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1. PREMESSA

Lo serivente, su Incarico della Az, Agricola Canessl dl Bagnolo Po (RO), ha redatto la presente relazione
tecnica / idrogeologlca.

In particolare sl ademple cos) a quanto fichlesto dal verbale della Conferenza dl Servizl del 10 Novembre
2011 circa le richleste da parte della Reglone Veneto di adeguamento della documentazione progettuale.
Nello specifico la richiesta della Reglone consiste, per quanto concerne la parte geologico ~ techica, nella
redazione di una “relazione geologlea Inerente la stabllita della vasca di decantazione individuata con i
numero progressivo 3", Si tratta di una vasca di stoccaggio provvisorlo di liquamt dl porcllala con argini di
contenlmento In terra.

Al fine di ottemperare a quanto richlesto anche dall'’ARPA di Rovigo sono statl inoltre posatl n. 4 plezometti
micro fessuratl del dlametro Interno di 3 polllel, fine ad una profondita da p.c. di 5 m per consentire un
adeguato monitoraggio della falda e tenere sotto controllo eventuall disperslon! del liquami.

L’ area di Intervento & sita a Bagnolo Po, In via Arloste 1611,

L'ubleazlone delle Indaglnl effettuate & riportata nell'immagine da satellite di fig. 1.

Fig, 1: ubleazione Indaginl
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2, INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO

Essendo quest'area ¢ia stata Indagata in passato (nel 2001 dallo sorivente per la verifioa della tenuta
degll argini con misure gevelettriche & nel 2008 dal colleghl Bottonl @ Merlln per la terebrazione di un
pozzo ad uso irrfiguo e antincendio), in questa sade sl tracclano | soll lineamantl geologlcl generall. Per
unha pil approfondita trattazione sl rimanda alle sopra cltate relazionl.
| depositi superficiall che Interessano | manufattl aggetto dl studio sono terveni scloltl del plelstocene —
olocens. 8i tratta di alternanze di argille, limi e sabble o anche di miscele binarie e ternarie di questi
Iitotipl.
La zona & anche caratterizzata, In profonditd, dalle strutture tettoniche della dorsale ferrarese.
Trattandosl di strutture sismo genetiche sl splega perché, nel panorama polesano, || comune di
Bapnolo Po sla caratterizzato da una sismiclta leggermente pli elevata della media dei comuni
polesanl: questo fatto sl traduce in valori di accelerazione di pleco (parametro utile per Ia
progettazione) un po' pit altl, Nel paragrafo relativo ai calcoll di stabllita degll arginl sl riporteranno |
parametr sismicl utllizzatl,
Tornando ai deposlti superficlali & noto che la zona In oggetto & caratterizzata nel primi 13 m da p.¢. da
terreni prevalentemente arglllos! e limos! e quindl a bagsa permeabllita.
Onde caratterlzzare la permeabilita dei primi metri di terreno lo sctivente condusse una prova di
permeabllita tipo Lefranc a carlco varlablle nel 2001, della quale sl riportano | risultati:

k = 8.36x10 om/s
Dove K & Il coeff. di permaabllita.
Come sl pud evincere dal basso valore dl permeabllitA misurato Il grade di protezione dell'acqulifero &
elavato.

3. ANALISI DI STABILITA’ DEGLI ARGINI
La verifica condotta prende In considerazions un argine avente un paramento inclinato di circa 33¢,
come riscontrato In sito, pogglante su terrenl dl natura coeslva
Sono inoltre state considarate le condizlonl slsmiche cosl come praviste dalle NTC 2008 e condizloni dl

spinta Idraulica dall'Interno della vasea vearso 'asterno.
Di seguito sl riportano | parametr] sismicl utilizzatl:
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~Azlone sismica
Normativa ‘ NTC 2008

Calcolo coafficiantt sismigl
Accelorazione massima (smax/g)

Coefficlante azlona sismica orlzzontale

Kbz | 0.0266 |

Cooslone non drenata

Fattare riduttivo resistenze

Coefficlente azione sismica varticale Ky: }‘b:mé?-l
< '{Incremento delle presalonl neutra
Intensitd di Arfas Yo: { Oymfs
Intensita degl Incrod con lasse del templ [ IS
accolorogramma i e
Durata accelerogramma Trifunac (1975) Td: [ . _E_lj >
Tangenta angolo di resisteniza &l taglio 1,25 l
Coeslone efficace

N

| 125]
|14
[ 1

k fitizzare questi coofficiant) per ridurre la resistenza del matarjale

Per quanto concerne le carattetlstiche geotecniche del terreni Interessatl, sono statl utilizzatl | seguenti

parametri;

