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PREMESSA

Il presente studio viene redatio su incarico del Committente ad integrazione al
Piano di Adeguamento della discarica di rifiuti Non Pericolosi categoria 2B, sita in
Via Belvedere di proprieta della Ditta ACR S.p.A. di Reggiani Albertino in Comune
di Mirandola ed ha per oggetto I'analisi litostratigrafica dei terreni e le verifiche
necessarie per garantire la continuita litologica e le caratteristiche di permeabilita
della barriera geologica naturale e della barriera di confinamento ai sensi del Digs
13 gennaio 2003 n. 36 relativamente al terzo lotto di ampliamento.

INDAGINI GEOGNOSTICHE

L'allegato n. 1 al Digs 13 gennaio 2003 n. 36 al punto 2.4.2 detta "I/ substrato della
base e dei fianchi della discarica deve consistere in una formazione geologica
naturale che risponda a requisiti di permeabilita e spessore dik <1x 10-9m/se s
>1m”
Al fine di verificare le proprieta stratigrafiche e la continuita litologica del substrato
e degli argini del terzo lotto di ampliamento della discarica in oggetto sono state
eseguite in sito:
1) N. 1 prova penetrometrica a mezzo penetrometro statico da 300 KN munito di
PUNTA ELETTRICA CON PIEZOCONO "Envi Memocone" con inclinometro spinta
alla profondita di - 15 m dal tetto dell'argine ( alto 3.00 mt. dal piano campagna).
Sono state rilevate le letture della resistenza alla punta; dell'attrito laterale locale e
della pressione interstiziale ogni 2 cm. di infissione.
Nei grafici vengono riportati i diagrammi relativi alle letture penetrometriche di
campagna dove sono graficati i seguenti valori:

il primo riquadro rappresentano la resistenza alla punta gc (tip resistance),
espressa in MPa.

il secondo diagramma rappresenta la resistenza d'attrito laterale fs, espressa in
Mpa,

il terzo diagramma rappresenta il rapporto fs/qc, espresso in %.
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- la quarta strisciata rappresentano l'andamento della pressione interstiziale u
(pore pressure}, espressa in Mpa,
- Fultimo riquadro rappresenta linclinazione della prova rispetto la verticale

espressa in gradi (degr.)

2) n. 2 prove penetrometriche a mezzo penetrometro statico da 300 KN dotato di
punta meccanica " jacket friction cone " realizzate sull'argine dell'altezza di 3.00 m
e spinte alla profondita di - 20 m. Sono state rilevate le letture della resistenza alla
punta (Rp); della resistenza alla punta e resistenza laterale locale (Rp + Ral) ogni
20 cm. di infissione.
| risuitati ottenuti sono stati riportati negli appositi grafici; ai fini della loro
interpretazione:
Nei diagrammi vengono rappresentati:

- la resistenza alla punta gc in MPa

- la resistenza laterale locale fs in MPa

- la linea a destra rappresenta il rapporto gc/fs ( numero puro ).
Le tre prove penetrometriche sono state ubicate come da planimetria allegata, ai
lati opposti del terzo lotto di ampliamento al fine di indagare la continuita

stratigrafica dei terreni.

I requisiti di permeabilita degli argini di contenimento e dei terreni del substrato
sono stati definiti mediante n. 3 prove di dissipazione delle pressioni interstiziali
indotte, una eseguita sugli argini, due nelle argille sottostanti.

Per quanto riguarda la barriera di confinamento, I'allegato n. 1 al Digs 13 gennaio
2003 n. 36 al punto 2.4.2 detta “Le caratteristiche del sistema barriera di
confinamento sono garantite normalmente dalfaccoppiamento di materiale
minerale compattato (caratterizzato da uno spessore di almeno 100 cm con una
conducibilita idrautica k < 107 em/s, depositato preferibilmente in strati uniformi
compattati dello spessore massimo di 20 cm) con una geomembrana’.

Nel terzo lotto di ampliamento della discarica in oggetto la barriera di
confinamento dello spessore di 100 cm & stata ottenuta mediante
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rimaneggiamento e compatta'zione per strati successivi di 20 cm delfargilla in

posto su cui e stata posizionata la geomembrana.

Le proprieta litologiche e granulometriche e la conducibilita idraulica dello strato

minerale compattato cosi ottenuto sono state indagate con prove di laboratorio.

In sito sono stati prelevati mediante fustella campionatrice in PVC del diametro
= 101 mm infissa con l'utilizzo del braccio di un escavatore meccanico, due

campioni di terreno indisturbato per I'esecuzione delle analisi granulometriche e

delle prove per la determinazione del coefficiente di permeabilita in cella

edometrica.

Le analisi sono state eseguite dal Laboratorio SINERGEA S.r.i. di Granarolo

dell’Emilia (BO) certificato dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti per il

rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi

dell'art. 8 del D.P.R. 246/93 con decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 .

VERIFICA DELLE PROPRIETA’ LITOLOGICHE E DELLA CONTINUITA’
STRATIGRAFICA DELLA BARRIERA GEOLOGICA

Le caratteristiche litologiche sono state ricavate dai diagrammi con l'ausilio di
"Guide for estimating soil type from dutch friction - cone ratio (Begemann
mechanical tip)" Schmertmann, 1969; Begemann 1965; Raccomandazioni A.G.1
1977.
Le tre prove penetrometriche eseguite sui lati opposti del terzo lotto di
ampliamento ubicati come da planimetria allegata, evidenziano colonne
stratigrafiche sensibilmente omogenee. Le prove sono state realizzate sullargine
perimetrale di contenimento, allaltezza di 3.00 m dal p.c., per indagare le
caratteristiche meccaniche e di tenuta dell’argine stesso.
Si rileva la presenza di strati aventi le seguenti caratteristiche litologiche e
meccaniche:

= Il terreno fino alla quota di 3.00 m costituente l'argine di contenimento & formato
da argille molto compatte e asciutte,

= Seguono argille mediamente compatte,

G.G.A. Srl. Geofisica Geologia Ambiente
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= Seguono, dalla profondita di — 13.00 m dal piano d’esecuzione prove, limi sabbiosi
passanti alla quota di — 14.20 dal piano prove, a sabbie mediamente addensate
sede dell'acquifero locale, continue ed omogenee fino alla quota indagata.
Daila comparazione delle tre prove il substrato di terreni argillosi mediamente
compatti che rappresenta lo strato di barriera geologica naturale risulta dello
spessore di 8.80 m considerando che il fondo della discarica € a— 1.20 m dal p.c.
Le tre prove penetrometriche sono omogenee ed essendo state eseguite ai lati
opposti del’ampliamento garantiscono la continuita di tale strato naturale su tutta
la superficie del terzo lotto.
L’acquifero in sabbie mediamente addensate si trova al di sotto dei — 10 m di
profondita dal p.c.
Gli argini di contenimento sono costituiti da argille compatte.
L’ubicazione delle prove e i grafici relativi sono di seguito riportati.

