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Premessa

Nel gennaio 2009 e stata eseguita in Via Beethoven , Asse Est - Ovest (FE - Palazzo degli
Specchi), per conto dello Studio di Ingegneria e Architettura Politecnica Soc. Coop. , una
indagine geologica su un’area interessata da un Piano Particolareggiato di Iniziativa Pubblica
per la riqualificazione di un complesso edilizio esistente costituito da piu fabbricati collegati fra
loro. (Comparto Palazzo Degli Specchi). L'indagine & stata eseguita osservando il D.M. del
14/11/08 “Norme tecniche per le costruzioni”.
A tal proposito lo studio e stato cosi articolato:

- Ricerca bibliografica

- Consultazione precedenti indagini geognostiche eseguite nell’area oggetto di studio

- Elaborazione dati e relazione geologica conclusiva.
Nella planimetria di seguito riportata e indicata l'ubicazione del terreno indagato con
evidenziato i punti di indagini precedentemente eseguite i unitamente alle indagini

geognostiche realizzate nelle aree limitrofe nel corso di studi geologici precedenti.
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Schema geologico Regionale

Verso la fine dell’era terziaria, nel Pliocene, I'insorgere della catena alpina da un lato e di quella
appenninica dall’altro ha determinato il formarsi di un’ampia fossa subsidente piu volte invasa
e abbandonata dal mare nel corso della sua storia geologica.

Si e avuto quindi alternanza di emersioni e invasioni marine, totali o parziali dell’area, con
erosione piu accentuata nelle zone di alto strutturale e con deposizioni nelle zone di basso
strutturale dei materiali detritici derivanti dallo smantellamento delle insorgenti catene
montuose. Il fondo di questa fossa strutturale non e regolare ma articolato da dorsali
longitudinali, che in determinati periodi del ciclo evolutivo emergevano dal mare, formando
isole e arcipelaghi. Queste dorsali traggono le loro origini da un complesso meccanismo di
spinte tangenziali unitamente a fenomeni di subsidenza differenziale, cioé di sprofondamento
irregolare.

In conseguenza dell’assetto strutturale varia la natura e lo spessore dei sedimenti che si
accumulano nei diversi settori del bacino sedimentario. Si attua cosi un riempimento delle
depressioni con materiali sabbiosi di rilevanti potenze, mentre sulle dorsali sedimentano le
granulometrie piu fini con progressive diminuzioni delle potenze.

Uno degli elementi strutturali piu importanti del sottosuolo padano e la cosi detta dorsale
ferrarese, che si localizza tra Ferrara e le Valli di Comacchio con direzione NW-SE, ai lati delle
qguali si sono impostate due zone a forte subsidenza, a nord nella regione del Delta e nel
Ravennate a sud.

La storia delle alterne vicende geologiche in questo settore della Pianura Padana puo essere
schematizzato come segue: Il Pliocene inf. & caratterizzato da una forte subsidenza,
particolarmente attiva nelle strutture negative del bacino, che viene in parte compensata dalla
deposizione di sedimenti grossolani.

Con la fine del Pliocene inf. inizia una nuova fase di sollevamento, si accentuano le vecchie
pieghe e se ne creano di nuove, conseguentemente I'erosine intacca le strutture piu elevate.
Nel Pliocene medio-superiore si avvia un nuovo ciclo di subsidenza e sedimentazione che
prosegue fino al Quaternario,con la stessa modalita del precedente, cioé sedimenti con termini
grossolani nelle strutture negative ed argillose su quelle positive.

Anche all’inizio del Quaternario la subsidenza continua e si accentua ed il dominio del mare
raggiunge la sua massima espansione. Tuttavia con il passare del tempo la subsidenza generale
del bacino prende il sopravvento su quella differenziata tra gli alti e bassi strutturali. Ne
consegue che i sedimenti di questo periodo sono caratterizzati da frequenti variazioni
litologiche; i depositi a granulometria maggiore perdono in continuita e si formano corpi
sabbiosi isolati. Parallelamente si instaurano radicali mutamenti nei rapporti relativi
intercorrenti fra le varie strutture, infatti le pieghe al margine appenninico in origine piu basse
di quelle a nord, risultano ora piu elevate in conseguenza dello sprofondamento della parte
centrale del bacino e dell’innalzamento dell’Appennino; cosi come si ha un abbassamento della
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zona di foce del Po rispetto alle pieghe ferraresi. Con il Quaternario continentale invece,
predominano le sedimentazioni sulla subsidenza, si ha un progressivo ritiro del mare dalla
Pianura Padana con deposito di alluvioni sui sedimenti marini. Al margine orientale della
pianura lo stabilizzarsi della linea di costa € complicato da variazioni eustatiche del livello
marino in corrispondenza di glaciazioni, la piu importante delle quali fu quella wurmiana, che
abbasso il livello di un centinaio di metri.

Poi 17.000 anni fa inizia la grande trasgressione postglaciale, quella Flandriana in cui
I'ingressione marina ha probabilmente raggiunto i 40 Km per il Delta Padano e i 20 Km per il
ravennate.

A partire dal | - Il secolo d.C. ha avuto inizio un lento ma graduale ritiro del mare con migrazione
verso est della linea di costa sino all’interno della sua posizione attuale.

| diversi litotipi, depositati in ambiente subacqueo, malgrado il costipamento derivante
dall’incremento della pressione geostatica tenderanno a trattenere nei pori residui I'originaria
acqua del bacino di sedimentazione; ne deriva per quanto sopra esposto, che si avra in zona
coesistenza di livelli con acqua di strato salata o salmastra o dolce in relazione all’'ambiente de
posizionale originario.

Inquadramento geomorfologico dell’area

L'assetto geomorfologico del territorio ferrarese ¢ il risultato delle vicissitudini del Fiume Po.

In particolare, dalla rotta di Ficarolo del 1150 circa il fiume ha abbandonato I'antico corso per
spostarsi piu a nord, dove, in linea generale, & posizionato il tracciato attuale.

Questa situazione morfologica complessa ha condizionato e regolato la deposizione dei
sedimenti trasportati dal fiume con il risultato di ottenere, sulla morfologia di pianura aree di
alto strutturale definite dossi, costituiti da terreni sabbiosi indicanti paleolvei, barre e sponde
naturali relitti o sepolte e zone depresse formate da argille e limi denominate catini. L’area
oggetto di studio e localizzata in tali zone depresse.

L'intervento dell’'uomo nel controllare il regime naturale del fiume, per difendersi dalle
esondazioni, ha provocato il crescente aumento del livello del fiume accentuando le differenze
altimetriche con le circostanti campagne per marcato apporto di nuovi sedimenti , provocando
modificazioni nel deflusso naturale delle acque superficiali a causa anche di fenomeni di
subsidenza naturali tipici di questa area geografica.
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Inquadramento idrologico

Le condizioni di drenaggio dei terreni che costituiscono I'ossatura della pianura di Ferrara sono
condizionate dall’assetto morfologico ed in particolare dal microrilievo. Le linee di drenaggio
preferenziali hanno direzione ovest-est.

Il territorio comunale & solcato da numerosi corsi d’acqua di vario grado di importanza.

In particolare i principali sono rappresentati dai fiumi Po e Reno che non svolgono nessuna
funzione scolante data la quota dei rispettivi alvei, anzi costituiscono delle linee di spartiacque
al normale deflusso. A questi si possono aggiungere il Po di Ferrara - Volano e di Primaro, il
Boicelli (costeggia I'area di studio in oggetto) e il Riazzo del Gallo che svolgono la funzione di
collettori nel raccogliere la maggior parte delle acque superficiali e meteoriche ricadenti sul
territorio e convogliate per semplice gravita o attraverso impianti di idrovora da collettori
minori, quali fossi e canali di bonifica che costituiscono la rete scolante ferrarese.

Ricerca bibliografica

Una accurata ricerca bibliografica ha permesso la consultazione di uno “studio geologico per la
pianificazione territoriale del Comune di Ferrara” di Giorgio Bartolomei ed alii relativo al 1973
che é stato successivamente ripreso per lo studio del PSC del Comune di Ferrara. Sono inoltre
stati consultati lo studio geologico eseguito in fase di progetto originario dalla Soc. Edilgeo e
indagini geognostiche eseguite in aree limitrofe dalla Soc. Elletipi.
Da tale ricerca € emerso una serie di carte tematiche e indagini geognostiche di seguito
elencate :

* Carta delle condizioni di drenaggio superficiale (PRG - PSC).

* Carta geomorfologia (PRG-PSC).

e Carta delle isofreatiche (PRC-PSC).

* Carta delle penalita ai fini edificatori - riferimento ai terreni superficiali (PRCPSC).