Corpo arglne — Coesione C' = 0.1 kg/cma, Angolo d'attrito ¢' = 20°

Terreno fondazione - Goeslone C' = 0.3 kg/cma, Angolo d'attrito ¢’ = 24°
Le sezlone tipo su cul @ stata condotta |a verifica di stabliita & riportata In fig. 2. Come sl evince non
vl sono probleml dl Instabllitd degli arginl. Le anallsl sono state condotte con Il programma
Slope2010 di Geostru Software, secondo Il metodo di Bishop semplificato. In allegato si rportano |
dettagll dell'analisi condotta. Il eosff. di sieurezza minimo ottenute & FS=1.6; questo significa che le
condlzionl dl stabllita globale sono accettablll,
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Flg. 2: sozlone tipo argina o anallsl di stabllitd

4. POSA PIEZOMETRI E ANALISI CHIMICHE

Come antlclpato In premessa, sono stati posat! In opera n. 4 plezometri da 3 pollici @ profondita pari a &
m. Sono statl utllizzatl tubl In PVC atossico micro fessurati per evitarne l'intasamento dalle particelle
finl dl terreno. Ovviamente la posa In opera del plezometr! & stata preceduta da perforazione a coclea.

| camploni d'acqua sono pol statl prelevati sacondo le modalltd descritte nella norma 152/2006 a clos
previo spurgo del plezometl stessl e a segulto della stabllizzazione dei parametri chimico fisici misurati
in sito, DI segulto sl riportano | paramettl misuratl In ogni plezometro e In allegato sl riportano le scheds
dl prellevo di campagna con dettaglio completo del parametrl misurati,

Plazomatro GW1: pH = 7,49 ~ Conduttivita = 1749 jis/om

Plazometro GW2! pH = 7.81 = Conduttivita = 3703 us/om

Plezometro GW3: pH = 7,80 — Conduttivita = 2384 ps/cm

Plazometto GW4: pH = 7.81 = Conduttivita = 2285 ps/cm

E' chlaro che | parametr! misuratl non sono esaustivl per definire eventuali problemi di contaminazione
da parte delle vasche di llquaml ma, tenendo conto del fatto che | liquaml stessi hanno conducibilita
Intorno & 10000 ~ 11000 ps/cm, appare improbabile un fenomeno di contaminazione; d'altra parte |
valori riscontratl sono propri di acque contenute in acquiferi confinall a bassa circolazions @ In
acquitardi,

Nel caso specifico &l ricorda che fino a cirea 13 m da p.o,, dal punto di vista idrogeologico, sl deve
parlare di acquitardo e hon dl acquifero.

Di segulto s riportann in forma taballara le anallsl complete effettuate dal laboratorio acoreditato
Programma Amblente di Padova, eccetto la parte micro blologlea.
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11- 11- 11~ 11-
accettazlone 11-004294 LA28222 | .LA28223 | LA28224 | |.A28225

GW1 GW2 GW3 GW4
pH () 6.4 6.56 6.52 6.69
Ossldabllita’ al permanganato
| (mgQ2/1) 6.4 7.4 4.5 3
Azoto ammoniacale (mgNH4/) 1.27 4.08 0.36 0.84
Azoto nitrieo (mgNO3/) 8.4 239.6 9074 | 557.3
Clorurl (mgCl/) 446.4 | 682.4 755.6 | 483.8
NItritl_(microgNO2/1) 52 436 1456 1956
Solfatl (mgsO4/1) 68 124 202 444
Fosforo totale (mgP/l) 0.5 0.4 0.2 < 0.2
Magneslo (mgMa/l) 198 213 282 _318
Cromo esavalente (microgCrl) | <3 <3 <3 <3
Arsanico (microgr/) 2 <1.00 | <1.00 4
GCadmio (microgr/l) 1.7 <050 [ <050 | «0.50
Cromo totale (microgr/) <1.00 | «1.00 | «1.00 | <1.00
Ferro (mlicrogr/l) 67 23 7 7
Mercurlo (mlgrogr/l) <010 | «0.10 | <0.10 | <0.10
Nighel (microgr/) 16 9 26 22
Plombo (microgr/) <1.00 | <1.00 | «<1.00 | <1.00
Rame (microgr/l) 112 < 5.00 5 < 5,00
Manganese (microgr/l) 2069 1406 417 1051
Zinco (miorogr/) 321 8 <5.00 | <5.00
superamento limiti (D.Lgs.
152/20086) ‘ , , ,
Manganese (mlcrogr/) 2069 1406 417 1051
Nitritl (microgNO2/) 1456 1956
Nichel (microgt/l) 26 22
Solfatl (mgSO4/1) 444