G.G.A. S.rl. Geofisica Geologia Ambiente
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di Paolo Cestari & C.

Indagini Geognostiche in Sito

Sede legale: Via Duca D'Este, 6 - 41036 Medolla (MO)
P.). 01754860367 Tel.0535/47170 Fax 0535/49354

Committente: ACR di Reggiani Albertino S.P A,
Cantiere: MIRANDOLA Via Belvedere
Data: 30/01/2006

Quota:
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@ ) diPaoloCestari&C. Committente: ACR di Reggiani Albertino S.p.A, Quota:
ESEETTD..  Laboratoriodi prove geoloariche n sito (sstiore o Cantiere: MIRANDOLA Via Belvedere Preforo:
é Sede fegale: Via Duca D'Este, 6 - 41036 Medolla (MO) Data; 30/01/2006 Falda: -5,00 Provan® 2,
00_ 9¢{MPa} ‘ Friction fs (MPa) Ratio {-) 00
1.0: : ; E_ 1,0
2.0.,5, : . ":’_ 2,0
:3,0E E_ 30
4»0_§ b e A s . g_ 4,0
5.0_E N S S E_ 50
8.0_E : _ 6,0
7.0_E , E_ 70
20 ] _ﬁ 80
9] E e
10:9_5 . ............... E_ 1090
11,0_5 ________________ E___ 11,0
12.0_5 4 - 12,0
13,0_5 _ 13,0
14.(:»_E . _ 140
15,0_5 -_ 15,0
16.0: é_ 16,0
17.0E :_ 17.0
1&.0E : __ 18,0
19.0: ,,,,,,,,,, _ 19,0
2:3.0E : . _ 200
21,0E : : . . : . - 210
0 2 J 6 8 10 12 14 16 18 000 01 f o0 03 04 05
206,000 m Sperimentatore: Dolt. G A ARI Direttore Laboratorio: Dott. %ITA BALLISTA
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Quota; 0,40

{E%iﬁ EL l;gw!? Qeit?ri&c- socnche i s (solors & Committente: ACR di REGGIANI ALB, Faida; -6,20
Tatora di prove geotecnicne In Silo (seltore ¢ : " "
_ e o e st D728 Cantiere: V. Belvedere-MIRANDOLA- Metodo: CPTU Prova ne 4

2 Sede legale: Via Duca D'Esle, 6 - 41038 Medella (MO) Data: 30/01/2006 Preforo: 0,40 Pagina: 1 di 1
o0 9c (MPa) Friction s {MPa) Ratio (%) Pora pressure (MPa) Inclination (degr) 00
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14410 m Sperimentatore; Doft. Geol . ESTARI Direttore Laboratorio; Dol |. RITA BALLISTA
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VERIFICA DELLE CARATTERISTICHE DI PERMEABILITA’ DELLA BARRIERA
GEOLOGICA

La permeabilita in sito della barriera geologica & stata calcolata mediante

'esecuzione di n. 3 prove di dissipazione delle pressioni interstiziali utilizzando la

punta elettrica con piezocono "Envi Memocone" .

Studi ed esperienze (SORANZO M.) condotti utilizzando la punta piezometrica

(C.P.T.U.) permettono di determinare in sito il coefficiente di permeabilita K; il

metodo consiste nell'infissione nel terreno di un filtro in metallo poroso che, a

mezzo di trasduttori elettronici di pressioni neutrali a strain-gauge, misura nel

tempo l'andamento delle sovrapressioni neutre generate dal contatto con il terreno.

La permeabilita orizzontale del terreno & valutabile con una relazione del tipo :

Kh =Mv x Yw x Ch

cioé dal prodotto del coefficiente di compressibilita del volume Mv, per il peso

unitario dell'acqua Yw, per il coefficiente di consolidazione orizzontale Ch.
Secondo Mitchell (1978), il modulo di deformazione edometrica nei terreni

coesivi pud essere espresso con la relazione:

1/Mv=E=0Qc conoa=7 ‘

dove Qc & la resistenza unitaria di punta del penetrometro statico alla quota

considerata.

La determinazione di Ch(OC) costituisce la parte originale della prova di

dissipazione C.P.T.U., eseguita con penetrometro dotato di piezocono, sviluppata

contemporaneamente da Torstensson (1975) e da Wissa (1975).

If coefficiente di consolidazione si ottiene con la relazione del tipo :

Ch=TitxR?

dove T & un fattore di tempo corrispondente al grado di consolidazione

considerato, ricavabile da diagrammi standard di riferimento, t & il tempo

necessario per produrre la consolidazione considerata, che si ottiene dal grafico

relativo alla prova di dissipazione ed R @& il raggio del penetrometro.

G.G.A. Srl. Geofisica Geologia Ambiente
Via Genova n. 1/M - 41036 MEDQLLA — MODENA -
P.IVA: 03042940365 — Tel. 3356388878
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Considerando gli schemi grafici delle prove di dissipazione eseguite alle quote di —
2.00 m dal piano prova per indagare la permeabilita dellargine, a — 4.50 e a —
10.50 m dal piano prova nel substrato argilloso, si sono calcolati i coefficienti di
permeabilita orizzontale con il metodo sopra descritto.

| valori ottenuti sono:

K1 (- 200m gaipianoprovay = 1.66 x 10 cm/sec  (permeabilita dell’argine)

K2 (- 820 m dal piano prova) = 3.01 X 10 cmisec (nel primo strato argilloso della
barriera geologica)

K3 (-10.50 m dal piano prova) = 8.17 X 10 cm/sec  (nel secondo strato argilloso della

barriera geologica)

Terreni con le caratteristiche di permeabilita sopra elencate sono classificati
impermeabili e risultano conformi ai criteri previsti dal D.Lgs 36/03 che richiede
una permeabilita K < 1x 10 ~ cm/s per lo spessore di 1.00 m.

Le permeabilita calcolate in sito sono tutte inferioria 1 x 10 7 emifs e lo spessore
della barriera geologica naturale risulta essere di 8.80 m a protezione
dell’'acquifero sottostante.

I grafici relativi ai relax test e i calcoli effettuati sono allegati di seguito.