* Indagine geognostiche eseguite precedentemente dallo studio Edilgeo.

* Indagine geognostica eseguita in aree limitrofe dalla Soc. ELLETIPI.
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Sismicita

Le strutture appenniniche sepolte sono ancora soggette a movimenti, che spesso si traducono
in sismi capaci di superare la soglia del danno. Si ha infatti notizia di 15 terremoti verificatisi a
Ferrara e nelle aree circostanti nel periodo compreso fra il 1234 e 1787, di cui 9 superiori al
sesto grado della scala Percalli; solo il terremoto del 1570 ha raggiunto 'ottavo grado (CNR
1980; Ardizzoni et al. 1991; Boschi et al. 1995, 1997; Camassi e Stucchi 1998; Bondesan 2002).
Sulla base di questi eventi , il Servizio Sismico Nazionale, nella nuova mappa della pericolosita
sismica messa a punto nel 1998 , ha incluso il Comune di Ferrara nella Categoria 3 (territori
suscettibili di terremoto fino al 7° grado della scala Mercalli).

Subsidenza

L’area in esame, come in generale tutto il territorio della Provincia di Ferrara & soggetta a
subsidenza.

La componente naturale del fenomeno & prevalentemente ascrivibile al costipamento dei
sedimenti piu recenti ancora non litificati. Il condizionamento del substrato e rappresentato dal
suo stesso carattere di orogene recente, capace di dar luogo a movimenti verticali residui,
nonché alla sua forma corrugata che determina variazioni locali dei tassi di costipamento dei
terreni sovrapposti, producendo una loro attenuazione nelle zone corrispondenti agli alti
strutturali sepolti.

| fenomeni di subsidenza registrati con metodi strumentali sono pero principalmente di
carattere artificiale, denotano variabilita sia nello spazio che nel tempo e sono attribuibili alla
sottrazione di acqua dagli acquiferi (superficiali e profondi). Sono causa di subsidenza anche
forti escursioni del livello della falda freatica dovuto a variazioni climatiche (periodi siccitosi
prolungati) e a sistemazioni idrauliche del territorio (il territorio ferrarese e stato in passato
interessato da importati bonifiche — bonifica Sammartina). Anche variazioni del chimismo delle
acque sono considerate capaci di determinare abbassamenti del suolo, sia pur limitati , quando
sono in grado di indurre per fenomeni elettrochimici riduzione di volume dei minerali argillosi
(terreni argillosi sono molto abbondanti nel territorio ferrarese).
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Inquadramento idrogeologico

Lo studio dell'inquadramento idrogeologico della zona in esame evidenzia, I'esistenza di un
acquifero libero freatico , costituito prevalentemente da limi argillosi, argille limosa e argille
organiche poco permeabili, riconducibili a sedimenti di ambiente palustre (area di recente
bonifica — Bonifica San Martina). Le isofreatiche , sono disposte a formare un bacino con
direzione NE-SW .Al. 4. Dalla carta del drenaggio superficiale (al.3) si evidenzia un area a
difficoltoso drenaggio per condizioni altimetriche, terreni impermeabili e falda superficiale.

La falda freatica viene alimentata esclusivamente da apporto meteorico e quindi fortemente
influenzata da condizioni climatiche che ne favoriscono forti escursioni, prossima al piano
campagna in periodi molto piovosi e forte riduzione in periodi siccitosi.

Analisi litostratigrafica dei terreni indagati

L’elaborazione delle indagini geognostiche (passate e presenti) eseguite nei terreni interessati
dall’intervento in oggetto hanno permesso la ricostruzione di un modello litostratigrafico di
massima discretamente omogeneo costituito da 3 livelli che pud essere cosi riassunto.

- 1° livello , da p.c. fino a mt. 14 di profondita costituito da alternanza argille limose e limi
argillosi poco consistenti con frequenti episodi di argille organiche e torba. Si tratta di terreni
molto compressibili a modesti valori di capacita portante.

- 2° livello, da metri 14 fino a mt. 28 di profondita, costituito prevalentemente da terreni
coesivi molto compatti a caratteristiche geomeccaniche nettamente migliori rispetto a quelle
dei terreni sovrastanti.

- 3% livello , dalla profondita di mt. 28 fino alla profondita indagata di mt. 32 e oltre, presenza di
un banco sabbioso molto addensato a ottime caratteristiche geomeccaniche.

Per una analisi di dettaglio si rimanda alle schede litostratigrafiche , diagrammi penetrometrici
e analisi di laboratorio in allegato.
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Azione sismica (categoria di suolo di fondazione)

Ai fini della definizione della azione sismica di progetto si € proceduto alla determinazione della
categoria di suolo di fondazione secondo quanto previsto dall’O.P.C.M- n° 3274.
A tal proposito si e fatto riferimento alle categorie di suolo di fondazione di seguito riassunte:

Categorie di suolo di fondazione: s

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi con valori Ve3p > 800 m/s con strati di alterazione | 1,00

superficiale h max = 5m

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse |4 25
decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di V.3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s

C Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di media consistenza, con spessori|4 25
variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di V.30 compresi tra 180 m/s
e 360 m/s (15<Nspt<50 - 70<Cu<250kPa)

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente | 1 35

consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 < 180 m/s (Nspt <156 - Cu < 70kPa)

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di V3o simili a quelli dei tipi C o | 1,25
D e spessore compreso tra 5§ e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale piu rigido con Vsio > 800
mis

S1 Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10m di argille/limi di bassa|Servono
consistenza, con elevato indice di plasticita (Pl>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di
Vs30 <100 m/s  (10<Cu<20 kPa)

studi

speciali

s2 Deposito di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno

non classificabile nei tipi precedenti

S = fattore che tiene conto del profilo stratigrafico del suolo di fondazione. direzione orizzontale

Prendendo come riferimento i parametri di coesione non drenata Cu e i valori Nspt, il sito in
esame risulta rispondere alle caratteristiche di Suolo tipo C.

| risultati ottenuti dalle indagini geognostiche forniscono i seguenti valori di Cu e Nspt

- 1° livello costituito da alternanza di argille limose e limi argillosi (Cu media 0.3- kPa)

- 2° livello costituito da terreni argillosi compat ti (Cu media 100 kPa)

- 3° livello costituito da sabbie addensate (Nspt 4 0)

Rapportando i parametri geotecnica sopra descritti ai valori di Vs30 riportati nel profilo
stratigrafico di suolo di fondazione , ne deriva che il valore medio di Vs30 viene ad essere di
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circa 230 m/s e quindi il sito in esame ricade nella categoria suolo di fondazione di tipo C (valori
di Vs30 compresi fra 180 e 360 m/s)

L’accelerazione massima al suolo sara uguale a :

amax=S*ag=0.1875¢g

S = coeff. di amplificazione (azione orizzontale) = 1.25 per suolo di fondazione categoria C

ag = accelerazione massima al suolo = 0.15 g (nella tabella classificazione zona sismica il

territorio del Comune di Ferrara ricade in zona 3)

Classificazione zone sismiche

zona |accelerazione orizzontale (ag/g)|accelerazione orizzontale (ag/g) di|Valori di a, accelerazione
con probabilitd di superamento |ancoraggio dello spettro di risposta | orizzontale massima su suolo
pari al 10% in 50 anni elastico (Norme tecniche) di categoria A, da adottare

1 >0,25 0.35 0,35g

2 0,15-0,25 0.25 0,25g

3 0,05-0,15 0.15 0,159

4 <0,05 0.05 0,05g

Verifica dei cedimenti post sismici

A seguito dei risultati ottenuti dalle indagini geogmostiche e analisi geotecniche di laboratorio

da cui emerge che i terreni sono costituiti prevalentemente argille limose poco consistenti fino

alla profondita di circa 14 mt., con bassi valori di coesione e alto indice plastico, si & proceduto

alla verifica dei cedimenti post sismici , cosi come previsto dall’atto di indirizzo della Regione

Emilia Romagna per gli studi di microzonizazione sismica.

Per tale verifica dei cedimenti si e fatto riferimento alla seguente espressione :

Dh=Ev*H=3.2cm

Ev ¢ la deformazione volumetrica post ciclica

Ev = (a*Cr/1+e) *log(1/(1-Du/6)) = .008

dove :

H = spessore dello strato considerato = 400 cm.

A = costante sperimentale

Cr = Indice di riconsolidazione post ciclica

Du/6 = rapporto di pressione interstiziale
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Verifica alla liquefazione

Per quanto riguarda il pericolo di liquefazione , visto che i primi 15 metri di terreno sono
costituiti prevalentemente da argille e argille limose plastiche con indice plastico IP > di 10, non
si € proceduto a tale verifica cosi come previsto dagli atti di indirizzi della Regione Emilia
Romagna in materia di micrizinizzazione sismica.