Come sl evince dalle taballe, gl indlcator! principall di eventuale contaminazione da parte del liquami
zootacnlcl, sono tuttl entro | limliti di legge:
I'Azoto Totale, Il Fosforo Totale o Il Potasslo non destano preoccupazions, cosl come i metalll pesantl
“Yiplel” delle delezloni sulne come il Rame o lo Zinco.
Gll unicl superament! del limitl sono datl da Manganese, Nitrtl, Nichel e Solfatl, peraltro solo I

Manganese supera | limitl in tutti | plezometrl.

Data l'aleatorieta di questi datl (ad esemplo Il valore magglore del superamento del Manganese & nel
piezometro GW1, mentre i solfati sono superiori ai limiti per Il solo piezometro GW4, Invece I'azoto
nitrlco, valore entro i limitl, presenta le concentrazioni:maggiori nel plezometro GW3), & da escludere
che sla consaguenza diretta della Ipotetica dispersione del liguaml da parte delle vasche di stocoaggio.
Al contrarlo, vistl | datl, la situazione & sotto controlla, pur necessitando dl periodiche verifiche.

Rovigo, Dicembre 2011
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ALL. 1
RELAZIONE DI CALCOLO

Analisi di stabllita del pendii con BISHOP

EEEE RN e e e I 0 o e 0 e i i il il el e e R R R A EE R

-

Numero di strati 2.0

Numero dei conci 20.0

Superficie di forma circolare

N R e R e e N T e e e eI N R b R e T A e

Maglia dei Centri

L LS S S S o LSl S e sfeal st s bata b = L e e L e
Ascissa vertlce sinistro inferiore xi
Ordinata vertice sinistro inferiore yi
Ascissa vertice destro superiore xs 43.08 m
Ordinata vertice destro superiore ys 70.086 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 10.0
Numero di celle lungo y 10.0

i bt e i B e P S R P R D S N ORISR NN SN R EER IR R TSR M ol e e

23.8m
57.26 m

R

Coefficienti sismlci [N.T.C.]

Lo = b P Sl S R B ] == SESSDSEENER

Dati generali

Descrizione:

Latitudine: 45.0
Longitudine: 11.52

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe |l

Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T

&L TR ag FO TG*

Stato limite

Tempo ritorno
[anni]

[m/s?]

[sec]

8.L.0

|

30.0

0.31

2.55

0.22

50.0

0.37

2,59

0.27

L.D,
TV,

min

475.0

0.87

2,57

0.32
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=>0516238512 ECM Pag. 9
I S.L.C, | 975,0| 1.11] 2.59| 0.32]
Coefficienti sismici orizzontall e verticali
Opera: Stabilita dei pendii
S.L. amax beta Kh kv
Stato limite [m/s?] [4] [] [sec]
S.L.O. 0.465 0.2 0.0095 0.0047
S.L.D. 0.555 0.2 0.0113 0.0057
S.L.V. 1,305 0.2 0.0266 0.0133
S.L.C. 1,665 0.24 0.0408 0.0204
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0266
Coefficiente azione sismica verticale 0.0133
Verticl profllo
N X y
m m
1 -2.9 49,06
2 29.88 49.1
3 40.34 54.83
4 45.09 54,67
5 50.0 50.74
6 66.7/50.08
Falda
Nr. X y
m m
| 2.9 47.0
2 -2.77 46.81
3 30.2 46.73
4 34.01 48.51
5 36.44 49.48
6 40.25 50.78
7 42.92 51.99
8 44.94 52.72
9 47.18 53.05
10 66.81|52.4
Verticl strato ... 1
N X y
m m
1 -2.9 49.06
2 20.76 49.06
3 66.7|48.38
Stratigrafia

c: coesione; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gis: Peso Specifico Saturo; K: Modulo

9
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di Winkler
Strato ¢ Fi G Gs K Litologia
(kg/cm®) (9 (Kg/m®)__ | (Kg/mP)_ | (Kg/eme)

1 0,1 20| 1800,00; 2100,00 0.00 argine

2 0.3 24 1800 2100 0.00 I torreno
Risultati analisi pendlo
s minimo individuato 1.6
Ascissa centro superficie 32.48m
Ordinata centro superficie 59.18 m
Raggio superficie 10,1 m
=1 e oo Tt ol T L P e T e e T o T e e o o o o o s = o =

Ir

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza
della base del concio; Wi: Peso del concio ; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni:
forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente

alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; ¢: coesione.