G.G.A. S.rl. Geofisica Geologia Ambiente
Via Genova n. 1/M - 41036 MEDOLLA — MODENA —
P.IVA: 03042940365 — Te!. 3356388878



@ UPaOCosa &G, | icho et ot ) Committente: ACR di REGGIANIALB.  |C.P.T.U.n%: 1 Falda: -6,20 Certificato di prova n.:
IRCGETT!) | orio di prove geotecniche in sito (settore ¢ . R
B A g s S Cantiere: Via Belvedere-MIRANDOLA | Quota: 2,00
LEJ Sede legale: Via Duca D'Este, 6 - 41036 Medolla (MO) Data: 30/01/2006 Metodo: RELAX Dissipazione n® 1
1 %)_6 25% 50% 75% 100%
ac
10 10
100 100
1000 1000
68%
10000 10000
100000 — 100000
1,00 bar {minima) §0% 2,10 bar (massima)
Time/p.p Timelp.p Time/p.p Time/p.p Timelp.p DATI SULL.A DISSIPAZIONE
00:00:01 2,10 00:02:05 1,94 Pressione atmosferica: 1,00bar
00:00:02 2,00 00:02:38 1,93 Pressione colonna H20: 1,00 bar {1 bar x 10.00m)
gg%g 1’% %gg:? 1'% Pressione Iniziale dissipazione: 2,10 bar
DO 00;‘)5 1:98 00:0516 1:93 Pressione finale dissipazions: 1,00 bar (1,00 + 0,00)
00:00:06 198 00:.06:38 1,90
00:00:07 1,98 oc08:21 1,90
00:00;10 1,57 00:10:30 1,89
000012 1,97 00:13:14 1,88
00:00:15 197 00:16:39 1,80 CALCOL! PERMEABILITA'
00:00:10 197 00:20:58 1,80
00:00:25 1,96 00:26:24 1,81 Permeabilité orizzontale quota: 2,00m : kk = mvyw-ch
00:00:31 1,96 00:33:15 1,79 kw = 1,66E-08[cm/sed]
00:00:39 1,96 0041:52 1,78 mv = Coeflicente compressibilita volume [kg/om?}
00:00:50 1,93 oo:52:42 1,70 yw = Peso specifico acqua 0,001 ka/em?}
00:01:03 1,93 01:08:21 1,67 ch = Coefflcente consolidazione orizzontale volume:  [em#/sec]
00:01:19 1,93 01:23:32 1,38
00:01:40 1,84
Snerimentatore; Dott, Geol. B STARL Direttore Laboratorio: [&él RITA BALLISTA
U



{ E%? OTETT f; m? Qe%!_aﬂ &C. scteoniche insito {seffore &) Committente: ACR di REGGIANI ALB. CPTU.n%:2 Falda: -6,20
orio di prove geotecniche in sito (settore ¢ - .
Decreto di concessione n. 54420 del 27/01/2006 Cantiere: V.Belvedere-MIRANDOLA- Quota: 4,50
; Sede legale: Via Duca D'Este, 6 - 41036 Medolla (MO) Data: 30/01/2006 Metodo: RELAX Dissipazione n® 2
41— 0% 25% 50% 5% % 1
Sec
10 10
100 100
1000 1000
/——_
63%
10000 10000
100000 0oooo
1,00 bar (mirima) 50% 2,12 bar (massima)
Timelp.p Time/p.p Timelp.p Time/p.p Time/p.p DATI SULLA DISSIPAZIONE
00:00:03 2,12 00:03:19 1,98 Pressione atmosferica: 1,00bar
00500303 212 00504311 1,98 Pressions colonna H20: 1,00 bar {1 bar x $0.00m)
gg:gg;g 2’(1)3 %g;g }-320 Pressione inizlale dissipazione: 2,12 bar
DO 00:07 2:08 000821 1:85 Pressione finale dissipazions: 1,00 bar (1,00 + 0,00)
00:00:10 2,08 00:10:30 195
00:00:12 2,05 00:13:14 1,97
C0:00:15 2,08 00:16:39 1,85
00:00:19 2,05 00:20:50 190
00:00:25 2,01 00:26:25 1,90 CALCOL] PERMEABILITA’
00:00:31 2,01 00:33:16 1,87
00:00:39 2,00 00:41:52 1,84 Permeabilita orizzontale quota: 4,50m : kh = mvyw-ch
00:00:50 2,00 005242 4T kw = 3,01E-08[cm/sec]
00:01:08 199 01:068:21 1,60 mv = Cosfficente compressibilita volume [kgfemd
00:01:19 1,99 01:23:32 1,4 yw = Peso specifico acqua 0,001 [kg/om™]
00:01:40 1,88 01:4510 1,41 ch = Coefflcente consolidazione crizzontale volume:  [cm3/sec]
00:02.05 1,88
00:02:38 1,97
Sperimentatore: Dott. Geol. PACKT CESTARI Direttore Laboratorio: Dott. GQ&I‘ A BALLISTA

rd

| —_—




{% SBEETT] i Paolo Cestarl & C. - otocniche In i otiore ) Committente: ACR di REGGIANI ALB.  |C.P.T.U.n" 4 Falda: -6,20 Certificato di prova n.;
L) .. aRoTatoro 4l prove geotecnicha in sto 0Te G e .
Decreto di concessions n. 54420 del 27/6172006 Cantiere: Via Belvedere-MIRANDOLA- Quota: 10,50
; Sede legale: Via Duca D'Este, 6 - 41036 Medoila (MC) Data: 30/01/2008 Metodo: RELAX Dissipazione n° 3
1 9% 25% 50% 2% 100%
Sec
10 10
100 100
1000 1000
Ly |
80%
10060 10000
100000 100000
1,43 bar {mirima) 50% 2,63 bar (massima)
Time/p.p Time/p.p Timelp.p Time/p.p Time/p.p DATI SULLA DISSIPAZIONE
00:00:01 2,63 00:02:05 2,45 Pressione atmosferica: 1,00bar
00:00:02 2,60 0058%538 2,50 Pressions oolonna H20: 1,43 bar (1 bar x 10.00m)
%j%;@ g-gg %ﬂdﬁ g'i; Press[one Inizlale gisslpaziune: 2,83 bar
00:00:05 2: o 00-05-16 2: a4 Pressione finale dissipazions: 1,43 bar (1,00 +0,43)
00:00:06 2,48 00:068:38 2,23
00:00:07 2,48 00:.08:21 2,21
00;00:10 248 00:10:30 2,17
00:00:12 2,47 0011314 2,18
00:00:115 248 00:16:40 2,14 CALCOLI PERMEABILITA'
00:00:19 248 00:20:58 2,08
00:00:25 248 00:26:24 2,00 Permeabilita orizzontale quota: 10,50m : kh = my-yw-ch
00:00:31 248 00:33:16 1,81 kw = 6,17E-08[cm/sec]
00:00:39 2,44 00:41:81 1,70 mv = Coefflcente compressibilita volume [kg/om?]
00:00:50 2,50 00:52:42 1,70 yw = Peso specifico acqua 0,001 [kgfern®]
00:01:03 2,47 01:.06:21 1,66 ch = Coefficente consolidazicne orizzontale volume:  [cm?/sec]
00:01:119 247
00:01:40 2,44

{
Sperimentatere: Dott, Geol, P AR

Direttore Laboratorio:. Bott. Geol. RI]@ALL!STA
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VERIFICA DELLE CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E GRANULOMETRICHE
E CALCOLO DELLA PERMEABILITA' DELILA BARRIERA DI

CONFINAMENTO

Nel terzo Ilotto di ampliamento della discarica in oggetto la barriera di

confinamento dello spessore di 100 cm €& stata oftenuta mediante

rimaneggiamento e compattazione per strati successivi di 20 cm dell'argilla in

posto su cui & stata posizionata la geomembrana.