Conclusioni

Per quanto sopra esposto l'area studiata non presenta particolari controindicazioni ai fini
edificatori dal punto di vista geologico; per la futura destinazione d’uso si consiglia:

a) Una perfetta regimazione delle acque meteoriche, evitando qualsiasi area di ristagno,
eseguire a regola d’arte il reticolo fognante . Per quanto riguarda il dimensionamento del
sistema fognario per la raccolta delle acque piovane si potra fare riferimento a valori di
precipitazione media annua di circa 700-750 mm/anno con punte giornaliere che hanno

raggiunto frequentemente negli ultimi anni anche 100 mm/ora.

b) Le aree interessate da parcheggi e strade interne al Piano Particolareggiato, dovranno essere
pavimentate. Al fine di evitare fenomeni di rigonfiamento o cedimento della pavimentazione, le
fondazioni dovranno essere poste su un sottofondo costipato.

La sequenza delle operazioni per la realizzazione della pavimentazione stradale dovra essere la
seguente:

- scavo del cassonetto ;

- compattazione del sottofondo ( fino al raggiungimento di un modulo di deformazione di
almeno 150 Kg/cmq, calcolato nell’intervallo di carico compreso fra 0.5-1.5 Kg/cmq );

- formazione di una sovrastruttura di spessore adeguato da definire con indagini geotecniche
specifiche.

- Prove di carico su piastra prima della posa dello strato di collegamento e manto di usura per la
determinazione del Modulo di Deformazione (Md) che dovra essere di almeno 800 Kg/cmq.

In ogni caso il tappeto di usura dovra essere disteso dopo la maturazione dei cedimenti differiti
sia assoluti che differenziali.

Per quanto riguarda i piazzali esistenti dovra essere verificato se compatibili con i dati di
progetto. In tale fase sara opportuno provvedere ad uno studio dell'inerte costituente la
vecchia massicciata, la verifica degli spessori e del modulo di deformazione Md al fine di
valutare il possibile riutilizzo.
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c) Dal punto di vista geomorfologico, trattandosi di terreni gia fortemente antropizzati non si
notano strutture morfologiche superficiali. L’area per quanto riguarda I’altimetria ricade in una
situazione in assenza di massimi e minimi altimetrici significativi. Difficolta per il drenaggio delle
acque di apporto meteorico possono derivare dalla presenza di terreni argillosi poco permeabili
e della falda freatica normalmente prossima al p.c.

d) Dal punto di vista geotecnico I'area ricadde fra le piu penalizzate del Comune di Ferrara (Al.
5). Va segnalato che la struttura esistente grava su fondazioni a pali profondi proprio per la
presenza di terreni molto compressibili. Si consiglia pertanto nel caso vengano realizzati altri
fabbricati di procedere ad un’indagine geotecnica di dettaglio.

e) Per quanto riguarda la Classificazione del sito dal punto di vista sismico I'indagine a rifrazione
a permesso di classificare i terreni in oggetto come appartenenti alla Categoria di suolo di

fondazione di tipo C.
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Integrazioni alla relazione geologica

Premessa

Su incarico della Soc. Coop. Politecnica , a seguito di una richiesta di integrazione
del Comune di Ferrara, €& stata eseguita una indagine geofisica tromografica per il rilievo
diretto delle onde sismiche Vs30 dei terreni di fondazione del comparto Palazzo Degli
Specchi interessato da piano di riqualificazione.

Il punto d’ubicazione dell'indagine TOMOGRAFICA & di seguito riportata.

L'indagine e stata realizzata utilizzando apparecchiatura tromografica TROMINO © di
costruzione MICROMED (e restituzione dei dati mediante apposito software GRILLA ©-
MICROMED).
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Descrizione della metodologia tromografica e scopo dell'indagine

La metodologia tromografica si basa sulla misura diretta delle frequenze di naturale
vibrazione dei suoli (e/o di altri oggetti poggianti direttamente o indirettamente sul suolo),
sfruttando in pratica l'effetto pendolo. Nel dominio della frequenza vengono coinvolti
quattro spettri rappresentati dalle componenti orizzontali e verticali del moto in superficie
(HS e VS) e alla base dello strato (HB e VB). La tecnica di Nakamura si basa sulle
seguenti ipotesi:

-le sorgenti dei microtremori sono locali, trascurando qualsiasi contributo dovuto a
sorgenti profonde;

- le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base;

- la componente verticale del moto non risente di effetti di amplificazione locale.

- Sotto queste ipotesi, il rapporto fra le componenti verticali del moto in superficie ed
alla base contiene solo termini delle sorgenti locali AS(f) e delle sorgenti alla base AB( f ),
ed & pari a:

Ry(f) = Vs(f)/Ve(f,) = As(f)/As(f)

mentre il rapporto fra I'ampiezza dello spettro della componente orizzontale del moto
in superficie (HS) e alla base dello strato (HB), contiene oltre che il termine di sorgente
anche il termine di amplificazione di sito in superficie S( f ) e puo essere espresso nel
seguente modo:

Rn(f) = Hs(f)/Ha(f) = [As(f) * Ss (f)] /Au(f)

Per rimuovere I'effetto di sorgente dai segnali, Nakamura divide i due rapporti R fra
loro ottenendo cosi la seguente espressione per la funzione trasferimento di sito:

Ru(f)/Ru(f) = Ss(w) = Hs(f)/Hs(f) * Va(f)/Vs(f)

Ipotizzando infine che alla base dei sedimenti I'ampiezza spettrale della componente
verticale e di quella orizzontale siano uguali e cioé:

Vi(f)/Hs(f) = 1

il fattore di amplificazione del moto orizzontale in superficie potra essere valutato
direttamente nel seguente modo:

S(f) = Hs(fo/Vs(f)

Le varie ipotesi sono state verificate dallo stesso Nakamura (1989) con misure di
microtremori in superficie e in pozzo. Le stesse assunzioni sono state verificate anche da
altri autori confrontando i risultati ottenuti con modelli di propagazione di onde di Rayleigh,
modelli di propagazione 1-D di onde S e con modelli di generazione sintetica di rumore. Le
conclusioni a cui sono giunti gli studi suddetti sono che il picco visibile nei rapporti H/V
ottenuti con il rumore simulato & indipendente dalle caratteristiche della sorgente del
rumore e che dipende invece fortemente dalla stratigrafia del terreno. Tale picco & inoltre
ben correlato con la frequenza fondamentale di risonanza del terreno soggetto alla
propagazione di onde S verticali e con il picco fondamentale delle curve di dispersione
delle onde di Rayleigh. La misura & stata eseguita con un apparecchio portatile compatto
(TROMINO MICROMED) che alloggia in un unico contenitore rigido metallico tre sensori
sismometrici, un digitalizzatore a 24 bit ed il sistema di archiviazione su flash memory. Si &
acquisita una registrazione della durata di 20 minuti, campionata ad una frequenza di 128
Hz..

Il segnale acquisito & stato quindi: corretto per la linea di base (sottraendo a ciascun
punto la media effettuata sull'intera traccia); corretto da andamenti (trend) anomali
(sottraendo la retta della regressione lineare effettuata su tutti i punti della traccia); filtrato
con un passa banda tra 0.1 e 64 Hz, Per ogni segnale si & calcolata quindi la trasformata
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di Fourier e successivamente si é effettuato il rapporto spettrale fra le componenti
orizzontale e verticale. Tale rapporto & stato smussato con una finestra triangolare al 5%
ed il risultato di tale operazione & stato assunto come stima delle funzioni di amplificazione
locale di Nakamura. Tutte le operazioni descritte sono state fatte prevalentemente in
campagna, mediante un programma applicativo appositamente implementato. Questo ha
permesso di avere gia al sito la possibilita di verificare le misure effettuate ed
eventualmente ripeterle. La misura di microtremori & infatti soggetta ad influenze
ambientali (vento, pioggia, copertura artificiale dei terreni, ecc.). per una descrizione
dettagliata dei problemi legati alla corretta effettuazione delle misure si veda Mucciarelli
(1998).

Di seguito si riporta una succinta bibliografia di riferimento circa metodologia, utilizzo
e restituzione della metodologia tromografica:

- Mucciarelli, M. (1998). Reliability and applicability range of Nakamura’s
technique using microtremors: an experimental approach, J. Earthquake
Engin., Vol. 2, n. 4, 1-14.

- Nakamura, Y. (1989). A method for dynamic characteristics estimation of
subsurface using microtremor on the ground surface. QR Railway Tech. Res.

Inst. 30, 1.

