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LABORATORIO GEOMECCANICO QORAZI dal 1979

Via Cairo sn - 61024 Mombaroccio [Pesaro e Urbino)

Sislema Gestione Gualila
Carlillcate UNI EN 150 9001

Laboratorio Aulorizzalo dal Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti - Ar 58 DPR 380/01 associalo ALIG

Izcriflo all'Albo del Laborator! di Ricerca del MIUF - Art 14 DM 58300

www laborazl. iy
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979

Via Gairo sn - 61024 Mombaracclo (Pesare e Urbing)

Laboratorio Aulorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure & dei Trasport - Arl 53 DPH 380001
Iscritlo all'Albo del Laborator di Ricerca del MIUR - Art 14 DM 583000
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979

Via Cairo sn - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbing)

Laboralorio Autorizzalo dal Ministero delle Infrastruliure o doi Trasporll - Arl 59 DPR 380/01

Sistema Gestiona Qualila
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979

Via Cairg sn - 61024 Mombaroccio {Pesaro e Urbing)

Laboratorio Autorizzato dal Minlsters delle Infrastrutiure e dei Trasporti - Art 52 DPR 380001
Iscritto all’Albo dei Laboratori di Ricerca del MIUR - Art 14 DM 59300

Sistoma Gostions Cual il
Certificato U] EN 150 9001
assoclala ALIG

wrww laborazi.il
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LABOHATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979 Sislema Gestione Oualiti

Via Cairo sn - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) Certificato UNI EMN 150 9001
Laboratorio Autorizzata dal Ministero delle Infrastrutiure & del Trasporti - Art 58 DFR 380001 associalo ALIG
Iscrifle all’Albo dei Labaorater] di Ricerca del MILR - Art 14 DM 593/00 wiww. laborazi.ll
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 19749 Sislema Gestllone Oualita

Laboralorio Aulorizzalo dal Minislero delie Infrastrullire @ ded Trasportl - A 58 DPR 380/07
Iscritto all' Albo del Laboratori di Ricerca del MIUR - Arl 14 DM 593/00

Via Cairo sn - G1024 Mombaroesio (Pesaro e Urbino) Goerliflcato LIN] ER IS0 001

associalo ALIG

www. laborazi.il
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979 Sistema Geslione Qualit

Via Cairo sn - 61024 Mombaroccio (Pesare o Urbing) Carlificato UNI EN 150 2001
Laboratorio Aulorizzalo dal Ministero delle Infrastrutiure @ dei Trasporti - Arl 59 DPR 380001 asszocialo ALIG
Iserillo all*Albo del Laboratorl di Rlcerca del MIUR - Arl 14 DM 583000 wwnw.laborazi.il
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Sperimentatore FIFBATO DIGITALMENTE DA
Dr, Michele Orazi Ph.D. Dr. Michele Orazi Ph.D.
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979 Sistema Geslione Qualit

Via Cairo sn - 651024 Mombaroccio (Pesaro 8 Urbinag) Certificato UM EN IS0 9001
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrullure & del Trasportl - Act 58 DPA 3800071 assoclalo ALIG
Iscrille all'Albo dei Laboeralor di Ricerca del MIUE - Arl 14 DM 58300 wwwlaborazi.it

COMMITTENTE SOGLIANG AMBIENTE SPA
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979 Sistema Gestlone Gualild

Via Calro sn - 61024 Mombarocelo (Pesaro e Urblno) Corllficalo UNI EN 150 9041
Laboratorio Autorizzalo dal Ministero delle Infrastrutlure e del Trasporti - Arl 50 DPF 380/01 assoclalo ALIG
Iscritio all'Albo del Laboratorl di Ricerca del MIUR - Arl 14 DM 58300 wwrw, laborazilil

PROVA DI PERMEABILITA' P1




LABORATORIO GEOMECCANIGO ORAMAL dal 1974 Sistema Gestione Qualits

Via Calra sn - 61024 Mombarocelo (Pesaro e Urbina) Cerlificalo UNI EM 150 G001
Laboratorio Auterizzeto dal Ministero delle Infrastrufiure e dei Trasporti - Arl 58 DPR 380/01 associato ALIG
Iseritto all'Albo dei Laboratori di Ricerca del MIUR - Art 14 D 59300 www, laborazlil

