1.92
18.38 9.11  36.71 57.24 1.36]20.18 2.05 97.62 32451 1.64|2198 182 73.74 566.00 1.74]|23.78 3.64 50.09 49.11 1899|2558 125 28.13 888.88 1.92
1840 994 3738 6131 1362020 211 96.84 32858 1.64|2200 1.78 69.18 563.28 1.74|23.80 3.14 6398 4774 1.89]|2560 126 29.13 89296 1.92
18.42 10.51 37.38 5453 1.36]20.22 211 9462 33129 1.61|2202 176 7173 560.57 1.74|23.82 284 7742 4097 1.86]|2562 125 2835 89160 1.92
18.44 10.59 38.04 43.68 1.39| 2024 2.08 93.07 33943 1.61|22.04 161 70.07 556.50 1.74]|23.84 259 7353 4503 1.86| 2564 122 27.68 89296 1.92
18.46 10.29 36.93 4097 1.36]|20.26 214 84.06 346.21 1.64]22.06 158 6740 559.21 1.74]|23.86 2.63 58.75 69.46 1.86] 25.66 1.21 2824 883.46 1.92
1848 948 36.82 3690 1.39]20.28 219 7895 353.00 1.64|22.08 149 67.73 560.57 1.76|23.88 297 62.97 80.31 1.84| 2568 1.17 28.24 864.47 192
1850 8.58 37.15 35,54 1.39]20.30 229 73.84 35842 1.64|2210 143 6251 559.21 1.74]23.90 3.53 79.42 8438 1842570 1.15 2557 85226 1.92
18.52 7.84 38.04 3554 1392032 238 7251 36521 1.66| 2212 129 63.28 54564 1.76|23.92 4.13 94.08 7760 1842572 1.15 2591 86447 192
1854 736 38.59 36.90 1.39]20.34 246 7250 369.28 1.64|2214 124 57.28 553.79 1.76|23.94 477 10297 6539 1.84]|2574 116 2480 87531 1.92
1856 4.80 4547 150.86 1.44]20.36 249 7128 37334 1642216 121 5128 559.21 1.74|23.96 550 103.97 66.74 1.79]|2576 1.17 2391 865.82 1.92
18.58 6.63 3747 130.51 1.46|20.38 249 7228 37471 164]|2218 1.18 46.73 564.64 1.76|2398 6.21 10863 68.10 1.79|2578 1.15 2413 86853 1.92
18.60 6.47 3792 123.72 1.44]|2040 238 7484 37878 1.64|2220 1.17 4339 57007 1.76|24.00 6.83 86.96 6268 1.84| 2580 1.14 2435 86582 192
18.62 6.35 37.92 123.72 1.46| 2042 225 7195 42761 164]|2222 123 4073 57957 1.79]|24.02 7.33 80.52 58.60 1.84]|25.82 1.14 2446 867.18 1.92
18.64 6.36 3792 127.79 1.46]20.44 211 69.84 42490 1.64|2224 129 39.28 58499 1.76|24.04 756 75.63 57.24 1.79| 2584 110 23.91 876.68 1.92
18.66 6.65 3692 13593 146]2046 201 6450 43711 1662226 130 3839 58906 1.76|24.06 7.64 7896 64.03 1.79] 2586 1.10 2258 882.10 1.92
18.68 7.11 3536 140.00 1.46]20.48 200 5950 476.46 1.64|2228 130 38.83 593.13 1.76|24.08 7.93 59.74 7760 1.79]| 2588 1.14 2258 89160 1.92
1870 769 3480 11016 1.46]20.50 205 5473 490.02 1662230 130 38.73 59584 1.79|24.10 865 4485 89.81 1.791 2590 1.17 20.80 906.52 1.92
18.72 823 3592 87.09 1.46| 2052 2.03 52.84 50494 166|2232 131 3839 59584 1.76]|24.12 985 3873 10201 1.84|2592 120 20.13 911.94 192
18.74 858 3469 8031 146|2054 201 5228 51038 1.66]| 2234 131 38.17 60262 1.79|24.14 1136 3540 10744 1842594 121 2024 906.52 1.92
18.76 881 3358 68.10 1.46]20.56 273 5720 439.82 1.66| 2236 1.32 38.72 606.70 1.79|24.16 1249 44.62 8573 1.84|2596 1.19 19.80 909.23 1.92
18.78 9.00 3258 83.02 146]2058 262 5954 44390 1642238 132 39.06 60534 1.84|2418 1329 53.84 7352 17912598 120 18.02 91330 1.92
18.80 9.18 30.80 93.88 1462060 232 6465 50088 1.64|2240 1.31 37.50 60398 1.79|24.20 1390 57.84 7352 1.79|26.00 1.19 18.58 888.88 1.92
18.82 942 29.80 97.94 1.49] 2062 225 6331 48052 1.64|2242 128 3839 606.70 1.79]|24.22 14.03 52.28 87.09 1.79]26.02 1.11 1891 884.81 1.92
18.84 971 3136 104.73 1.46]20.64 215 69.76 481.88 1.64| 2244 128 38.39 614.83 1.79|24.24 1408 39.39 96.59 1.84|26.04 1.05 18.24 905.17 1.92