Lo scopo della misura eseguita € 'individuazione dei seguenti parametri caratteristici
dell’area in esame:
- Vs30 e conseguente categoria sismica dei suoli di fondazione (secondo i contenuti
del D.M. 14/01/08- N.T.C.);
- Frequenze proprie (di vibrazione) dei suoli di fondazione:

L'indagine tromografica si & appoggiata alle conoscenze stratigrafiche locali e alle
indagini precedentemente  condotte sullarea in esame a pochi metri dal punto
d'esecuzione dell'indagine tromografica . Cio e indispensabile data la natura della
strumentazione utilizzata e date le possibilita offerte dalle esperienze di Nakamura (et Alii),
di cui si & sopra gia ampiamente riportato. E importante far osservare come uno strumento
tromografico sia l'unica strumentazione in grado di misurare la frequenza propria di
oscillazione dei terreni. Da tali dati si possono poi ricostruire tutte le altre componenti
caratterizzanti dal punto di vista sismico i terreni di un'area (e sopra indicati). La possibilita
di risalire ai dati di Vs30 conoscendo le frequenze tipiche di un suolo e gli spessori
(profondita) dei suoi riflettori sismici, discende dalle esperienze di Nakamura e del derivato
metodo HSVR precedentemente descritto.

Il metodo di indagine utilizzato presuppone alcune approssimazioni legate ad
esempio al fatto che le velocita di propagazione delle onde sismiche provocate aumentano
dall'alto verso il basso (per questo il metodo consente la determinazione delle velocita
intese come medie del volume di terra indagato non avendo un grado di definizione
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elevato), le velocita Vs cosi misurate sono comunque significative, trattandosi pur sempre
di una misura diretta.

Nei grafici H/V — f, che verranno in seguito riportati, si individuano le varie frequenze
tipiche dei terreni di fondazione, dato di notevole importanza per una accurata
progettazione delle strutture da realizzarsi sullarea in esame. Soprattutto in
considerazione della tipologia strutturale da realizzarsi, si dovranno evitare accoppiamenti
fra le modalita di vibrazione delle strutture (prevedibili in fase di progettazione) e le

modalita di vibrazione dei terreni di fondazione, di cui sopra.

Risultati dell'indagine tromografica eseguita

Sulla base delle misure eseguite sull’area in esame si possono classificare i terreni di

fondazione, di Cateqoria C. Infatti l]a Traccia- TROMINO 01 individua valori di Vs30

pari a 258 m/s.

La categoria & descritta come: “Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e
da valori di Vs30 compresi fra 180 e 360 m/s (ovvero 15< Ngpr <50 nei terreni a grana
grossa e 70<Cu30< 250 KPa (0,70- 2,50 Kg/cm? circa).

Restituzione dell'indagine tromografica eseguita

Start recording: 18/05/10 11:03:47 End recording: 18/05/10 11:23:48
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN
GPS data not available
Trace length.  0h20'00". Analyzed 60% trace (manual window selection)
Sampling frequency: 128 Hz
Window size: 20 s
Smoothing window: Triangular window
Smoothing: 5%
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
Max. H/V at 0.59 £ 0.06 Hz. (in the range 0.0 - 10.0 Hz)
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Max. H/V at 0.59 + 0.06 Hz. (in the range 0.0 - 10.0 Hz).
Criteria for a reliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled)
fo>10/L, 0.59 > 0.50 OK
n¢(fo) > 200 427.5> 200 OK
Ua(f) < 2 for 0.5f, < f < 2f, if ;> 0.5Hz Exceeded 0 out of 30 times oK
[1a(f) < 3 for 0.5f, < f < 2f, if f; < 0.5Hz
Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 6 should be fuifilled]
Exists f™in [fo/4, fo] | Ap(f) < Agl 2 0.219 Hz OK
Exists f*in [f, 4fo] | Aun(f’) < Ao/ 2 1.719 Hz OK
Ag>2 2.25>2 OK
foeak[Aun(f) £ Oa(f)] = fot 5% |0.04678| < 0.05 OK
Oy < D(fg) 0.02778 < 0.08906 OK
Dalfo) < O{fy) 0.1946 <2.0 OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
Ne = Lyny fo number of significant cycles
current frequency
fo H/V peak frequency
[ standard deviation of H/V peak frequency
I (fo) threshold value for the stability condition [ ¢ < | (fy)
Ay H/V peak amplitude at frequency f,
A H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between /4 and f, for which Apn(f ) < Agl2
i frequency between f, and 4f, for which Apa(f *) < Agf2
alf) standard deviation of Aun(f), | a(f} is the factor by which the mean Aun(f) curve should
be multiplied or divided
| 1ogrn(f) standard deviation cof log Aun(f) curve
(fo) threshold value for the stability condition | 4(f) < | (fy)
Threshold values for | jand [ a(fo)
Freg.range [Hz] <0.2 0.2-0.5 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
| (fo) [Hz] 0.25f, 0.2 1, 0.15fy 0101, 0.05f,
(fo) for | alfo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log | (fo) for | iequnfo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Si sono assolte tutte le richieste del protocollo Sesame, la ricostruzione della curva
sperimentale H/V su quella misurata appare corretta, si pud quindi ritenere corretta la

restituzione sopra riportata.

La frequenza caratteristica del suolo in esame, sopra indicata & pari a 0,59 Hz circa,

fale frequenza & sostanzialmente corretta, infatti riconduce a modalita vibratorie locali (a

modificazioni del segnale sismico) di profonditd congrua ad una interazione con le

strutture da realizzarsi sull'area in esame.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) PER LO STATO LIMITE SLV

Di seguito vengono riportati in allegato parametri e punti degli spettri di risposta per lo
stato limite SLV ottenuti attraverso le seguenti fasi di studio :

Fase 1 — Individuazione della pericolosita del sito

Fase 2 - Scelta della strategia di progettazione

Fase 3 — Determinazione dell'azione di progetto

Per la definizione degli spettri di risposta si é fatto riferimento indicativamente a una

classe di uso 2 (coeff. d'uso 1) e vita nominale delle costruzioni 50 anni . (si rende

necessario in fase progettuale procedere a tale verifica per i singoli casi con classe

d'uso e vita nominale appropriate che dovranno essere forniti dal progettista)

L’accelerazione massima al suolo sara uguale a :

amax=S*ag =0291¢g

S = coeff. di amplificazione (azione orizzontale) = 1.387

ag = accelerazione alsuolo =0.210g

Fo = fattore di amplificazione spettrale massima = 2.483 (Tr 475 anni)

Tc = 0.305 s (Tr 475 anni)
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D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Spettri di risposta ...

Il documento Excel SPETTRI-NTC fornisce gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti
(orizzontali e verticale) delle azioni sismiche di progetto per il generico sito del territorio nazionale.

La definizione degli spettri di risposta relativi ad uno Stato Limite & articolata in 3 fasi, ciascuna delle quali
prevede la scelta dei valori di alcuni parametri da parte dell'utente:

FASE 1. Individuazione della pericolosita del sito (sulla base dei risultati del progetto S1 - INGV);

FASE 2. Scelta della strategia di progettazione;

FASE 3. Determinazicne dell'azione di progetto.

La schermata relativa a ciascuna fase & suddivisa in sotto-schermate: ['utente pud intervenire nelle sotto-
schermate con sfondo grigio scuro mentre quelle con sfondo grigio chiaro consentono un immediato
controllo grafico delle scelte effettuate. In ogni singola fase I'utente pué visualizzare e stampare i risultati
delle elaborazioni -in forma sia grafica che numerica- nonché i relativi riferimenti alle Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008 pubblicate nella G.U. n.29 del 04.02.2008 Suppl!.
Ord. n.30 e scaricabile dal sito www.csp.it

Programma ottimizzato per una visualizzazione schermo 1024 x 768

La verifica dell'idoneita del programma, [utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile dei danni

risuftanti dall'ulilizzo dello stesso.
T FAsE | [ AR ]
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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Elaborazioni effettuate con “Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento

SE [g] 1.2 —— v |

w30 anni [
=50 anni

72 anni ‘

====101 anni
140 anni

===201 anni . !

. |
’ ' \ =475 anni ‘
0.8 : {l . m—g75 anni .
i
. |

—2475 anni

NOTA:
Con linea continua si rappresentano gli speltri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del progetto
S1-INGV da cui sono derivati.