Le proprieta litologiche e granulometriche e la conducibilita idraulica dello strato

minerale compattato cosi oftenuto sono state indagate con prove di laboratorio.

In sito sono stati prelevati mediante fustella campionatrice in PVC del diametro
= 101 mm infissa con l'utilizzo del braccio di un escavatore meccanico, due

campioni di terreno compattato indisturbato per l'esecuzione delle analisi

granulometriche e delle prove per la determinazione del coefficiente di

permeabilita in cella edometrica.

Il campione n. 1 & stato prelevato dalla profondita compresa fra—0.20e—-0.70m

dal fondo della discarica per uno spessore di 0.50 m, il campione n. 2da - 0.40 a

-~ 0.70 m per uno spessore di 30 cm.

L'ubicazione dei punti di prelievo dei campioni & indicata nella planimetria di

seguito riportata.

Le analisi sono state eseguite dal Laboratorioc SINERGEA S.r.l. di Granarolo

dellEmilia (BO) certificato dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti per il

ritascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi

dell’art. 8 del D.P.R. 246/93 con decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 .

Sui due campioni sono state effettuate le analisi granulometriche.

Per le granulometrie superiori a 0.074 mm., corrispondenti al materiale trattenuto
al setaccio n° 200, I'analisi é stata effettuata mediante vagliatura.

Per le granulometrie inferiori, facendo riferimento alla legge di decantazione di
Stockes, si e utilizzato il metodo della sedimentazione usando i tubi di Appiani.

G.G.A. Srl. Geofisica Geologia Ambiente
Via Genova n. 1/M - 41036 MEDOLLA — MODENA —
P.IVA: 03042940365 — Tel. 3356388878



geofisica
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ambignte
CAMPIONE C1 QUOTA PRELIEVO m: 0.20 - 0.70
Passante al 200 = 99.21 %
sabbia fine: 3.18% limo: 28.86 % argilla: 67.91 %

Classifica granulometrica (BUREAU OF SOIL): ARGILLA
Si tratta di un terreno argilloso leggermente limoso con presenza di piccoli frustoli

vegetali e concrezioni calcaree.,

CAMPIONE C2 QUOTA PRELIEVO m: 0.40 - 0.70
Passante al 200 = 99.82 %
sabbia fine: 0.37 % limo: 10.60 % argilla: 88.85 %

Classifica granulometrica (BUREAU OF SOIL): ARGILLA
Si tratta di un terreno argilloso con presenza di piccoli frustoli vegetali, di mica e

bioclasti.

Sui due campioni é stata effettuata la prova edometrica per la determinazione

della permeabilita verticale.

CAMPIONE 1 PROFONDITA’m: da 0.20a 0.70
K=1.21x10""m/s
CAMPIONE 2 PROFONDITA ‘m: da0.40a 0.70

K=1.33x10"m/s

| certificati di prova delle analisi granulometriche e delle prove edometriche sono
riportate di seguito.

Dalle analisi eseguite, lo strato di materiale compattato per la realizzazione della
barriera di confinamento risulta, costituito da argille e argille leggermente limose
con piccoli frustoli organici impermeabili.

il valore di permeabilitd determinato nel campione n. 1 risulta soddisfare i criteri
previsti dai D.Lgs 36/03 che richiede una permeabilitd K < 1x 10 ¥ m/s.

Il valore di permeabilita determinato nel campione n. 2 € di poco superiore a 1 X
10 = m/s.

Il valore di permeabilita ottenuto dalla media dei due campioni risulta essere 7.255
x 10 "1 ms.

10

G.G.A. S.rl. Geofisica Geologia Ambiente
Via Genova n. 1/M - 41036 MEDOLLA — MODENA ~
P.IVA; 03042940365 — Tel. 3356388878
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””ﬂﬂ” s LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Decreto di concassione n°® 53083 dal 01/03/05 per il ritascic dei certificat relativi alle prove geotecniche def terrend (settore a), ai sensi dell' art, 8 del D.P.R. 246/93
40050 Granarolo dellEmitia (BO) — Loc. Quarto Inf, — via Badini, 6/6 - Tel. +39-0517688869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP 06/0007-01

COMMESSA :  06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : I 06/0007 CSP J

RICHIEDENTE : Dott. P. CESTARI
CONSEGNATARIO : Personale fecnico della ditta GEOPROGETTI

% COMMITTENTE : ACR di Reggiani Albertino SpA
LOCALITA' : Via Belvedere - Mirandola

CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

5 DATA DIACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA DI EMISSIONE : 15/02/06

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di pvc
Sondaggio : - Campione : 1 Profondita: 0,20 - 0,70 m
: DATAPRELIEVO: [ - ]

PRELIEVO EFFETTUATO:  da Committenza

DATI FORNITI da : Committenza

2 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZION] :

© |CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
| |IDSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 07/02/06
3| DATA TERMINE PROVA: 07/02/06

CIRC. 349/99/STC ¢5
&

Il Direttore] di Laboratoric
Do ol, Qario GRUNDLER

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE
Dott. Geol, Paolo C

—

Cap. soc. € 43.350 iv. - Reg. ImFBO, C.F. e b IVA: 01909241208 - R.E.A, 398565 \
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Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati refativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R, 246/93

CERTIFICATO n° [ CSP 06/0007-01 DATA EMISSIONE L 15/02/2006
Pagina 2 di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : - CAMPIONE : 1 PROFONDITA' : 020 = 070 m
Data descrizione o 07/02/08 Forma del campione : cilindrica
Qualita det campione (AGIl) : Q.5. Dimensicni del campione : L=40cm; é=84cm
Profondita Descrizione
dam am
0,20 0,60 A L di colore bruno ofiva (HUE 2.5Y 4/4),
' Presenza di veli € puntinature nerastre e brunastre, di piccoli frustoli, di calcinelli e di
bioclasti.

Nessuna reazione a contaito con HCI al 5%.