18.86 10.16 34.13 10744 1.46] 2066 255 6509 61077 1.64|2246 137 3539 62298 1.79|2426 1433 3516 106.09 1.84]|26.06 103 16.80 920.09 1.92
18.88 1046 3591 11151 1.46]20.68 3.18 60.20 62298 1.64|2248 144 3573 63248 1.84|24.28 1468 36.72 11422 1.84]|26.08 104 16.13 929.58 1.89
18.90 10.50 3835 11151 1.46]20.70 3.78 6131 19562 1166|2250 148 3328 637.90 1.84|2430 1510 40.05 12237 1.84]|26.10 108 16.58 935.01 1.89
18.92 10.17 38.80 107.44 1.46]|20.72 4.03 68.65 7760 1642252 139 3450 627.04 1.84| 2432 1551 4416 12643 1.84|26.12 1.10 1736 943.14 1.89
18.94 9.15 40.46 9252 1.46] 20.74 413 70.54 62.68 1.66] 2254 156 3856 53256 1.84]24.34 1599 47.83 13322 1.84|26.14 114 1736 951.29 1.86
18.96 6.95 4524 7624 1.46]20.76 4.06 76.54 51.82 1.64| 2256 1.74 4167 35436 1.86|24.36 1665 49.16 13864 1.84|26.16 1.16 1824 958.08 1.89
18.98 4.70 52.02 81.67 1.46|20.78 3.74 7476 47.74 1.66]| 2258 1.51 40.67 397.77 1.84|2438 1729 51.05 144.08 1.84|26.18 1.17 17.80 954.00 1.89
19.00 3.77 64.57 91.17 1492080 342 7042 4911 1.64| 2260 1.38 4156 42898 1.84|2440 17.68 5171 14814 1.86|26.20 1.12 19.03 935.01 1.89
19.02 297 78.74 119.66 1.49]20.82 3.19 69.76 85.73 1.64] 2262 139 3856 45339 1.84| 2442 1765 52.04 15221 1.86|26.22 1.10 1891 94179 1.89
19.04 273 102.74 11830 1.49]20.84 360 66.87 129.14 1.64|2264 143 37.01 49681 1.84|2444 1747 5160 156.28 1.86|26.24 1.07 1791 95129 1.89
19.06 247 11652 119.66 1.49| 20.86 4.47 68.31 88.44 164]2266 151 3723 51173 1.86| 2446 1738 5170 159.00 1.86|26.26 1.07 17.25 956.71 1.89
19.08 223 11463 130.51 1.46]|20.88 491 8575 8167 1.64| 2268 1.74 36.67 53479 1.86|2448 1749 5192 16578 1.86|26.28 1.10 17.69 963.50 1.89
19.10 1.94 113.74 27024 1.49]20.90 5.10 89.53 7488 166] 2270 219 36.23 56192 1.86]2450 17.73 5259 17121 1862630 1.12 1725 971.64 1.92
19.12 1.67 106.19 739.64 1.49]|20.92 465 80.64 68.10 1.66| 2272 2.83 37.34 59584 1.86| 2452 1757 51.92 17257 1.86|26.32 1.16 1769 981.13 1.89
19.14 159 96.30 751.86 1.49]20.94 3.61 74.87 62.68 1.66]22.74 343 4134 27838 1.86| 2454 1582 5199 25124 1.86|26.34 126 1781 99741 1.89
19.16 1.68 7252 747.79 1.49]|20.96 266 64.09 5453 1.64| 2276 3.63 49.78 17799 1.86| 2456 1587 47.66 20648 1.89|26.36 1.35 17.70 1016.41 1.92
19.18 1.70 53.30 496.81 1512098 209 9475 15357 1.64]|2278 3.79 5467 138.64 1.84|2458 1440 46.77 19562 1.89|26.38 142 1659 102591 1.89
19.20 1.77 5519 605.34 1.49]21.00 209 120.30 264.81 1.66|2280 3.58 62.78 87.09 1.86|24.60 12.99 4699 18749 1.86|26.40 145 17.14 84140 1.92
19.22 168 50.07 580.92 1.49]21.02 223 89.79 41269 1.64]|2282 3.10 69.34 64.03 1.84|24.62 12.00 4822 18341 1189|2642 140 2036 891.60 1.89
19.24 167 5096 63519 1.49]21.04 228 96.23 40591 1.66|22.84 2.64 76.34 57.24 1.84]| 2464 1144 4911 18341 1.89| 2644 144 2036 974.36 1.92
19.26 1.71  50.96 605.34 1.51]21.06 222 108.12 40862 1.66]|22.86 295 76.01 15221 1.84|2466 11.16 48.78 18478 1.89|26.46 162 2025 102591 1.89
19.28 176 53.51 583.63 1.49]21.08 215 11834 44390 1.66|22.88 4.31 71.67 184.78 1.84|24.68 10.97 46.77 186.13 1.89|26.48 185 19.03 1038.11 1.92
19.30 1.78 58.74 54293 1.49| 2110 204 12456 45882 1.66]|22.90 551 82.67 99.30 1.84| 24.70 10.57 4522 182.06 1.89|26.50 2.06 20.14 696.23 1.92
19.32 1.83 6263 49273 1.51]21.12 198 123.34 43576 1.64|2292 6.05 91.56 80.31 1.84| 2472 9.67 4333 17663 1.92|26.52 245 5865 436.56 1.89