La verifica dellidoneitd del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, F,, Tc': variabilita col periodo di ritorno Ty

ag [g] 0.40
0.35

0.30 -
0.25
0.20
0.15
0.10 -

0.05

0.00 .
10 100 1000 Tg [anni] 10000

2.55
2.50
2.45

2.40

2.35
10 100 1000 Tr[anni] 10000

T [s) 0%

0.30 |
0.25

0.20 {

0.10 §

0.05

10 100 1000 Tg[anni] 10000

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso,
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri ay, F,, TC' per i periodi di ritorno Ty di riferimento

0.262

0.091 2.386 0.270
0.106 2.388 0.276
0.122 2.396 0.282
0.138 2.418 0.284
0.157 2.444 0.289
0.210 2.483 0.305
0.262 2.545 0.315
0.340 2.608 0.328

La verifica dellidoneita del programma, I'utiizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE |

Valori di progetio

Periodo di ierimento per la costruzione (in anni) - Ve [T 80

Periodi di itorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - Tr

: 44 SLO-Pyr=81%
Stati limite di 6-8 : ;
i LE{._SLD-M-m =
Stati imite ummi-sw{ ShyIBAw 108 _
_ SLC -.P\!n- 5%

Strategia di progettazione
19000 15 e FE
1000 - - | mes——
3 e deinatiry fxe - ".‘.: ._-r‘ﬁiﬁié '.
LEGENDA GRAFICO 12 @ e
=+ - - Strategia per costruzioni ordinarie 1 ' _
24 W1 SUeRgia ol ) ' sLo SLD sLv sLe
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori di progetto dei parametri a,, F,, Tc' in funzione del periodo di ritorno Ty
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La verifica dellidoneita del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

P3FEGGO1_GO _4115.pdf — Novembre 2010 27



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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La verifica dellidoneitd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. I| Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, F, Tc' per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

#DIV/O! #DIV/0!
50 0.091 2.386 0.270
475 0.210 2.483 0.305
975 0.262 2.545 0315

La verifica dell'idoneita del programma, ['utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

=== S peto di progetto - components orizzontale e
-—zmmwwe::::mmnen:w;ﬁ:m 0 i e S B sy |
—— Spetiro elastico di ri 0 (Cat A-T1, &= 5%) 000 t+———t——T—— W, e
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Selg] 0% 5 i
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responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Elaborazioni effeliuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

SLV

Parametri indipendenti

SLY

0210 g 0.000 0.291

2.483 Ts « 0158 0723

0.305 s Tc 4 0474 0.7
1.387 0.567 0.604
1.554 0.661 0.518
1.000 0.755 0.454
1.000 0.848 0.404
0.942 0.364
1.036 0.331
Parametri dipendenti 1.129 0.303
1.387 1.223 0.280
1.000 1.317 0.260
0.158 s 1.410 0.243
0.474 s 1.504 0.228
2.440 s 1.697 0.215
1.691 0.203
1.785 0.192
Espressioni dei parametri dipendenti 1.878 0.182
1.972 0.174
= W (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2.066 0.166
2159 0.159
n=JI0/5+E) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2.253 0.152
2.347 0.146
T = Toil3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To#| 2440 | 0140
2.515 0.132
It ey (NTC-C7 Eq. 3.2.7) 2.589 0.125
2.663 0.118
Ty, =4.0-a,/g+1,6 (NTC-C7 Eq. 3.2.9) 2.737 0.112
2.812 0.106
2.886 0.100
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2.960 0.095
3.034 0.091
0sT<T, sm:ax.s.n.g{%\u#[l_; H s | e
B a B

3.257 0.079
Tp €T <Te: S.(Ty=a, S E 3.332 0.075
3.406 0.072
To<T<T, S.(D=a,-S1E [T_( ] 3.480 0.069
T 3.554 0.066
o . . {T.T 3.629 0.064
Tp =T Sc{T)=a,-S-n°K { = ] 3.703 0.061
3.777 0.059
Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.851 0.056
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.926 0.054
con 1/q, dove q & il fatlore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.052

Punti dello siettro di risiosta

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilith esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite:

SLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

SLV

0.130 g 0.000 0.130

1.000 0.05

1.000 ;
1.500 0.235 0.137
0.050 s 0.320 0.101
0.150 s 0.405 0.080
1.000 s 0.490 0.066
0.575 0.056
0.660 0.049
Parametri dipendenti 0.745 0.043
1.536 0.830 0.039
1.000 0.915 0.035

0.667 Tow| 1000 | 0032

1.094 0.027
1.188 0.023
1.281 0.020
1.375 0.017
Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0.015
1.563 0.013
S=5 S, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.012
1.750 0.011
n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.009
4 0.5 1.938 0.009
E =1,35-F, (—* ] (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.008
E 2.125 0.007
2.219 0.007
2.313 0.006
2.406 0.006
2.500 0.005
2594 0.005
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2.688 0.004
2.781 0.004
. ; s | °F 1 T 2.875 0.004
0<T<Ty Sumai.S‘“.h{T_a+ﬁ'E;(l_ﬁH S 080 5550
3.063 0.003
Ty <sT<Te S.(T)=a,-Sm-F 3.156 0.003
- 3.250 0.003
Te ST< Ty S{(T)=a,:S::F, ('—‘J “in e
I 3.438 0.003
1 3.531 0.003
TpsT S.(Ty=a, S K [ *Tf'[':.fu' ] 3.625 0.002
3.719 0.002
3.813 0.002
3.906 0.002
4.000 0.002

La verifica dellidoneitda del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Ricerca bibliografica
Nel corso di una ulteriore ricerca bibliografica si sono reperite n° 4 prove dilatometriche
spinte fino alla profondita massima di mt. 28 dal p.c. fatte eseguire nell'Ottobre/1987 dalla
Soc. TECNOSOL Spa di Roma.
L'ubicazione di tali prove é riportata nella planimetria allegata assieme alle indagini
utilizzate nella precedente relazione del 27/01/09.
Da tale ubicazione si puo osservare che le prove dilatometrica D2 e D2 bis ricadono in un
settore privo di indagini e quindi permette una migliore interpretazione del modello
geolitologico dell’area interessata dall'intervento.
Tali prove dilatometriche confermano il modello geolitologico omogeneo di tutta I'area
oggetto di intervento ricostruito nella precedente relazione geologica .
Dai tabulati delle prove dilatometriche si possono infatti osservare i modesti valori di Ed
(modulo edometrico) e di Cu (coesione non drenata) fino alla profondita di circa 14 mt ,
che confermano la presenza di terreni coesivi molto compressibili a bassi valori di capacita
portante..
Oltre tale profondita si registra un forte aumento dei parametri Ed e Cu che confermano la
presenza di terreni coesivi compatti fino a circa 28 mt. dal p.c.
Si ritiene che le prove si siano fermate alla profondita di mt. 28 per l'impossibilita di
penetrare nel banco sabbioso con la punta del dilatometro (punta appetita a forma di lama
sottile).
In conclusione con questa integrazione di indagine si conferma quanto esposto nella

predente relazione geologica (prot. 776-B/2009 del 27/01/09) redatta dal sottoscritto.

~T 5y
AAT s 10 020N
\ v, 7N
i

N

Dr. Geol. Antonio Mucchi J‘/;'.-‘ Py ,\

P3FEGG01_GO_4115.pdf — Novembre 2010 34



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

- OVEST

EST

AsSE

PLANIMETRIA  GENERALE SCALA 172000

P

- Prova penetrometrica statica e n, relativo

©4® Sondaggio a carotaggio continuo
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Prove dilatometriche
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TECNOSOL S.P.A. - ROMA PROVA DILATOMETRICA N.Di HISURA DEL. 7 OTTORRE 1987