2 LEGENDA A = Apmilla/Argilloso L = Limo/lLimoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossclano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soit Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo allasse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) | (MPa)
{m} {m)
0,20 0,20
0,47 1
018
0,19 1
0.21 1
0.15 1
0.18 |
012 4
KED, GRA
0,60
0,70

‘.;s* ‘9.‘;’,
4 CONCESSIONE ° o
T ne08 N ;
DIRE | LABORATORIO W SETTORE“2" = SP ENTATORE
%CIRG. J4909/STC S
I &Q(
: I{ N . O el
40050 Granaiolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Qua e~ Tel. +38-051768869 - Fax +39-0516058949

1
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Degreto di concessione n® 53083 det 01/03/05 per # rilascio dei certificatt relativi alle prove geotecniche det tetreni (settore a), ai sensi dell’ art. 8 del D.P.R. 246/93
40050 Granarolo del’Emilia {BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058049 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP 06/0007-02

COMMESSA: 06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : | 06/0007 CSP l

RICHIEDENTE : Dott. P. CESTARI
CONSEGNATARIO ; Personale tecnico della ditta GEOPROGETTI

% COMMITTENTE: ACR di Reggiani Albertino SpA
) LOCALITA' : Via Beivedere - Mirandola

: CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

DATA DI ACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA DI EMISSIONE : 15/02/06

§ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustelia di pvc

Sondaggio : - Campione: 1 Profondita: 020 - 0.70 m

DATAPRELIEVO: [ 7]

PRELIEVO EFFETTUATO : da Committenza

DATI FORNITI da : Committenza

2 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATC DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI :

% |CODICE DESCRIZIONE PROVA n°® prove |NGRMATIVA DI RIFERIMENTO
GRA Analisi granulometrica 1 ASTM D 422

DATA INIZIO PROVA: 09/02/06
5 DATA TERMINE PROVA; 15/02/06

GF4
c&ﬁ’“ & ”
/ CONGESSIONE

- hs83 G
o ot 5
CIRC. 249/9%/STC ¢5 .
'94:: <&, / o
TIMBRO BUO GULL: INALE SPERIMENTATORE Il Qirettore di Laboratorio
Dott. Geol. Paole CO DotI. ario GRUNDLER
—

Cap. 500. € 43.350 iv. - Reg. Imp. BO, C.F. & P. IVfy/" 01909241208 - RE.A, 398565 |
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Decreto di concessione n” 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati retativi alle prove gectecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 06/0007-02 DATA EMISSIONE 15/02/2006
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422
SONDAGGIO : - CAMPIONE: 1 PROFONDITA 020 + 070 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa provino 165.10 g massa provino 4254 g
profondita provino 054 + 0.60 m |[profondita provino 054 + 060 m
VAGLI APERTURA | PASSANTE [TRATTENUTQ G, 2.720 - assunto
mm % in peso | % in peso {Riferimento: Certificato -
e 381 - - eseguita sul passante al vaglio 200
T R 254 | - - aeromefro ASTM  151H
L D T 1905 | - | - DIAMETRO EQUIVALENTE | % 'N PESO PIU' FINE DI D
L8 T8s2s ] 10000 1 0.00 D {mm)
SO S 4 .0..9978 . 021 ... 005610 ___.......288
NI A 2,....1...8044 | . 0.35 .t e 003972 . l...._..9847 ..
20 085 |..9941 | . 0.03 .|........ 0.02815 1 .....9T78 ..
S 059 ... S R N 001785 . |......269 ...
WA 042 1 9939 | .. 0.02 |......... 001264 |66z .
U< SO DO A O GO S 0.00896 . ......9589 .
LGB0 0T 18929 010 ... 000622 . |.....9367 .
LI R T - T S N ISR 000449 .|......58888 ..
L S U 1B SNt SO SRR 000260 | ... 7871 ...
200 0.075 99.21 0.08 0.00119 59.01
LIMO SABBIA GHIAIA
ARGILLA CIOTTOL
Fine | Medio | Gross. | Fine | Media | Gross. | Fine | Media | Gross
100.00 T = e
90.00 4 i
80.00
I/'
70.00 »
i
£ 60.00 15
2
§ 50.00
%
S 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli {(mm)
R
£ CONGESSIONE
L a0 Q
@ SETIORE'®” = entdore

O CIRC. 349/99/310{{9

DIRE’IT D| LABORATORIO
Sl ¢ A

S
) Op o) GG—O
40050 Granarolo del'Emilia, via Badini 8/ Fraz, Quarto Inferiore - Tel, +39-05176886¢ - Fax +39-0516058949
J
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Decreto di concessione n° 53083 dei 01/03/05 per il rilascio det certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (seftore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/93
40050 Granaroio dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n°: CSP 06/0007-03

COMMESSA: 06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : r 06/0007 CSP l

RICHIEDENTE ; Dott. P. CESTARI
CONSEGNATARIC : Personale tecnico della ditta GEOPROGETTI

COMMITTENTE : ACR di Reggiani Albertino SpA
4 | OCALITA' :  Via Belvedere - Mirandola

CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

DATA DI ACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA DI EMISSIONE : 15/02/06

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di pvc

Sondaggio : - Campione : 1 Profondita: 020 - 0.70 m

DATAPRELIEVO: [ - ]

PRELIEVO EFFETTUATO : da Committenza

= DATI FORNITI da : Committenza

2 OSSERVAZIONI: -

iL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER CGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

% |CODICE DESCRIZIONE PROVA n® prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
r tKED Determinazione del coefficiente di pemeabilita in cella edometrica 1 p.i. - POP-017

DATA INIZIO PROVA: 07/02/06
o DATA TERMINE PROVA! 10/02/06

/ CONCESSIONE

s amm D
@ ‘S"ETTORE&W = 7 1
TMBROGHY Ot ORIEHIALE SPERIMENTATOR Il Direttorel di Laboratorio
< Orio Geo Dott. Geol. PaolgCOLLI Dot:_i . Dharic GRUNDLER
M R ‘f—\\

Cap. s0¢. € 43.350iv. —Reg, Imp, BO, C.F. e P. VA : 01909241208 - R.E.A. 398565 T

‘s.



SIHHEM sl LABORATORIO GEOTECNICO

Decrefo di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° Csp 06/0007-03 | DATA EMISSIONE 15/02/06

Pag2di2
DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' IN CELLA EDOMETRICA

SONDAGGIO - CAMPIONE: 1 PROFONDITA'(m): 0.20 + 0.70

DATI RELATIVI AL PROVINO |Riferimento: __ Certificato -

CONDIZIONI DEL PROVINO: come consegnato

Profondita del provine dam 0.54 am 0.60

Inizio prova Fine prova

i [Altezza provino (ram} Hgo = 20.00 He = 19.73
A D1 ametro provino {ym ) Dg = T1.36 Df = 71.36
qjContenute in acqua {%) wo = 37.76 Wf = 38.14

Riferimento: Certificalo - Cerificato -

Peso di volume (kN/m?*) 1 y 0 = 17.77 y¢ = 18.06

Riferimento: Certificato - -

P. di wvol. secco {(kN/m?*) |y a = 12.90 y df = 13.08
J|Indice dei vuoti (-3 ey = 1.064 ef = 1.036

Grado di saturaz. (%) S0 = 96.35 St = 99.94

P. sp. del grani (=) Gsg = 2.720 assunto

Riferimento: Certificato -

‘_ DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI PERMEABILITA'