PROVA DI PERMEABILITA' P2




LABOHRATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979
Via Cairo sn - 61024 Mombarocelo (Pesaro & Urbino)
Laboratorio Autorizzalo dal Ministers delle Infeastrutture & dei Traspordi - An 59 DPR 380001
Iscritto all'Albo del Laboratord di Ricerca del MIUA - Arl 14 DM 533/00

Sistema Gestione CQualita
Ceriilicato UMl EM 150 9001

associalo ALIG

wevewd, labior i, il

PROVA DI PERMEABILITA' P3




LABORATORIO GEOMECCGANICO ORAZ] dal 1979 Sislema Geslione Qualita

Via Cairo sn - 61024 Mombaroceio (Pesaro & Urbino) Cerlificalo UNI EN 150 9001
Laboratorio Aulorizzale dal Ministere delle Infrastrutture e del Trasporti - A 59 DPR 380001 associnlo ALIG
Iscritto all'Albo dei Laboratori di Ricerca dal MIUR < Art 14 DM 593/00 wiw, laborazl.il

PROVA DI PERMEABILITA" P4




LABORATORIO GEOMEGCANICO ORAZI dal 1979
Via Cairo sn - 61024 Mombaroccio {Pesaro e Urhinao)
Laboraterio Aulorizzalo dal Minlstero delle Infrastrutiure e dei Trasporti - Arl 50 DPR 380/01

Iscrillo all’Albo dei Laboratorl di Rlcerca del MIUR - Art 14 DM 583/00

Sistema Geslions Qualil
Cartilcato LN EM 150 9001

associalo ALIG

wwwe laborazi.il

PROWVA DI PERMEABILITA' PS
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LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI dal 1979
Via Cairo an - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbing)
Laboralorio Aulorizzato dal Minlstero delle Infrastrullure ¢ del Trasporti - Art 59 DPR 280001
Iscritto ali'Albo dei Laboratori di Ricerca del MIUR - Arl 14 DM 593400

Sistema Gestlione Guallls
Cerfificalo UNI EN IS 2001
assoclalo ALIG

wwew laborazi.il

PROVA DI PERMEABILITA’ PB




LABORATORIO rﬁEﬂMEﬂ(:AH'ﬂﬁ ORAZI dal 1979 Sisloma Geslions Qualila

Via Cairo gn - 61024 Mombarocclo (Pesaro e Urbina) Cerlilicato LINI EMN 150 9001
Laberatorio Autorlzzato dal Ministero delle Infrastrufiure e del Trasporti - Arl 58 DPR 380/01 asaocialo ALIG
Iseritto all'Albo dai Laboratori di Ricerea del MIUR - Art 14 DM 593000 wiw, laborazi.il

PROVA DI PERMEABILITA’ P7
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EOMECGCCANICO GHME {i"rjl 1979 Sislema Gestione Oualild

LABORATORIO G

Via Calro sn - 61024 Mombareceio (Pesaro e Urbino) Cerlificato UMl EN 150 9001
Laboaralario Autorizeato dal Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti - Art 58 DPR 380001 associaloe ALIG
lzeriilo all’Albo dei Lsboratorl di Rleerca del MIUR - Art 14 DM 5983/00 woww laborazi.i

S —

PROVA DI PERMEABILITA' P8




LABORATORIO GEOMECCANICO ORAZI d-él_l 1979

Via Calro sn - 61024 Mombaroccio (Pesaro @ Urbino)

Labaratorlo Autorizzato dal Minislere delle Infrastrullure e dei Trasporli - Arl 59 DPR 380/01
Iscritlo all’Albo dei Laboratori di Ricerca del MIUR - Arl 14 DM 593700

Sistema Gestione Gualia
Carificato UNI EN 150 2001

assoclalo ALIG

www laborazi.il

COMMITTENTE SOGLIANG AMBIENTE SPA

GANTIERE DISCARICA G3 - POLO INTEGRATO DI GINESTRETO
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MONITORAGGIO DEL LIVELLO PIEZOMETRICO

il rapporto si rilerisce a misure & abbassamento del lvello delfacqua, mezzo fraatimetro, per 3 piezomelr,
| dati sperimentali, fiporali nedle tabells sucesshie, sono espressi in termin di;

- tempo rascorse dal momenlo dimmissione del'acoua (1),

- ahbassamento dol vello fspetto al'esiramith superiore del piezometro (AH);

- altezza tolale della colonna d'acqua (H).