COOPERATIVA COSTRUTTORI CENTRD POLIFUNZINNALE Fine prova a n 22
FERRARA Falda a w 7
Po = lettura A corretta Ka/cmq PARAHMETRI GEOTECNICI INTERPRETATI
Pi = Lettura B corretta lg/cnq : ' _ )
Ganma = Peso volume naturale t/nc Ko = Coeff.spinta orizz.in sito (-
Signa’= Press efficace vertic. Ko/cmq Oce = Grade di sevraconselidazione (-)
U = Pressione neutra(H20) Kg/cmg = Larico di superficie erose  Kg/cmg
1d = Indice di nateriale (-) ﬂ = Hodulo edometrico(per Sigma’)Ka/cuq
Kd = Indice spinta orizrontale (-) Cu = Res.taglio non drenata(caesiuiikq/cnq
Ed = Modulo dilatemetrico Kg/cnq Fi = Angolo di attrito{incoerenti) (-
N Po Pi Gamwa Sigma’ U Id Kd | Ed Ko Ocr 7 M Cv Fi DESCRIZINNE
2 2.9 4.9 £.70 .04 0.0 .49 BD.4 f 70 5.9 )9%.9141.4 3i4 B0 LIMO ARG POCD DENSD
A 41 53 £.700 07 0.0 .28 S9.4 | 40 5.0 399.9 i3.7 169 §.06 ARGILLA RASSA CONSIST
b4 S.3 470 10 0.0 .28 398! A0 A4 3999 10.9 {54 9% ARGILLA BASSA CONSIST
8 3.3 3.8 .60 44 0.0 46 237 19 34 472 b4 &2 47 ARGILLA TENERA
1.0 3.2 3.5 €50 .47 0.0 .10 8.7 | 1427 326 S.4 I pi FANGD
f.2_ 3.9 43 160 .20 0.0 .44 49345 27 345 67 47 75 -ARGILLA TENERA
1.4 3.5 4.2 {70 .23 0.0 .22 (4.9 26723 229 §.¢ 74 .63 ARGILLA BASSA CONSTST
1.6 3.5 3.9 £.60 .27 0.0 .42 3.0 45 2.2 8.6 4.7 A &% ARGILLA TENERA
1.8 3.2 3.6 1,60 .30 0.0 .44 0.6, 15 {9 §3.4 3.7 3B 53 ARGILLA TENERA
2.4 34 3.4 450 .33 0.0 44 9.3, 41 1.8 440 3.3 27 S FANGO
2.2 3.4 3.4 150 .3 0.0 .4f B85 {1 1.7 94 I b .49 FANGD
¢4 33 35 (.40 392 .00 07 8.4 8 {6 9.4 33 {8 &2 FANGO E/0 TORRA '
2.6 3.5 3.8 .40 .42 0.0 0% 8.3 {1 1.4 7.2 3.4 26 .55 FANGO E/D TOREA :
2.8 3.4 40 §£.70 .45 0.0 .49 7.5 22 .5 7.9 3.4 19 .54 ARGILLA EASSA CONSIST - !
3.0 3.7 49 170 .48 0.0 3 7.8 40 (b 83 15 9% .58 ARGILLA BASSA CONSIST
J.2 3.8 S0 §.70 5L 0.0 .30 7.5 40 {.S 7.8 3.5 8¢ .59 ARGILLA BASSA CONSIST
3.4 35 47 4£70 .55 0.0 .33 4.4 40 1.4 6.2 2.9 8 .S2 ARGILLA EASSA CONSIST
3.6, 3.4 4S5 §70 S8 0.0 .34 S99 37 {3 S4 24 72 50 ARGILLA BASSA CONSIST ]
3.8 3.5 5.8 (.80 .62 0.0 .67 56 Bf 1.3 5.4 2.5 154 .50 LINO ARG MEDIAM DENSD = !
4.0 3.2 6.8 1.80 .65 0.0 §.41 4.9 424 4.2 A4 2.0 224 44 LIND MEDIAM DENSD :
4.2 3.8 9.0 1.80 .69 0.0 1.34 S.b6 {79 346 LINO SAB MEDTAN DENSO B
44 St 9.6 180 .72 0.0 8 7.0 157 1.5 7.4 4.4 336 .76 L.INO HEDIAM DENSD :
4.6 5.0 0.7 180 .76 0.0 1.3 4.6 197 {.4 6.4 4.4 42 74 LINO MEDTAM DENSO ]
48 44 B84 1.8 .80 00 .83 S5 {728 {.? 4.9 3.4 244 63 LIHO HEDIAH DENSO i
5.0 3.6 7.4 180 .83 0.0 .9 4.4 {2 {.{ 3.4 2.0 201 .48 LIHO MEDIAM DENSOD !
5.2 4.6 413 {80 .87 0.0 {.47 5.3 234 439 |.IMD SAB MEDIAH DENSO r
54 4.8 3.0 1.95 .90 0.0 £.74 S.3 285 . 540 LINO SAERIOSO DENSO
5.6 4.6 53 .70 94 0.0 .46 4.8 26 1.4 4.0 28 45 .42 ARGILLA RASSA CONSIST {
5.8 3.3 38 160 .98 0.0 .46 3.3 {9 B6 2.2 {.2 2b .Af ARGILLA TENERA
6.0 3.2 3.9 470 f.00 0.0 .24 34 26 81 20 {.0 34 .39 ARGILLA RASSA CONSIST I
6.2 4.3 4.8 £.70 1.04 0.0 .43 4.4 19 1.0 3.4 21 29 .S ARGILLA BASSA CONSIST i
6.4 3.6 43 170 1.08 0.0 .20 3.3 2 85 2.2 {3 35 .44 ARGILLA RASSA CONSIST .
6.6 5.0 63 1.80 1.41 6.0 .25 4.5 44 {.{ 3.6 2.9 74 68 ARGILLA MEDIAN CONSIST .
6.8 4.0 44 570 £45 0.0 .44 3.5 5 .88 2.4 16 24 S0 ARGILLA RASSA CONSIST i
7.0 3.7 4.4 1,60 1.48 0.0 .42 3.1 315' .81 2.0 1.2 {9 .45 - ARGILLA TENERA
7.2 42 47 §£.70 £.49 0.0 .43 3.5 49 .88 2.4 (6 26 .52 ARGILLA RASSA CONSIST
74 48 58 {70 .24 0.0 .20 4.0 "33 98 2.9 23 52 43 ARGILLA BASSA CONSTST
7.6 S.4 70 {80 {.22 { .30 4.4 55 {4 3.4 29 94 72"  ARGILLA HEDIAM CONSIST
7.8 6.2 7.5 1.80 {.24 f .24 50 44 {2 4.4 39 79 .85 ARGILLA MEDIAM CONSIST
8.0 446 53 (.70 £.25 i 47 3.6 26 .90 25 1.8 37 .97 ARGILLA RASSA CONSIST
8.2 4.7 54 {70 .27 f 16 36 26 .90 2.5 1.9 37 .58 ARGILLA BASSA CONSTST
8.4 3.9 48 170 1.28 4 22 30 30 78 {.9 1§ 37 .46 ARGILLA BASSA CONSIST
g% 33 L0 4T Un 8 W 33 % % BE ki p p o et
. . . . . . - . . . .6 ¥ . ! L]
¥.0 4.3 E.g 1.70 1.32 g k! g.i 48 .8 5.0 ¥.§ 62 .51 ARG xﬁ BASSA CONSTST
9.2 54 60 {.70 £.34 2 47 3.7 30 93 2.6 2.4 44 .63 - ARGILLA PASSA CONSIST
94 5.2 5.8 170 1.35 2 A3 3.6 22 .92 25 2.4 33 .43 ARGILLA ERASSA CONSIST
$.6 S4 S99 {70 1.37 3 40 3.7 19 .94 2.7 2.3 28 b ARGILLA RASSA CONSIST
7.8 45 5S4 470 £.38 .3 45 30 P2 79 .9 {3 28 5¢ ARGILLA KASSA CONSIST
16.0. 44 S5 170 $.39 3 2 30 37 78 4.9 {2 46 .50 ARGILLA RASSA CONSIST
0.2 48 S53-1.70 £.44 3 {2 32 {9 .8 20 {5 25 %5 ARGILI.A BASSA CONSIST
104 45 54470 £.42 3 20 30 30 .78 (B {2 37 & ARGILLA BASSA CONSIST
106 53 7.4.-480) (.44 4 43 34 73 88 2.3 {.9 {03 47 ARG LTN MEDIAM CONSIST
108 54 68 {.80 {.45 4 27 3.5 48 88 2.4 2.4 68 .64 _ ARGILLA MEDJAM CONSJST
1.0 8.9 140 1.90 {.47 4 .59 S.B 175 (.3 5.3 6.3 31 {.23T ARG LIM KUDONA CONSIST
11.2 7.4 10.3 1.80 1{.49 4 47 4.5 {10 57 36 3.8 185 .91 ARG | TH HEDIAM CONSIST
114 7.4 0.2 1.80 {.50 4 41 46 99 t.d§ 3.7 4.0 18 .94 ARG LIN MEDIAM CONSIST
f1.6 9.0 25 {90 52 5 .4 S& §2{ {3 S0 64 23 .22 ARG LIH RUONA CONSIST
i1.8 9.8 145 {90 1{.54 5 .5t 6.0 164 1.3 5.6 7.4 32 .35 ARG LIN KJONA CONSIST
2.8 7.5 1.2 190 {55 5 .53 4.5 128 {4 3.6 40 216 .95 ARG | IM RUONA CONSIST
i22 57 8.7 t.80 {.57 5 % 3.3 4§02 BS 2.2 1.9 {4 45 ARG LI MEDIAM CONSIST
124 49 8.0 1.80 §.59 S 69 2.8 106 74 1.7 {4 {27 53 LIHO ARG HEDTAM DENSO
126 6.7 {1.4 {80 (.40 6 78 3.8 f64 95 2.7 28 250 .79 LIHO ARG HEDIAM DFNSD
i2.8 B.8 12.5 {.90 .42 6 A5 5.4 128 {.P 4.3 S3 23 1{.14 ARG | IM RUDNA CONSIST
130 56 B.6 1,80 1.64 6 .58 3.t 102 B0 2.0 1.6 133 62 ARG LIM MEDIAM CONSIST
] Po Pi Gamma Sioma® U 1d Kd . Ed Ko Ocr q H Cu Fi DESCRIZTONF I
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CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
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TECNOSOL S.P.A. - ROMA PROVA DILATOMETRICA N.D? HISURA DEL 7 DBTTOERE 1987