JlPressione verticale efficace sul provino Gy = kPa 93
Sezione buretta graduata a = mim 2 51.00
Superficie di f£iltrazione A = o ? 3999.99

{|Lunghezza di filtrazione 1 = m 19.730
Carico idraulico iniziale ho = mm 454,65

YlCarico idraulico finale hl = T 437.00

d|Tempo trascorso t = sec 82490

; al 1o
COEFFICIENTE DI PERMEABILITA' k = —— N —— = m/sec 1.21E-10

At hi

PECTII
SO
/" CONGESSIONE
n, 53083
SETTORE “a"
CIRC. 3499/STOS

<
QRi0 GE2

NICO

SCELR

SP ENTATORE

DIRETTOFTbLV%ORATORIO
Y

40050 Grana"r‘plo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869¢ +39-0516058949

AY



ﬂ”[”ﬂﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 2

Decreto di concessione n® 53083 del (:1/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei temeni (settore a), ai sensi delt art. 8 del D.P.R. 246/93
40050 Granarolo del'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf, — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP 06/0008-01

COMMESSA : 06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : l_ 06/0008 CSP ]

RICHIERDENTE : Dott. P. CESTAR!
CONSEGNATARIO : Personale tecnico della ditta GEOPROGETT!

W COMMITTENTE: ACR di Reggiani Albertino SpA
i | OCALITA' :  Via Belvedere - Mirandola

CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

o DATA DI ACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA Di EMISSIONE : 15/02/06

J DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di pve

3||Sondaggio : - Campione: 2 Profondita: 040 - 0.70 m

DATAPRELIEVO: [ - ]

5| PRELIEVO EFFETTUATO : da Committenza

% DATI FORNITI da : Committenza

2 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATCO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

= |CODICE DESCRIZIONE PROVA n® prove [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
i DSC Descrizione geotechica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 07/02/06
% DATA TERMINE PROVA! 07/02/06

¥
fG:GONGESS\ONE
— -EDRE"a“
x
2, G“Sm 44019957
<
e 62 / o 1
TIMBRO BLU SULE-GRIGINALE SPERIMENTATORE 4 Il Pirditore di Laboratorio
Dott. Geol. Paclo CQ. b Doft{Ged\, ario GRUNDLER
- k

Cap. soc, € 43.350 iv. — Reg. Imp. BO, G.F. a P. f\?ﬂ 01909241208 ~ R.E.A. 398565 (
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Decreto di concessione n® 53083 del 04/03/05 per il ritascio dei cerificati refativi alle prove geotecniche dei terreni (setiore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 06/0008-01 | DATAEMISSIONE | 15/02/2006
Pagina 2 di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO ; - CAMPFIONE : 2 PROFCNDITA': 040 = 070 m
Data descrizione o 07/02/06 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI) : Q.5 Dimensioni del campione : L=30cm;$=84cm
Profondita Descrizione
dam am
0.40 0.70 A L di colore bruno grigiastre scuro (HUE 2.5Y 4/2).

Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre, di piccoli frustoli, di mica e di bioclasti.

Nessuna / Debole reazione a contatto con HCl al 5%.

LEGENDA : A = Argitla/Argilloso L. = Limo/Limoso § = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghigia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1. = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. TV. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) | (MPa)
(m} (m}
0.40 0.40
02 1
0.24 |
020 |
021 L
KED, GRA
0.70 0.70 |0.15
Ty
7 CONGESSIONE \O
r- n.53083 O
DIRETTYREDI LABORATORIO S SETORE'E = ERJMENTATORE
%GIRC. 343/69/5TC Qc,)
2 s o

:] GRS
40050 Grarfarolo deliEmilia, via Badini 6/6 Fraz. Qua%nfgﬁﬁ{Tel. +39-051768869-/F'ax +39-0516058948
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Decreto di concessione n°® 53083 ded 01/03/05 per il rilascio dei cedificati retativi alle prove geotecniche del temreni (settore a), ai sensi delf art, 8 del D.P.R. 246/93
40050 Granarolo del’Emifia (BO) — Loc. Quarto Inf. - via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP 06/0008-02

COMMESSA : 06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : | 06/6008 CSP I

RICHIEDENTE : Dott. P. CESTARI
CONSEGNATARIO :  Personale tecnico dela ditta GEOPROGETTI

COMMITTENTE : ACR di Reggiani Albertino SpA
LOCALITA' : Via Belvedere - Mirandola

CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

& DATA DI ACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA DI EMISSIONE : 15/02/06

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di pve

Sondaggio : - Campione: 2 Profondita: 040 - 0.70 m

DATAPRELIEVO: [ - ]

PRELIEVO EFFETTUATO : da Committenza

DATI FORNITI da : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTi PROVE efo DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n°® prove {NORMATIVA DI RIFERIMENTO
GRA Analisi granulometrica i ASTM D 422

DATA INIZIO PROVA: 09/02/06
DATA TERMINE PROVA; 15/02/06

. ua‘
AL TS
TIMBRO BLU \SYCINGRIGINALE, SPERIMENTATORE
Lome 65 Dott. Geol. Paclo COLL

Cap. soc. € 43.350 iv, - Reg. Imp. BO, C.F. o P. 7% 01909241208 — R.E.A. 398565 (

, ]
2 firgttore di Liaboratorio
& ario;iGRUNDLER

‘-_




SI’m EM s LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del (-1/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell’ art. 8 ded D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 06/0008-02 DATA EMISSIONE 15/02/2006
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422
SONDAGGIO - CAMPIONE: 2 PROFONDITA": 040 + 070 m
ANALIS| PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa provino 17840 g massa provino 4317 ¢
profondita provino 064 + 070 m iprofondita provino 064 + 070 m
VAGLl | APERTURA | PASSANTE [TRATTENUTAG, 2.720 - assunto
mm % in pesc | % in peso |Riferimento: Certificato -
a2t 381 ... - - . eseguita sul passante al vagiio 200
R R 254 | T I aerometro ASTM  151H
. S T 19.06 | - . DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIL' FINE DI D
o8 8825 AT R D {mm)
BT 4. .. 10000 1 000 _f .. ... 0.05683 | ........98%45 .
LA 2........9997 003 . 003953 [ __....9809 .
20 0.85 1 .9993 | . 0.03 ... 002798 . _.l....>98&72 .
30 059 e 001772  .|.........9836 .
JA0 042 [ 9991 1 .. 0.02 _f..o.... 0.01264 .. .8199 ...
RN S 221 A R SN FOPR 0.00890 | ...... 9689
80 10T ) 9988 | 0.03 ... 0.00634  _|.._...9470 .
oo 1049 SR SO Teeeeebee 0.00448 | ... . ..8885 ..
2140 10008 SR NS ISR 0.00264 | _.......T7642 .
200 0.075 98.82 0.07 0.00117 60.33
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA CIOTTOL
Fine | Medio 'Gross. Fine l Media l Gross. | Fine | Media l Gross
100.00 T -"——— +
80.00 s
80.00 -
#
70.00 {—
£ 60.00 8
&
£ 50.00
0
@
& 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli (mm)
DIRETTO@ BORATORIO DeripmEntatore
1 /k
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CERTIFICATO n°: CSP 06/0008-03