Utilizzando i dati sperimentali ottenuti viena slimato il valore del coelliclente di permeabilita (k).

| plezometri sono stati installail dalla ditta SOGEO sl I 3 fori di sondaggio, danominali rispettivamenta 57,
S8 ¢ 59, e succassivamente iempiti dacqua per saturare il pil possibille | lerreni interessati, prima di
esaquire le misura,

Le siratigralie, le descrizion! del lemeni atiraversati dai sondaggi e le caratlerisliche geomefriche dei
piezomedr, sano riporfale nel rapporio di SOGEO sl

Le carallerstiche geometriche dal plezomelni sono:

= diamedro del traito rivastite (d), sempre pan a 3%

- diamedro del sondaggio (D), sempre pari a 152mm;

- lungheazza del trallo non rvestile (L), parl a 9m per 57 & a 7m per 58 e 59,
- lunghezza tolals del sandagglo, pari a 15m per 57 @ a 10m per 58 & 59,

Per ogni plezomalre sona slate esegulle 3 sere di misure, ogruna delle quali iniziala con l'immissione
d'acqua in quanila lale da demplie il pigzometro complelamente fino all'sstramilh superiore.

Per i piazamalil 57 ¢ 58 Ialtezza della colonna d'acqua iniziale (HO) & cirea 30cm maggiore dalla lungherza
del relalive sondaggic, in quans lestemith superiore dal plezometro si trova pid in allo del piano campagna,
menlre per il plezomatre 59 Nestremita supariore & sostanzialmente coincldene con il plano campagna,
come visibile dalla iolografie riportate nells pagine successive.

DESEAMAZIONI

Far ogni plezomelro, i dali sperdmentali delle 3 sede di misure sono sosianzialmenta sovwrapponibili e
masirana parianio lo stesso andamento.

La velocith di abbassamento risulta mollo diversa nal ire plazomedri;

-in 57 il livello dell'acqua & al limite del tralla rivestile dope 2 ore circa dal demplmento;
- in SA il livello dell'acqua Amane nel tratlo dvestito dopo pid di & giomi dal riempimento;
-in 58 il livallo delfacqua & al limite del tratto rivestito dopa 24 ore circa dal riempimento.

Ml caso dei plezometd 57 @ 59 si osserva una lendenza del livedlo dell'acqua a stabilizzarsi nel tlempo:
- im &7 il livelle dope pil di 6 giom! dal dempimento & & circa 8,1m di profondita;
- in 89l lvells dope pit di & gleml dal fempimento & a crea 4,6m di prolonditd.
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CALCOLO DEL COEFFICIENTE N PERMEABILITA'
[ schema Il calcoko del cosfficiente di permaakilita (k) & stato determinalo atiraverso il
| R meiodo BASIC TIME LAG (Hvorslew, 1951}, conslderands lo schema G riporialo
Td [ ooy alate ad ulilizzando |a seguente squazione:
" Hilg
3 % 2ml
L i dIn(5-)
o aLT
4y f-' el | S
y . dove d, [ e L sono e caratleristicha geometriche del piezomelra;
- m & il cosfficiente di anlsolropia;
- T & il BASIC TIME LAG comispondenta al tampo par HHO0=0,37,
' QSSERVAZION
a \l vadora dal eoafficiente di permeabilila & da considerarsi pio approssimato
il st rispetlo all' approssimazions inlrdnseca del metodo di calealo in quanto:
Ly et - 'assunzione di termano omogeneo non & rappresentativa del caso in questions
¥ g {il terreno & lorlemente siratificato);
e T - |l valore del cosfficianta di anisolrapla & stato ipotizzato (valore par a 5 come da
i media dai risultati otlanuli dalle prove Boutwell eseguite perd solo sull'argilla);
T i - |a condiziona di HHO=0,37 & stata otlanuta per Interpolazions in quanto non d
] passibile da raggiungera con | dall spermenali data la lunghezza elevala del
y ' e R trallo non rivestito del sondaggio;
| sl - il livello di base dellacqua (non rilevalo) & stato polizzalo a fondo foro,
piezomeiro d [m] 0 [m] L [m] T [min] ky [mis]
ST 00762 0,152 9.0 AE3 2E-08
58 0,0762 0,152 7.0 23557 | 4E-10
59 00762 0152 7.0 a1 JE-09
L |
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DATI SPERIMENTALI PIEZOMETRO SONDAGGIO 57

t [min] AH [m] nole | H[m H/HO log(H/HO)
0o | 0,00 n 15,30 1,000 0,000
2 0,66 14,64 0,957 0,018
5 1,19 14,11 0,922 0,035
10 1,57 13,73 0,897 -0,047
20 2,42 12,88 0,842 -0,075
a0 3.31 () 11,99 0,784 -0,106
45 3,93 i2) 11,37 0,743 0,129
60 4,55 2 | 10,75 0,703 -0,153
80 5,21 {2) 10,08 0,859 0,181