19.34 182 70.07 44526 1512114 199 126.12 44254 1642294 6.15 92.78 58.60 1.84]|24.74 869 4277 17257 1.89| 26.54 3.03 71.27 14814 192
19.36 1.85 73.62 458.82 1.51]21.16 1.98 129.67 46289 1.66|22.96 6.01 79.23 5182 1.79| 2476 7.73 4343 16849 1.89| 2656 293 72.60 9523 1.92
19.38 1.90 80.29 430.33 1.51]21.18 201 130.56 48460 1.66]| 2298 574 7378 4503 1.84|2478 6.04 4310 16171 1922658 277 7749 80.31 1.92
1940 195 8595 484.60 1.51]|21.20 215 123.00 50223 1.66|23.00 2.82 3848 188.84 1.79|24.80 4.11 5276 150.86 1.92|26.60 269 7427 108.80 1.92
19.42 196 9217 494.09 1.59| 2122 243 116.67 52258 1.66]| 23.02 556 49.26 46.39 1.79| 24.82 3.14 67.32 14950 1.92]|26.62 277 7394 12508 1.92
1944 196 9862 503.59 1.51]21.24 322 109.22 56192 1.66|23.04 551 51.37 39.61 1.79]|24.84 257 9143 161.71 1.92| 2664 298 73.60 137.29 1.89
1946 200 9650 48731 1562126 390 103.66 32993 1.66|23.06 544 58.59 35,54 1.79]| 2486 220 10442 15492 1192|2666 3.36 7149 14271 1.92
1948 206 9395 49544 1512128 3.32 9833 33264 1.71|23.08 539 64.15 3147 1.79]24.88 209 10098 25532 1.89|26.68 3.65 8271 130.51 1.92
1950 206 91.84 49817 1562130 264 9410 319.08 1.66|23.10 526 65.26 2740 1.79| 2490 208 9242 433.04 1.89]|26.70 4.00 97.82 14543 1.92
19.52 216 87.72 49817 1.56[21.32 215 100.65 33401 1.71|23.12 516 60.59 2333 1.84|24.92 208 7897 586.34 1.89|26.72 444 10515 9523 1.92
19.54 218 87.72 500.88 1.59| 2134 210 10554 456.11 1.71]|23.14 466 62.26 19.26 1.79| 24.94 202 6697 71116 1.89|26.74 456 113.04 7217 1.92
19.56 240 8365 356.23 1.56[21.36 202 110.10 476.46 1.71|23.16 3.58 68.04 13.83 1.79|24.96 193 55.08 73151 1.89]|26.76 4.26 11493 59.96 1.92
19.568 265 76.51 160.36 1.56| 21.38 201 104.76 52122 1.66|23.18 269 70.71 9.77 18412498 159 39.85 74372 1.89|26.78 3.35 9648 4774 1.94
19.60 244 8274 179.34 159] 2140 210 9842 536.14 1.71|2320 1.68 65.82 3554 1.84]25.00 1.28 36.18 886.17 1.89|26.80 256 77.26 49.11 1.92
19.62 220 8529 179.34 159| 2142 219 9965 547.00 1.71]|23.22 273 5048 140.00 1.84| 2502 144 3456 57549 1.89|26.82 209 6159 106.09 1.92
19.64 197 86.29 190.20 1.59]21.44 231 9220 564.64 1.71|2324 6.88 47.37 17528 1.84|25.04 1.41 26.45 639.26 1.89|26.84 192 59.37 13729 1.92
19.66 1.74 8529 19291 159| 2146 250 8086 57821 1.71]|2326 9.10 50.15 13729 1.84|2506 141 2578 656.89 1.89|26.86 222 56.15 19156 1.92
19.68 1.67 7963 199.70 1.61]|21.48 261 80.64 58634 1.71|2328 9.17 56.70 133.22 1.84|25.08 1.41 2878 673.18 1.89|26.88 274 56.14 21327 1.92
19.70 158 74.07 20512 1.59| 2150 270 8597 59449 1.71]|2330 839 4937 12643 1.86|2510 141 30.11 686.74 1.89|2690 329 61.81 22548 1.92
19.72 154 6763 22411 1612152 273 9019 59720 1.71|2332 747 34581 12643 1.89|2512 143 3456 701.67 1.89]|26.92 4.19 6281 220.04 1.92
19.74 147 65.74 26481 159| 2154 270 9830 55514 1.71]|2334 6.99 3126 12779 1.89| 2514 143 37.67 717.94 1892694 494 69.36 14136 1.92
19.76 154 60.18 27296 1.61]|21.56 295 9860 490.65 1.71|23.36 6.96 3159 13864 1.89|2516 1.44 36.00 73151 1.89]|26.96 539 9214 10473 1.92
19.78 159 6085 279.74 1612158 325 9920 45068 1.71|2338 6.88 3570 12237 1.86|2518 143 3845 73829 1.89|2698 556 11180 8573 1.92
19.80 166 6296 28517 1.61] 21.60 3.30 104.97 430.33 1.71] 2340 6.92 36.36_ 11287 1.86] 2520 140 3945 741.01 1.89] 27.00 556 105.80 7217 192




DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA RIF. PROVA: | CPTU n*
LETTURE DI CAMPAGNA U 04-12 SCPTU1
COMMITTENTE: Imm. ADELE PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96
CANTIERE: Ferrara PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00
DATA: 13/09/2012 PREFORO (mda p.c.): 3.00
Prof. qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc. |Prof qc fs U Inc.
(m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa ° (m) mPa kPa kPa °

27.02 546 96.02 4232 194] 2802 1525 40.95 15357 202|29.02 10.91 33.09 233.61 1.99]30.02 138 5328 764.07 2.07
27.04 511 64.03 5724 1.94]28.04 16.28 39.28 164.42 2.02|29.04 1138 33.65 24176 1.99| 30.04 1.34 49.72 76542 207
27.06 4.93 56.36 3826 1.92]28.06 16.57 39.94 169.84 2.02|29.06 12.04 3642 23632 199|30.06 1.35 48.06 783.07 207
27.08 396 7269 2876 1.92]28.08 16.13 43.39 171.21 2.02]29.08 12.81 3942 184.78 1.99]30.08 141 4406 79799 207
2710 3.09 91.14 2333 1.92]|28.10 1528 4516 159.00 2.02|29.10 13.66 4298 7624 1.99]30.10 148 4272 803.41 207
2712 259 12114 87.09 1.92]28.12 14.01 46.71 14950 2.02]|29.12 14.82 5598 2469 1.99]30.12 150 4417 806.12 2.07
2714 293 10391 10744 194|2814 1269 46.05 14271 2.02]|29.14 16.16 68.98 13.83 1.99|30.14 147 47.06 800.70 2.12
2716 3.63 84.58 104.73 1.92]28.16 11.36 4427 137.29 2.02]29.16 17.26 77.54 21.98 1.99]30.16 148 43.61 79528 207
2718 437 8891 96.59 1.94]28.18 10.18 44.05 13458 2.02|29.18 17.58 80.20 19.26  1.99] 30.18 1.42 47.06 791.20 2.07
2720 476 10991 9117 192]2820 951 4238 138.64 2.02]29.20 16.74 80.87 19.26  1.99] 30.20 1.46 46.73 804.77 2.07
2722 503 12380 8573 1.94]|2822 918 4048 150.86 2.02]|29.22 1546 76.53 1790 1.99]30.22 147 46.61 821.04 2.07
2724 531 11658 81.67 1.94]|2824 910 37.82 157.64 2.02]|29.24 14.09 63.64 16.54 1.99]30.24 1.48 46.61 83598 2.07
2726 532 11436 7624 194]|2826 9.02 3437 16442 2.04]29.26 1290 50.20 26.04 199|30.26 147 44.06 840.04 207
2728 5.03 10791 70.81 1194|2828 9.02 3248 169.84 2.04]|29.28 1213 4109 4368 1.99]|30.28 142 4317 84140 212
27.30 450 10513 64.03 1.94]2830 9.01 33.14 173.92 2.02]29.30 11.77 39.20 47.74 199] 3030 144 4195 848.18 212
2732 372 10269 5724 1194|2832 903 3425 176.63 2.02]29.32 11.69 41.31 53.18 1.99]30.32 146 4062 861.74 207
2734 3.07 11491 9794 194]|2834 900 3591 180.70 2.02]29.34 11.57 4163 5453 1.99]30.34 149 3818 87124 212
2736 349 70.02 131.87 1.94]|2836 893 3469 177.99 2.02]29.36 11.34 41.74 5589 1.99]30.36 150 37.51 878.03 212
2738 4.02 6135 11422 194|2838 880 3424 176.63 2.04]|29.38 10.79 40.96 46.39 1.99]30.38 149 3851 876.68 212
2740 4.07 7935 103.38 1.94|2840 875 33.68 183.41 2.02]29.40 942 3874 3282 2.02]30.40 151 4040 86582 212
2742 372 10213 9523 194]|2842 868 3179 18478 2.02]|2942 730 4285 2198 202|3042 158 4051 876.68 212
2744 316 118.01 89.81 1.94]|2844 856 30.67 18341 2.02]29.44 512 5229 16.54 202| 3044 159 4240 876.68 212
2746 274 12146 11966 194|2846 833 30.67 182.06 2.02]|29.46 3.88 79.29 3282 2.02]3046 143 4529 80341 212