COMMESSA:  06/005 VERBALE DI ACCETTAZIONEn°: | _ 06/0007 CSP |

RICHIEDENTE : Dott. P. CESTAR!I
CONSEGNATARIO : Personale tecnico della dita GEOPROGETTI

% COMMITTENTE: ACR di Reggiani Albertino SpA
LOCALITA' : Via Belvedere - Mirandola

! CANTIERE : Discarica NP 2B - Verifica barriera geologica

DATA DIACCETTAZIONE : 01/02/06 DATA DI EMISSIONE : 15/02/06

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella di pve

ZISondaggio : - Campione: 2 Profondita: 040 - 0.70 m

DATAPRELIEVO: [ - ]

PRELIEVO EFFETTUATO : da Committenza

DATI FORNITI da : Committenza

® OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENT! PROVE efo DETERMINAZIONI :

o [CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA Di RIFERIMENTO
KED Determinazione def coefficiente di pemeabilita in cella edometrica 1 p.i. - POP-017

DATA INIZIO PROVA: 07/02/06

DATA TERMINE PROVA: 10/02/06

] \

TIMBRC BLU \GLLBRICH ‘kE’ SPERIMENTATORE Il Dirkticye c1i Laboratorio
o << Dott. Geal. Paolo COYL Dott. Gelol, Dajio GRUNDLER

Cap. soc. €. 43.350i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. I\ 01908241208 - R.E A. 398565 /
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CERTIFICATO n®° CsSP 06/0008-03 | DATA EMISSIONE

15/02/06

Pag 2 di 2

DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI PERMEABILITA" IN CELLA EDOMETRICA

SONDAGGIO : - CAMPIONE: 2 PROFONDITA' (m): 0.40 * 0.70
DATI RELATIVI AL PROVINO |Riferimento: Certificato -
CONDILZIONI DEL PROVINO: come consegnato
Profondita del provino dam 0.64 am 0.70
Inizic prova Fine prova
Altezza provino (mumn ) Ho = 20.00 Hf = 18.80
Diametro provino () Dg = 71.36 Df == 71.36
Contenuto in acgqua (%) wo = 36.04 WE = 36.06
Riferimenio: Certificato - Certificato -
Peso di volume (kN/m?®) |y 0 = 18.06 vy £ = 18.24
Riferimento:; Certificato - -
P. di vol. secco (kN/m?) | ya = 13.27 y af = 13.41
Indice dei wvuoti {-) en = 1.00% ef = 0.986
S {Grado di saturaz. (%) S0 = 97.25 Sf = 99.31
4|P. sp. del grani (=) Gs = 2,720 assunto
| |Riferimento: Certificato -
> DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI PERMEABILITA'
Pressione verticale efficace sul provino Cy = kPa 98
Sezione buretta graduata a = e 2 51.00
Superficie di filtrazione 2y = m 2 3999.99
d |Lunghezza di filtrazione 1 = mm 19.797
Carico idraulico iniziale h0 = mam 386.02
YiCarico idraulico finale hl = mm 290.92
Tempo trascorso t = sec 53650
al ho
COEFFICIENTE DI PERMEABITITA' k = ——— 1Tl — = n/sec 1.33E-09
At hl
DIRETTORE] SPERAHENTATORE

40050 Gran?io del'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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VALUTAZIONE DI VULNERABILITA' DELL'ACQUIFERO

Sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi eseguite in sito e in laboratorio & stata
valutata indicativamente la vulnerabilita dellacquifero ubicato a - 8.80 m al di
sotto del fondo della discarica in sabbie mediamente addensate .
Nel caso & stata sviluppata un’analisi semplificata esaminando il flusso
monodimensionale che caratterizza la possibile filtrazione di inquinanti dal fondo
della discarica verso l'acquifero.
Si ipotizza un flusso costante con direzione unidimensionale verticale.
Il tempo necessario per attraversare uno strato di spessore “s” viene calcolato con
il rapporto t=s/ (nx v)
dove t=tempo di percorrenza
| s = spessore dello strato
n = porosita effettiva del mezzo attraversato

v = velocita del flusso unidirezionale
Se si considera:
la geomembrana con spessore di 0.002 m e permeabilita k =1 x 10 " m/s
lo strato minerale compattatc con spessore di 1.00 m e permeabilita media
k=7255x10 " m/s
la barriera geologica naturale con il primo strato coesivo dello spessore medio di
4.00 m e permeabilita k = 3.01 x 10 " m/s
la barriera geologica naturale con il secondo strato coesivo dello spessore medio
di 4.80 m e permeabilitak =6.17 x 10 " m/s
una porosita efficace cautelativamente uguale a 0.43 (in letteratura il valore della
porosita efficace in terreni argillosi viene riportata variabile da 0.32 a 0.43, da
determinazioni in laboratorio eseguite dallo scrivente su terreni argillosi con
caratteristiche fitologiche paragonabili a quelle di studio il valore calcolato risulta di
0.35)
il tempo necessario a un eventuale inquinante proveniente dal fondo della
discarica per raggiungere Facquifero risulta di
126,84 anni per la geomembrana
102,09 anni per lo strato minerale compattato
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879,92 anni per il primo strato della barriera geologica naturale
573,69 anni per it secondo strato della barriera geologica naturale
per un totale di 1782, 54 anni.

VERIFICHE DI STABILITA'

Il profilo del futurc accumulo di rifiuti non pericolosi e delle arginature di
coronamento & stato analizzato mediante verifiche di stabilita.
Il terzo lotto di ampliamento ha dimensioni di 41.00 x 73.00 m
Il fondo del bacino di contenimento & a - 1.20 m dal piano campagna.
Gli argini di contenimento, realizzati in terra costipata per strati successivi con rullo
vibrante, raggiungono Yaltezza di + 3.00 m dal p.c. con scarpata interna inclinata
di 45° ed esterna di 30°.
La coltivazione della discarica in oggetto prevede che il cumulo di rifiuti non
pericolosi messi in riserva raggiunga l'altezza di 5 m rispetto il piano campagna
attuale, 2 m oltre Fargine di contenimento con un inclinazione di 30°.
Le verifiche sono state eseguite considerando come parametri geotecnici del
rifiuto non pericoloso costituito da fanghi bentonitici, gli stessi considerati per
Fargine perimetrale formato da argilla compattata.
| parametri geotecnici sono stati interpolati indicativamente dall'analisi dei dati
ricavati dalle prove penetrometriche statiche elettriche e meccaniche, cercando di
utilizzare dei valori cautelativi.
La falda freatica di circolazione superficiale & stata posizionata alla quota di — 3.20
m dal p.c. come da misure eseguite in sito all'atto d'esecuzione delle prove.
Le verifiche sono state realizzate col programma L.L.A. Geo Soft di Ing. G. Scioldo
e nelle condizioni pit critiche, cioé la maglia di analisi & stata posizionata in modo
da indagare la parte di pendio pil instabile.