Anallsl dei concl. Superficle...x¢ = 32.477 yc¢ = §9.177 Re = 10.098 Fs=1.6003

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(Kg)

0.0 3047
0.0 702.4
0.0 1062.6
0.0 1361.6
0,0 1634.3
0.0 1874.5
0.0 2084.6
0.0 2266.6
0.0 2421.4
0 2549.1

o

0.0 2649.1
2719.5
2757.0
2756.6
2709.8
2603.5
2415.7
1754.1

1654.4

e
o

coooooo
OO0 0C0OD0D

0.0

429.0
516.1
593.6
662.9
725.0
780.8
831.0
876.0
916.1
951.6
9824
1008.6
1029.8
1045.6
1054.9
1056.4
1047.5
840.9
1092.2

Nr, B Alfa LI Wi KheWi KveWi '+ Fi

m (%) m  (Kg) (Kg) (Kg) (kg/em?) (°)
1 057 -11.0 0.58 217.28 578 2.89 0.1 20.0
2 057 -7.7 057 62646 16.66 B8.33 0.1 20.0
3 0587 -45 0.57 100264 26.67 13.33 0.1 20.0
4 057 -1.3 0.57 1346.13 35.81 17.9 0.1 20.0
5 057 1.9 0.57 1657.561 44.09 22.04 0.1 20.0
6 057 5.1 0.57 1936.63 51.51 25.76 0.1 20.0
7 057 8.3 0.57 2183.17 58.07 29.04 0.1 20.0
8 057 116 0.58 2396.47 63.75 31.87 0.1 20.0
9 057 149 0.58 2575.5 68.51 34.25 0.1 20.0
10  0.57 182 0.6 271888 72,32 36.16 0.1 20.0
11 0.57 21.7 0.61 2824.63 75.14 37.57 0.1 20.0
12 0.57 25,2 0.62 2890.29 76.88 38.44 0.1 20.0
13  0.57 28.8 0.64 291243 77.47 38.74 0.1 20.0
14  0.57 325 0.67 2886.77 76.79 38.39 0.1 20.0
15 0,57 36.4 0.7 2807.38 74.68 37.34 0.1 20,0
16 0.57 40.5 0.74 2666.08 70.92 35.46 0.1 20.0
17 057 44,9 (0.8 2451,37 65.21 32.6 0.1 20.0
18 0.46 491 0.71 1783.74 47,45 23.72 0.1 20.0
19  0.67 544 1.151851.44 49.25 24.82 0.1 20.0
20 057 60.9 1.16 562,02 14,95 7.47 0.1 20.0

~107.0

702.5
10
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Parametri sismici

determinati con GeoStru PS hitp:/fwww.geostru.com/geoapp

Tipo di elaborazione: Stabilita dei pendii

Sito in esame.
latitudine: 44,998366 [°]
longitudine: 11,5615009 [*]

Classe d'uso: II. Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose per
I'ambiente. Ponti, apere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso Ill o in Classe d'uso
IV, reti ferroviarie la cul interruzione non provochi situazioni di emergenza, Dighe il cui collasso

non provochi consaguenze rilevanti.
Vita nominale: 50 [anni]

ECM Pag.1d

Sitl di riferimento.
D Latitudine Longitudine Distanza
[°] [°1 [m]
Sito 1 14513 45,018520 11,611220 2259,6
Sito 2 14514 45,019660 11,581850 5756,2
Sito 3 14736 44,969680 11,583450 6251,9
Sito 4 14735 44,968530 11,512880 3324,3
Parametri sismlci
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1
Prob. ag Fo Te
superament| [anni] [9] [] [s]
0
[%]
Operativita 81 0,032 2,654 0,224
(SLO)
Danno 63 0,038 2,586 0,271
(8LD)
Salvaguardi 10 475 0,089 2,565 0,322
a della vita
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Goefficient! Sismici

(SLV)
Prevenzion 975 0,113 2,591 0,323
e dal
collasso
SLC)
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
-] [-] [-] [-] [-] [m/s?] [-]
SLO 1,600 | 1,720 | 1,000 [ 0,010 | 0,008 | 0,473 | 0,200
SLD 1,600 | 1,620 | 1,000 | 0,011 | 0,006 | 0,562 | 0,200 |
SLV 1,500 | 1,530 | 1,000 | 0,027 | 0,013 | 1,311 | 0,200
SLC 1,500 | 1,520 | 1,000 | 0,041 0,020 | 1,667 | 0,240
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