2748 3.09 86.79 14136 1.94|2848 8.17 2923 186.13 2.02]|29.48 300 126.28 96.59 2.02|30.48 141 4952 83461 214
2750 393 7878 146.79 194]|2850 8.16 30.56 188.84 2.02]|29.50 1.79 133.85 494.09 2.02]30.50 0.95 2456 1061.18 2.14
2752 274 51.64 15357 1.94]2852 759 33.02 233.61 202]29.52 212 17230 484.60 2.02]|30.52 1.64 4556 971.64 214
2754 596 10175 10473 192]|2854 815 31.14 21054 2.02]|29.54 205 16819 52530 2.02|30.54 157 47.34 74914 212
2756 7.18 13242 10066 1.92]28.56 8.48 30.69 165.78 2.04]|29.56 1.82 166.52 534.79 2.02|30.56 1.50 49.56 85226 2.12
2758 927 156.75 9523 192]|2858 883 3180 15221 2.04]|29.58 177 150.30 566.00 2.02|30.58 149 5223 979.78 2.14
2760 1054 14920 87.09 1.94]28.60 9.18 33.47 150.86 2.04]|29.60 173 138.19 580.92 2.02|30.60 1.61 50.89 1036.76 2.14
2762 10.72 14042 8167 192]28.62 933 3447 138.64 2.02]|29.62 173 11619 60262 2.02|30.62 1.72 47.34 105440 2.14
2764 1061 12509 96.59 1.94]28.64 934 3558 137.29 2.02]|29.64 174 9030 628.40 2.04|30.64 1.76 47.34 105847 214
2766 1044 9587 10066 1.94]28.66 922 34.14 12643 2.02]|2966 176 7374 65418 2.02]|3066 1.91 5056 1027.27 2.14
2768 1031 71.64 10473 194]28.68 9.11 3347 11558 2.02]|29.68 176 70.51 67046 2.02|30.68 2.09 5456 1066.61 2.12
27.70 10.12 52.64 108.80 1.99]|28.70 9.06 36.36 11287 1.99]|29.70 178 69.40 684.02 2.02]30.70 226 5290 1063.89 2.14
2772 9.96 43.09 11016 1.94]28.72 898 3791 12372 2.02]|29.72 177 7018 693.52 2.02]30.72 233 5267 92280 214
27.74 971 4242 11016 1.94]|2874 929 3169 13593 1.99]|29.74 177 6728 703.02 2.04|30.74 228 6212 864.47 214
27.76 9.46 43.53 104.73 1.94|28.76 977 2569 14543 1.99]|29.76 177 6551 707.09 2.02]30.76 219 7856 840.04 214
27.78 9.06 40.08 100.66 1.94]28.78 10.18 2991 15221 1.99]|29.78 173 6550 71251 2.04]30.78 220 9223 87396 217
2780 8.72 3597 106.09 1.94]28.80 10.95 3047 156.28 1.99]129.80 172 6550 716.59 2.04|30.80 222 10490 871.24 217
2782 852 3441 11422 199|28.82 1182 3357 11830 2.02]|29.82 171 6439 71930 2.04|3082 216 116.12 869.89 217
2784 8.60 33.07 12643 1.99|28.84 1259 37.80 87.09 1992984 165 66.83 719.30 204| 30.84 216 12645 88210 219
2786 913 33.63 13593 199]|28.86 1293 3780 11558 1.99]|29.86 159 67.39 72472 204|3086 216 128.56 886.17 0.00
2788 10.00 36.07 146.79 1.94]28.88 13.00 3491 121.01 1.99]|29.88 159 6439 730.16 2.04|30.88 2.07 128.11 899.73 0.00
2790 10.77 37.63 15492 194|28.90 1285 3346 12237 1.99]|2990 159 63.06 73558 2073090 210 120.89 907.88 0.00
2792 1135 4118 137.29 1.99]28.92 1222 3224 11016 1.99]29.92 161 60.17 73829 2.04|30.92 215 116.67 918.73 0.00
2794 1194 46.84 10880 1.99]28.94 1141 3357 103.38 2.02]|2994 153 60.17 739.64 2.04]3094 213 11222 918.73 0.00
27.96 1259 50.51 99.30 1.94]|2896 10.74 3535 10473 1992996 150 59.06 747.79 207|30.96 215 113.77 926.87 0.00
2798 1317 5395 11558 1.99]|28.98 10.36 3435 108.80 1.99]|2998 149 5695 75729 207
28.00 14.08 51.28 138.64 1.99]|29.00 10.03 39.46 12643 1.99]|30.00 143 5439 758.64 2.07