E’ stata verificata la stabilita delie arginature di coronamento.

E’ stata verificata la stabilita dell’accumulo dei rifiuti

| calcoli di verifica del profilo finale confermano la stabilita dell'intera opera.
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Le anaiisi di stabilita effettuate permettono di certificare che il profilo di progetto
del cumulo della discarica di Rifiuti Non Pericolosi e degli argini di contenimento

relativamente al terzo lotto & stabile .
Le inclinazioni del profilo analizzato sono piu che accettabili infatti le superfici di

scivolamento indagate, hanno tutte coefficiente di sicurezza > 3.
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DISCARICA DI RIFIUTI NON PERICOLOSI
ACR di REGGIANI ALBERTINO
Verifica di stabilita rifiuti

Litotipo 1: phi= 17 =3 gamma= 1.8
Litotipo 2: phi= 17 =3 gamma= 1.8
Litotipo 3: phi= 15 c=2 gamma= 1.8
L itofipo 4: phi= 30 c=0 gamma= 2
Metodo: Jambu Gamma acgua=1
>3
»3 ;>3

33 »3 >3
53 >3 >3 >3
>3 23 >3 >3 >3
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ACR di REGGIANI ALBERTINO

Verifica di stabilita argine

DISCARICA DI RIFIUTI NON PERICOLOSI

Litotipo 1: phi= 17 c=3 gamma= 1.8
Litotipo 2: phi= 17 c=3 gamma= 1.8
Litotipo 3: phi= 15 c=2 gamma= 1.8
Litotipo 4: phi= 30 c=0 gamma= 2
Metodo: Jambu Gamma acgua=1
>3
:>3 »3
*3 >3 >3
>3 >3 >3 >3
»>3 =3 >3 >3 >3
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente studio & stato redatto ad integrazione al Piano di Adeguamento della
discarica di rifiuti Non Pericolosi categoria 2B, sita in Via Belvedere di proprieta
della Ditta ACR S.p.A. di Reggiani Albertino in Comune di Mirandola, per verificare
la continuita litologica e le caratteristiche di permeabilita della barriera geologica
naturale e della barriera di confinamento ai sensi del Digs 13 gennaio 2003 n. 36
relativamente al terzo lotto di ampliamento.

Le proprieta stratigrafiche dei terreni e degli argini e la continuita litologica del
substrato sonoc stati determinati mediante esecuzione di n. 3 prove
penetrometriche, due eseguite con punta meccanica e una con punta elettrica.
Dalla comparazione delle tre prove il substrato softostante il terzo lotto della
discarica in oggetto, costituito da terreni argillosi mediamente compatti che
rappresenta lo strato di barriera geologica naturale, risulta dello spessore di 8.80
m considerando che il fondo della discarica & a — 1.20 m dal p.c.

Le tre prove penetrometriche sono omogenee ed essendo state eseguite ai lafi
opposti dellampliamento garantiscono la continuita di tale strato naturale su tutta
ia superficie del terzo lotto.

La soggiacenza della frangia freatica superficiale a piano campagna & stata
misurata in sito in data 30/01/2006 ad una profondita variabile da — 6.00 a — 6.20
m dal piano d'esecuzione prove ( - 3.20 m dal piano campagna). |l valore
misurato € imputabile alla risalita di acqua dail'acquifero profondo in pressione in
quanto confinato dallo spessore di argille sovrastanti.

L'acquifero effettivo nellarea di studio con acqua di circolazione abbondante e
utite per lo sfruttamento si trova al di sotto dei 10.00 m di profondita in sabbie
mediamente addensate.

Gli argini di contenimento sono costituiti da argille compatte.

La permeabilita in sito della barriera geologica e degli argini di contenimento é
stata calcolata mediante 'esecuzione di n. 3 prove di dissipazione delle pressioni
interstiziali utilizzando la punta elettrica con piezocono "Envi Memocone” .
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| valori ottenuti sono:

K1 (- 2,00 m dai piano prova) = 1.66 X 10® cmisec  (permeabilita dell'argine)

K2 (- 6.20 m dal piano prova) = 3.01 X 10 cmisec (nello strato argilloso pil superficiale
della barriera geologica)

K3 (- 10.50 m dai piano prova) = 6.17 x 10 cm/sec  (nello strato argilloso pit profondo
della barriera geologica)

Terreni con le caratteristiche di permeabilita sopra elencate sono classificati
impermeabili e risultano conformi ai criteri previsti dal D.Lgs 36/03 che richiede
una permeabilita K < 1x 10~ cm/s per lo spessore di 1.00 m.

Le permeabilita calcolate in sito sono tutte inferiori a 1 x 10 7 ¢m/s e lo spessore
deila barriera geologica naturale risulta essere di 8.80 m a protezione
dell'acquifero sottostante.

La barriera di confinamento dello spessore di 100 cm & stata oftenuta,
nell’ampliamento oggetto di studio, mediante rimaneggiamento e compattazione
per strati successivi di 20 cm delfargilla in posto su cui & stata posizionata la
geomembrana.

L.e proprieta litologiche e granulometriche e la conducibilita idraulica delio strato
minerale compattato cosi ottenuto sono state indagate con prove di laboratorio.
Dalle analisi eseguite, lo strato compattato risulta costituito da argille e argille
leggermente limose con piccoli frustoli organici impermeabili.

il valore di permeabilita determinato nel campione n. 1 risulta soddisfare i criteri
previsti dal D.Lgs 36/03 che richiede una permeabilita K < 1x 10 = m/s.

Il valore di permeabilita determinato nel campione n. 2 & di poco superiore a 1 x

10 ~° m/s.
Il valore di permeabilita ottenuto dalla media dei due campioni risulta essere di

7.255 x 10 ~'° m/s, inferiore a quanto richiesto dalla normativa.

Infine si sono verificati mediante analisi di stabilita il profilo di progetto del cumulo
della discarica di Rifiuti Non Pericolosi e gli argini di contenimento relativamente al

terzo lotto.
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Le inclinazioni del profilo analizzato sono pit che accettabili infatti le superfici di
scivolamento indagate, hanno tutte coefficiente di sicurezza > 3.

Da quanto sopra esposto e sulla base delle indagini e delle analisi effettuate si
attesta 'equivalenza tra le caratteristiche del fondo e degli argini di contenimento
del terzo lotto della discarica di rifiuti non pericolosi 2B oggetto di studio alle
specifiche techiche e alle imposizioni normative previste dal D.Lgs 36/03

Doft.Geol. Roberto Banfi
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