COOPERATIVA COSTRUTTORI CENTRO POLIFUNZIONALF Fine prova a n 16.4
FERRAR Falda a m i0
Po = lettura A corretta Kg/cmq PARAMETRI GEOTECNICT JNTERPRETATI
Pt = Lettura B corretta Ra/cnq ‘
Gamma = Peso volume naturale 1/He Ko = Coeff.spinta orizz.in site  (-)
Signa‘= Press,efficace vertic. Ka/cnn Ncr = Grado di sovraconsolidaziene (-)
] = Pressjone neutra(H20) Kg/cmq = Carico di superficie eroso  Kg/cmg
1 = Indice di materiale (=) ﬂ = Modylo edometrico(per Signa’)K?/rnq
Kd = Indice spinta orizzontale (-) Cv = Res.taglio non drenatalcaesivi Kq/cnq
Ed = Module dilatonetrico Kg/cnug Fi = Anqole di attrito(incoerenti) (-
M Po P1 Gamwa Sigma’ U 1d  Kd Ed Ko Ocr q M Cu Fi DESCRIZIDNE
2 A4S f6.4 200 .04 0.0 2.53)99.9 399 1957 SAERIA LIH RIGIDA
4 2.4 38 1.70 .08 0.0 .55 3. 46 3.6 753 S.6 465 .53 ARG LIM BASSA CONSIST
b 3.0 A0 180 A1 0.0 .99 277 104 33 603 5.5 3h1  bS LIHO HEDIAN DENSD
B8 4.7 423 (.80 IS 0.0 1.59 32.4 261 943 L.IHO SAR MEDIAH DENSO
{.0 45 102 180 .18 0.0 1.24 24.8 {95 557 LIHD SAB HEDTAN DENSD
1.2 44 99 180 .22 0.0 1.22 20.3 {88 596 L.IHD SAR HEPIAM DENSO
1.4 43 7.4 180 .25 0.0 .68 16.7 108 2.5 27.5 6.7 300 .80 LTHD ARG HEDIAM DENSD
1.6 3.7 6.4 1.80 .29 0.0 .73 2.6 93 5.4 177 4.8 254 44 L.IHD ARG _MEPJAM DENSO
1.8 3.4 66 180 .33 0.0 .90 {0.6 108 {.9 134 40 275 &7 L.THO HEDIAN DENSO
2.8 3.4 5.7 470 36 0.0 .84 85 90 §.7 9.5 3.4 209 48 LINO POCD DENSO
e 3.3 S8 .70 .40 0.0 .76 B3 85 t.6 9.1 32 {98 5§ LIMD ARG POCO DENSD
2A 26 43 170 43 0.0 67 b4 L0 4.3  S.6 2.0. 120 .38 LIMO ARG POCO DENSD
26 2.6 5.0 {70 .46 0.0 .92 S4 82 {3 4.9 1.8 157. .37 I.IHO POCO _DENSO
2.8 23 38 {70 .50 0.0 .61 4.7 S0 §.i 3.7 1.4 g5 .32 LIHO ARG POCO DENSO
30 28 48 §.70 .83 0.0 .74 S22 74 {.? 45 1.9 132 3% LINO ARG PDCO DENSN
3.2 38 6.0 180 S7 0.0 .60 6.7 79 {4 6.6 3.5 164 Sb ARG LTH HEDTAM CONSIST
3.4 3.8 6.2 {80 .60 0.0 .63 5.3 82 {.4 ho0 3.0 147 .SS LIHO ARG HMEDTAM DENSO
3.6 3.3 50 .70 .64 0.0 .49 S2 S7 {2 4.4 22 104 46 ARG LIM BASSA CONSIST
3.8 3.5 S50 £.70 A7 0.0 4 52 50 1.2. 45 2.3 9 49 ARG ITM BASSA CONSTST
4.4 3.2 43 £.70 .74 0.0 .3 4.6 35 4.4 3.7 §.9 &0 .44 - ARGILLA RASSA CONSIST
4.2 2.9 39 470 74 0.0 .3t 40 31 98 2.9 {4 49 39 ARGILLA BASSA CONSIST
4.4_ 3.0 43 470 .77 0.0 .44 39 46— 97 2B {.4 74 .39 ARG LIM RASSA CONSIST
4.67 3.2 3.9 L7081 0.0 .22 3.9 24 97 38 {5 37 4 ARGILLA BASSA CONSIST
48 3.3 43 170 .84 0.0 :27 40 I 98 2.9 {4 49 .44 ARGILLA RASSA COMSIST
5.0 35 43 {70 .88 0.0 .23 3.9 28 97 2.9 {6 43 45 ARGILLA BASSA CONSIST
2.2 33 45 470 91 0.0 33 3.7 39 92 2.6 {4 57 A3 ARG LTH RASSA CONSIST
5.4 28 3.8 {70 .94 0.0 .32 30 3t-..79 {9 8 4 35 ARGILLA BASSA CONSIST
2.6 28 33 £.60 98 0.0 24 2.8 20 75 4.7 7 25 33 ARGILLA TENERA
5.8 28 3.3 160 400 0.0 24 27 20 73 (6 b 94 33 ARGILLA TENERA
60 2.4 38 £.70 .04 0.0 S5 2.3 46 43 {3 3 4 28 ARG LIH RASSA CONSIST
62 27 38 {70 1.08 0.0 .37 25 35 48 {5 § 33 32 ARG LTM BASSA CONSIST
4.4 £5 5.3 1.70 1.4 0.0 §£.44 22 97 40 1.; .2 98 .28 L{Hﬂ POCO DENSO
bt 3.2 54 170 144 0.0 68 2.8 75 74 .8 9 .38 I.LIMD) ARG POCO DENSN
6.8 3.0 82 {.80 .48 0.0 1.67 2.6 177 | 214 LIND SAR MEDIAM DENSOD
7.0 3.0 64 .80 t.2f 0.0 1.09 2.5 115, 47 1.4 .5 {259 .35 LTHO HEDIAN DFNSN
7.2 3.3 48 4.70 4.25 0.0 .46 2.7 S3 | 7 &6 7 6% .39 ARG LIH RASSA CONSIST
7.4 3.8 5.0 1.70 1.28 0.0 .29 30 39 78 1.9 {1 49 .47 ARGILLA BASSA CONSIST
7.6 38 52 £.70 £.32 0.0 .35 2.9 46 76 1.8 {0 S7 .4 ARG LIN BASSA CONSIST
7.8 3.5 48 170 £.35 0.0 .34 26 42 720 {S 7 48 a2 ARG 1.TH FASSA CONSTST
8.0 3.2 3.9 £.70 1.39 0.0 .22 2.3 24 .62 1.2 3 24 3% ARGILLA BASSA CONSIST
8.2 3.0 62 180 1.42 0.0 102 2.4 108 S8 1.4 2 104 34 LIMO NEDIAM DENSN
8.4 39 47 1.70 1.4 0.8 24 26 P8, 74 {5 8 3 4% ARGILLA BASSA CONSIST
B.6 4.0 50 1.70 £.49 0.0 22 27 3t 72 {6 9 I 4 ARGILLA BASSA CONSIST
8.8 38 48 (.70 152 0.0 .23 2.3 3 48 f.4 7 34 4S5 ARGILLA EﬁgSh CONSIST
7.0 43 5.3 .70 {5 0.0 21 2. .74 1.7 1.4 37 .52 ARGILLA BASSA CONSIST
7.2 44 55 170 159 0.0 .23 2.8 35 74 4.7 {. 2 .53 ARGILLA BASSA CONSIST
.4 5S4 6.4 1.80 1.3 0.0 24 3.2 42 B2 2.0 1.7 S5 43 ARGILLA HEDIAM CONSIST
7.6 49 67 1.80 1.66 0.0 36 3.0 60 77 1.8 §.4 76 .59 ARG LTH MEDIAM CONSIST
9.8 44 S4 £70 .70 0.0 25 246 39 720 {5 ¢ 43 62 ARGILLA BASSA CONSIST
10,2 4.3 57 1.70 £.75 0.0 .3 25 46 bh L4 7 49 .5 ARGII.LA EASSA CONSIST
f0.4 43 S4 §.70 .76 0.0 .23 2.4 35 46 4§14 & 37 S0 ARGILLA RASSA CONSIST
10.6 4.8 464 §.80 177 4 32 2.7 83 74 {4 40 KL 54 ARGILI.A HEDIAM CONSIST
{08 5.2 48 1.80 £.79 4 30 2.9 S3 764 {8 1.4 &5 &2 ARGILLA HEDIAM CONSIST
1.0 3.9 52 (70 {8t 4 32 24 42 58 {{ 2 3% a3 .. ARGILLA RASSA CONSIST
1.2 3.5 5S4 {70 182 & 85 1.9 64 S .89 (0.0 S .37 ARG LIH BASSA CONSJST
if.4 3.3 5S4 {70 1.83 4 S5 (.7 60 .47 ¢0.B (0.0 §i .34 ARG LTH BASSA CONSIST
i1.6 42 S8 {70 1.85 .2 .38 2.2 53 40 .2 .3 S0 4 ARG LIH RASSA CONSIST
11.8 4.8 6.7 (.80 1.86 .2 .40 2.S b4 K7 1.4 7 69 .54 ARG LIH HEDIAM CONSIST
12.2 4.8 68 180 (B9 .2 .43 24 68 45 1.3 7 7{ 53 ARG LTM MEDIAM CONSIST
i2c.4 44 63 170 £.99 .2 .29 2.0 39 Sb 4.0 § 4 .43 ARGTLLA BASSA CONSIST
f2.6 5.0 7.4 180 £.92 3 46 25, 79 b {4 7 B) 5% ARG LIM HEDIAM CONSIST
28 62 89 1.80 1.94 .3 .46 3.0 93 79 §.9 {8 {49 TR ARG LIM MEDJAM CONSIST -
13.0 43 5B 1.720 .96 .3 .38 24 83 54 {0 47 44 ARG LLIM BASSA CONSIST
H Po Pt Gawws Siawa’ U Id  Kd | Ed Ko Ocr q H Cu Fi DESCRIZIONF:
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M Po P1 Ganma
3.2 45 58 .70
34 AS 57 {70
3.6 4.6 4K 4 §.80
38 53 7.2 {80
4.2 631 9.7 {.80
44 6.7 9.6 {.B0
46 8.1 1.6 1.90
48 9.2 13.4 1.90
S0 9.4 13.6 {.90
5.2 72 9.5 {.80
5.4 45 4.2 {.70
Sb6 4.3 0.4 1.80
S.B 6.9 9.5 {.80
5.2 6.9 10.9 (.80
64 B7 2.2 1.90
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CENTRO POLIFUNZIONALE