qc = resist. alla punta (Mpa) Inc. = inclinazione dalla verticale (°)
fs = resist. per attrito lat. (kPa) Diametro punta: 3.57 cm
u

pressione neutra (kPa) Area punta: 10 cm 2 Punta: Tecnopenta G1 CPL2In




DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA

DIAGRAMMI DI RESISTENZA

RIF. PROVA:

CPTU n°:

U 04-12

SCPTU1

COMMITTENTE: Imm. ADELE
CANTIERE: Ferrara
DATA: 13/09/2012

PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96

PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00

PREFORO (m da p.c.): 3.00
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DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE - Via Roma, 10 44021 CODIGORO (Ferrara)

PROVA PENETROMETRICA STATICA CON PUNTA ELETTRICA RIF. PROVA: | CPTU n*:

PROVA DOWN HOLE SCPTU

U 04-12 SCPTU1

COMMITTENTE: Imm. ADELE
CANTIERE: Ferrara
DATA: 13/09/2012

PROFONDITA' MASSIMA DELLA PROVA (m da p.c.): 30.96
PROFONDITA' FALDA (m da p.c.): 5.00
PREFORO (m da p.c.): 3.00

Peso mazza battente: Skg g > " e
Ricevitore Down Hole: G1-cpl2IN
Equipaggiamento di registrazione: D1-SISMI USB
Distanza centro sorgente-verticale X: 1.7 m | ow "
Distanza punta-accelerometro Y,: 0.2 m ﬁ] [P
Vs;p= 207 m/sec Categoria suolo di fondazione= C
. Tempo di arrivo | Velocita onde S
Peﬁzft?;s:ipl(":]t;‘ onda S dello strato
! (millisecondi) (m/sec) Velocita onde di taglio Vg (m/s)
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
! 0
2 L
3 2 + Cat.D Cat.C Cat. B
7y L
5 4
- |
Z 6
_ L
8
9
10 |
10
11
12 12
13 L
E
14 s 14
15 75.017 186 - | E
S
6 30.356 203 e 16 *
a
17 85.246 227 r i
18 89.632 257 18 *
70 53511 782 i )
20 98.985 157 20 ;
21 105.325 150 I 4
22 B
22 111.986 179 E
23 117.555 243 | i
24 i
24 121.658 293 %
25 125.068 213 26 %
26 129.756 279 | *
27 133.333 244 28 *
28 137.432 328 L *
29 140.476 296 30
30 143.852
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? Settore Ambiente e Agricoliura

PO Sviluppo Sostenibile
LS Sin Contaerioati

% PROVINCIA DI FERRARA
.

Ferrara 1241002012

Spett.|

: irnmohiliare Adele sl
i M m Viale Violano, 60
oy 44123 Ferrara

Comune di Ferrara
Seitore Amdiente
Wia Marcon, 39
44122 Farrdra

ARPA.

Sezione Prov. di Ferrara
Wig Bologria 534

44124 - FERRARA

Gk Dot MoRowerat

AL EE:

Semviziodgiene e Pievenzione
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£ DOH. BFersn

QGGETTO: Bolgs 15206, Eebgs. G0e: LR 0506, Provedura “Immobdiare adele S, sto *Slabilimento
Crfficine Metaflorgica Stella) Lux®, via volano 6%, Ferrara. Trasmissione Atto.

Con kB presente s lrasmette, in allegato, Fatio PG BZRST ded THINZ0LZ, relativo: allapprovazione
dell’Analisi di Rischio per la procedura di cui in oggetio.

Distinti sabud
Fio il Resporsakile PO
Dot Geol Gabrels Dugon
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Pravincia di Ferrara

Oggetto: D.Lgs. 152/06, Dilgs 04/08, LR. 05086 Procedura “lmmobiliare Adele Si°, sits
“Stabiliments Officine Metallurgica Stella Lux". via volana 89 Ferrara — Analisi di Rischio.