105 5,53 {2) 9,77 0,639 0,195
4300 8,24 () 7.06
0 0,00 {1 15,30 1,000 0,000
2 0,88 14,42 0,842 0,026
5 1,44 - 13,86 0,806 -0,043
15 2,21 13,00 0,856 -0,068
a5 3,75 (2 11,55 0,755 0,122
70 4,83 {2} 10,47 0,684 0,165
120 5,95 {2) 9,35 0,611 0,214
1410 7.90 3 7.40
2885 8,15 3 7,15
[ 0,00 i 15,30 1,000 0,000
355 7,00 (3 8,30
B8R0 8,42 (3 6,88

1) immissions dacqua @ inizio delle misure
(2) dato ulilizzale per i| caloolo della permeabilitd
(3] livelio del'acqua nel tralla non rivesiito (dato non ulilizzalo per Il calcolo dealla permeakilita)
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DATI SPERIMENTAL! PFIEZOMETRO SONDAGGIO 57
i :
I T T |
v | |
H ! L1
o
q - 21
E "la
e sl
6 | @t seria |1 - -
W 2° saria
|
a
03° saria 7] i =
g A1 | i
10 100 1000 100040
1 [mim]

log(HHD

o i 5

0,1 e

0,3 PSSR

= _paraliela alla rella interpolante |

04

-5
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CANTIERE DISCARICA (3 - POLO INTEGRATO [ GINESTRETO - SOGLIAND AL RUBICONE (IFC)

AAPPORTO O FROVA
£ —
; ev.
diata of emissiona

DATISPERIMENTALI PIEZOMETRO SONDAGGIO S8

t [min] i AH [m] nola H [m] HHO lesgg{HHD)
S _. - —'-- | — S ——
o | 0,00 i1 10,30 1,000 0,000
an 0,00 (2 10,28 0,908 «(1,001
100 0,11 (2 10,19 na88 | 01,005
4300 2,07 @) B.23 0,799 -0,087
0 0,00 i 10,30 1,000 0,000
A 0,008 {2 10,21 0,891 -0,004
120 0,12 ) 10,18 0,988 -0,005
1410 | 0,92 2 8,38 0,911 0,041
2885 | 1,56 (2 8,74 0,849 0,071
o | 0,00 i1} 10,30 1,000 0,000
355 0,33 i) 0,97 0,968 0,014
BEED 8,17 {2) AL 0,692 -0, 160

(1) immissione d'acqua e inizio delle misure
{2) dato ullizzato per il calsals della permeabilita

21032091

—__adiitT |
— m.
26107721
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DATI SPERIMENTALI PIEZOMETRO SONDAGGIO 59

i [min] AH [m] nole H [m] I HHD log(HHD)
0 0,00 {1 10,00 1,000 0,000
an 0,10 () 2,50 0,950 0,004
165 0,62 (2 8,38 0,938 -0,028

4300 4 47 (3} 559
0 0,00 | 10,00 1,000 0,000
G0 0,35 ) 9,65 0,965 0,015
120 0,55 {2) 0,45 0,945 0,025
i410 2,40 2 7,02 0,702 -0,154

2885 3,96 (3) 6,04
0 0,00 (y | 10,00 1,000 0,000
355 1,12 (2) 8,88 0,888 -0,052

BAA0 4,63 () 5,37

I R (R

{1} immissiona d'acqua e inizio delle misure
{2 dato ulilizzato per il calcolo della permeabilita
() livello dell'acqua nel tratte non rivestila (data non wtilizzana par il calcolo dalla permeabilita)
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DATI SPERIMENTALI PIEZOMETRO SONDAGGIO 59
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FOTOGRAFIA PIEZOMETRO SONDAGGIO S8
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