IL RESPONSABILE PO SVILUPPO SOSTENIBILE

Visti:

= N Dlgs 152/2006 del 290406 ‘Novme in matena ambientale” Pare IV Titolo V “Bonifica di
Siti Contaminati®;

= LR 05086 art5;

- W Digs 0408 del 160108 “Uilferior disposizioni correftive ed infegrative del decrelo
legistativa 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale™

Pramesso che;

- connota del 15/06/2011, assunta agh atti con PG 49847 dal TB/062011, Immobiliare Adele Sil
trasmetteva i seguenti documenti:
o Piano di Indagine:
o Relazione di modellazione geologica-sismica ed analisi geotecnica del terrenc:
o Inguadramento cartografico su mappa catastale in scala 1:2000;
o Documentazione fotografica,
redativi all'area in oggetto:

- S0 ooia PG 52684 del 240872011, la Provincia rasmelieva lavvio del procedimento di
porsfiea e ripeisting ambientale s contaminati ex art. 247 del D.Lgs. 152006, ai sensi defla L.
241/90 arkt. 7o s
con nota PG 54378 del 30/06/2011, |a Provincia convocava la Conferenza dei Servizi per il
giorno 13/07/2011 per l'esame dei docurnent di cui al punti pracedent;

- Con nota ricevuta in data Z0/06/2012. assunta agh atti con PG 49702 del 21/06/2012, Gaia
SNE, per conto di Immobiliare Adele Srl trasmetteva il documents “Analisi di Rischio Sito -
Specifica”.

- Con nota ricevuta in data 30/08/2012. assunta agli aiti con PG 71772 del J0/082012, Gaia
She, per conto di Immobiliare Adele Srl, trasmetteva il documents ‘Integrazione a: Analisi di
Rischio Sito - Specifica”.

Visto il documento "Integrazione 3 Analisi di Rischio Sito ~ Specifica”, dceviito in data S0/082012
ed assunto agli ath con PG 71772 del 0082012,

DISPONE

* Diprendere atto delle valutazioni della Conferenzs dei Servizi svoltasi in data 10 Ottobre
2012;

* Diapprovare 'Analisi di Rischio presentata e le relative CSR con e saguenti prescrizicni:

- Dovra essere effeftuata un’ ulteriore campagna piezometrica e di analisi. su futli i
piezometri del sito, fre mesi dopo la ricezione del presente verbale. Gli analiti da
ricercare dovranng essers | metalli, alifatici cloruraticd CANCersgeEni & non
cancerogenl. Il campionamente dovra  essers effeltuato a hasso  flusso
campicnando a torbidita inferiore 3 50 MNTLL



Di aulorizzare contestualmente 'esecuzions delle operazioni approvate e prescritte;

Di allegare al presente atto il verbale defla Conferanza dei Servizi tenutasi il 10 Ottobre
2012,

i stabilire che Fanalisi di rischio approvata ed i conseguenti e connessi atti e valutazioni
conservana validita ed efficacia con il permanere del modello conceftuale contemplato,
eventuall variazioni del modelio concetiuale comportano un NEsaMme della: situazione
ambientale vigente;

i dare indicazione al Comune di Ferars di aggiormnare I COU ed i relfativi strument
urbanistici con le opportune informazioni ambientali;

Di trasmetiere, & mezzo raccomandata, il presente atto ad Immebiliare Adele S, @, a
mezzo PEC {(posia cedificata), agli Enti facent parte deliz Conferenza dei Servizs;

Di comunicars che, ai sensi dellart.3 comma 4 della Legge n. 241 del 1930, avverso il
orovvedimente  conclusive testé indicate potra essere asparito  ricorsa  in sede
giurisdizionale al Tribunale Amministrativo Regionale dellEmilia Romagna, enfro G0
isessanta) giorni dalia data di ricevimenta del provvadimento stesso; ovvers potra essarns
proposte ncorso straordinario al Presidente delia Repubblica, entre 120 (centoventi) giorni
datla data di riceviments del provwedimento stesso.

F o il Responsabile 0
Dott. Geol. Gabrielia Dugoni



PREI‘VE'QCIA DI FERRARA

Settore Ambiente ¢ Agricoltura

PO Sviluppo Sostenibile
L0 Send Contaminali

-\_

Faerrara, 101072012

OGGETTO: Verbale Conferenza dei Servizi del 10010/2012. Procedura “Immaobiliare Adele Sd°,
sito “Stabilimento Officine Metallurgica Stella Lux®, via volano 63, Ferrara. Esame Analizi di

Rizchio.

Il giorno 10 ottobre 2012, alle ore 09.30 presso la Provincia di Ferrara, Corso Isonzo n. 105, &
convocata la Conferanza di Servizi per la valutazione del documento “Inlegrazione a: Analisi di
Rischio Sito - Specifica”, ricevuto in dala 30/08/2012 ed assunto agli atti con PG 71772 del

30062012

Riassunto Cronologia Atli;

- con nota del 15/06/2011, assunta agli atti con PG 49842 del 16/06/2011, Immabiliare Adele S
trasmetteva | seguenti documenti:
o Piano di Indagine;
o Relazione di modeliazione geologica-sismica ed analisi geotecnica del lerreno,
o Inguadramento carlografico su mappa catastalke in scala 1:2000;
o Docurmentazione fotografica,
relztivi al’area in cggetio;

. pon nota PG 52694 del 24/06/2011, la Provincia trasmetieva l'avvio del procedimento di
bonifica e ripristing ambientale siti contaminali ex art, 242 del D.lgs. 152/086, ai sensi delia L.
24180 arll. T e ss.;

- con nota PG 54378 del 30/06/2011, la Provincia convocava la Conferenza dei Servizi per i
giormno 130772011 per I'esame dei documenti di cui ai punti precedenti;

Con nota ricevuta in data 20006/2012, assunta agh afti con PG 49702 del 21/06/2012, Gaia
Sne, per conto di Immobiliare Adele Sd, trasmetteva il documento "Analisi di Rischio Sito -
Specifica”, ,

Con nota ricevuta in data 30/08/2012, assunta agh atti con PG 71772 del 30/08/2012, Gaila
snc, par conto di Immobiliare Adele Srl, trasmetteva il documento “Integrazione & Analisi di
Rischio Sito - Specifica”.
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Enti presenti:

Dott.ssa G Dugoni
per Provincia di Ferrara | Diolt.ssa G Boldrini
Dottt 1. Villani

per Comune di Ferrara Dott.ssa L. Dall'Oho

Dottt M. Rowverati
Bot. FoCacciarn

Par ARPA Forrara

Per USL Ferarra Dott. . Fersini [

Par la societd immobifiare Adels Srl sono presenti; Dott. 8. Vincenti {consulente]).
Funge da segretario il dott. lgor Villani defia Provincia di Ferrara.

Visto il documento “Integrazione a: Analisi di Rischio Sito — Specifica”, ricevuio in data 30/08/2012
ed assunto agli atti con PG 71772 del 30/08/2012.

Valutate le integrazioni prodotte nel documento di cui al punto precedente.

La Conferenza dei Servizi approva I'Analisi di Rischio e le relative CSR

Dovra pertanlo essere presentato un progetto di bonifica relativo alle miatrici per le quali si verifica
superamento delle C5R e C3C al POC.

Dovrd essers effetiuato un ulteriore campagna piszometrica & di analisi, su tuthi i piezomelr del
sito, lre mesi dopo la ricezione del presente verbale. Gli analiti da ricercare dovranng essere |
metalli, alifatici cloruratici cancerogeni @ non cancerogeni. Il campionamento dovra essere
effetiuato a basso flusso campionando a torpidita inferiore a 50 NTLL
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Letto, approvato e sottoscritto,

Provincia di

Ferrara Dott.ssa Gabriella Dugoni

Comune di Ferrara Dott.ssa Lorella dall'Olio (delegata)

ARPA Ferrara Dotl. M. Roverati

USL Ferrara |  Dott G. Fersimd

| Segretario lgor Villani

Corso Fsomes 105 - 44121 Forrarm - tel. 0532 209545 - fax 0352 299549 - e-mail: provincia. femansioet provineia. fe.it
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DIAFRAMMI DIIFROFONDITA'
SCONOSCIUTA

Le quote sono espresse in metri sopra la quota 0 del

sistema di bonifica

COMUNE DI FERRARA
PROGRAMMA SPECIALE D'AREA

L.R. n. 30 Agosto 1996

PIANO URBANISTICO ATTUATIVO DI INIZIATIVA PRIVATA

"OFFICINE METALLURGICHE

LUX"

Viale Volano n. 69- FERRARA

NUOVE RESIDENZE

PROPRIETA' IMMOBILIARE ADELE s.r.l.

69,Viale Volano
44121 FERRARA

PROGETTAZIONE URBANISTICA GAE AULENTI ARCHITETTI ASSOCIATI
E PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA ARCH. GAE AULENTI

ARCH. MARCO BUFFONI
ARCH. FRANCESCA FENAROLI
ARCH. VITTORIA MASSA

4, PIAZZA SAN MARCO

20121 MILANO

PROGETTAZIONE URBANISTICA ING. FRANCESCO MASCELLANI

E PROJECT MANAGEMENT 6, P.TTA COMBATTENTI
44121 FERRARA

RICERCA STORICA E CONSULENZA ARCH. BARBARA PAZI|

75, Via Palestro
44121 FERRARA

INDAGINI GEOLOGICHE ED AMBIENTALI DOTT. GEOL. THOMAS VERONESE

10,Via Roma
44021 CODIGORO (FE)

IL PROGETTISTA IL DIRETTORE DEI LAVORI

LA PROPRIETA'

OGGETTO

SEZIONE IDRAULICA ED IDROGEOLOGICA

scala : cod. file : data emissione : aggiornamento :
- 1:200 PP-JO1 22.08.2012
rif. progetto eseguito da:
VERONESE
disegno: agg.

Tav. J05 A

banchina

MONITORAGGIO DEI LIVELLI FREATICI VECCHIA E NUOVA RETE
PIEZOMETRICA
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