Id  Kd Ed Ko
29 241 42 58
27 2.4 39 58
At 24 60 .58
A0 2.4 68 b
56 2.9 115 76
A7 3.0 {04 .79
A5 3.7 {19 .93
A4 4.2 433 1.9
A7 4.2 144 1.0
43479 a8
At 18 57 .50
1.62 1.7 210
A 29 9 7%
h3 2.8 137 .75
42 3.6 {19 .92
Id Kd Ed Ko

Ocr
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PROVA D?
H Cu
a9 47
35 .47
55 .47
71 .57
141 7
i2 .76
176 .98
244 115
23y 1.18
03 .82
48 .43
178
116 .76
teb .75
174 1.03
H Cu

Fi

Fi

Pag.2
DESCRIZIONE

ARGILLA BASSA CONSIST
ARGILLA BASSA CONSJST
ARG LN MEDIAM CONSIST
ARG LIH MEDIAM CONSIST

ARG LTH HEDIAM CONSIST
ARG LIH MEDIAM CONSIST
ARG LIN BUDNA CONSIST
ARG LIM RUONA CONSJST
ARG LIN RUDNA CONSIST
ARG LIM MEDIAM CONSIST
ARG L.1H BASSA CONSIST
LIMO SAB MEDIAM DENSO
ARG LTH MEDIAM CONSIST

LIND ARG MEDTAM DENSD
ARG L.IH RUONA CONSIST

DESCRIZTIONE
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COOPERATIVA COSTRUTTORI

FERRARA

TECNOSOL S.P.A. - ROMA

CENTRO POLIFUNZIONALE

PARAMETRI GEOTECNICI INTERPRETATI
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DISSIPAZIONE DMT REG. B-B4!

TECNOSOL SpA - ROMA  coorerATIvA COSTRUTTORT PROVA
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
Ll
PROVA DI DISSIPAZIONE
PROFONDITA’ = 18.8@ m
Uo,equil - s
1d = .28
Ocr - 1,45
Ultimo Po = 2.85 bar
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DISSIPAZIONE DMT REG. B-B42

TECNOSOL SpA - ROMA  cooperaTIVA COSTRUTTORI T
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
De
PROYH DI D1SSIFHLZLONE
PROFONDITA’ = 12.0@ m
Uo,equil = .28 bar
Id = .41
Ocr = 1.35
Ultimo Po = 3.40 bar
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DISSIPAZIONE DMT REG. 2-243

TECNOSOL SpA - ROMA  cooreraTIVA COSTRUTTORI PROVA
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
D2
PROVA DI DISSIPAZIONE
PROFONDITA’ = 14.00 m
Uo,equil = .40 bar
Id = .45
Ocr = 1.60
Ultimo Po = 4.26 bar
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DISSIPAZIONE DMT REG. 2-344

TECNOSOL SpA - ROMA  cooreraTIvA COSTRUTTORI I
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
De
PROVA DI DISSIPAZIONE
PROFONDITA’ = 16.880 m
~Uo,equil = .68 bar
Id S .50
Ocr = 1.75
Ultimo Po = 4,38 bar
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" CENTRO POLIFUNZIONALE

HISURA DEL 12 OTTDBRE 1987

Fine prova a n 27
Falda a n 0
PARAMETRI_CEOTECNICI INTERPRETATI
Ko = Coeff.spinta orizz.in sito  (-)
Ccr = Grado di sovraconsolidazioene (-)
= Carico di superficie ereso Kg/cnq
n = Hodulo edometrico(per Sigma’)Kg/rcnq
Cu = Res.taglio non drenatalcaesivi Kq/cnq
Fi = Anqole di attrito(incoerenti) (-
Ko Ner q H Cv Fi DESCRIZTONE
B8 LIM0 SAB POCO DENSD
52 .92(0.0 36 .29 ARG ILIH BASSA CONSIST
.58 4 .2 2y .38 ARGILLA BASSA CONSIST
B 44 2 R .Ad ARGILLA HASSA CONSTST
.82 2.0 1.9 84 74 ARGILLLA HEDIAM CONSIST
&S 1.4 7 75 .53 ARG LTN MEDIAM CONSIST
b6 1.4 7 52 .56 ARGILLA MEDIAM CONSIST
b4 1.3 7 66 .57 ARG LIN MEDIAM CONSIST
.89 2.4 3.0 132 .95 ARG LIN MEDIAN CONSIST
.56 .0 i °7 .54 ARGILLA RASSA CONSIST
57 44 2 48 .53 ARGINLA HEDIAM CONSIST
AU 12 4 3097 ARGILLA BASSA CONSIST
B 23 B2 7% .46 ARGILLA HFDJAH CONSIST
90 2.4 3.3 {80 f.02 ARG TN BINNA CONSTST
90 2.5 3.4 2?34 1.04 ARG L.TH BUONA CONSIST
B2 2.4 24 {37 A ARG LTH HEDTAM CONSIST
95 2.7 4.0 260 .14 ARG LIM BUONA CONSIST
00 3.1 5.0 224 1.29 ARG LTH BUONA CONSIST
.98 2.9 4.5 543 1.23 LIMD DENSO
76 1.8 1.8 149 .82 ARG LI HEDIAM CONSIST
44 (0.8 (0.0 70 .42 ARG LIN HEDIAM CONSIST
107 LING SAR HEDIAM DENSO
.40 (0.8 (0.0 42 .38 ARG I.IMN BASSA CONSTIST
A6 (0.8_ (0.0 &7 .45 ARG LIH MEDIAN CONSIST
52 .93 (0.0 BB .52 LIHD ARG HEDIAM DENSO
A3 (0.8 (8.0 63 .4 ARG LIM HEDIAM CONSIST
57 .4 .2 144 .59 . LIMO ARG MEDIAM DENSO
52 .924(0.0 88 .52 LINO ARG HEDIAM DENSO
A9 1.5 1.2 3 .77 ARG LIH MEDIAM CONSIST
53 .96 (0.0 BS .55 ARG LIH HEDIAM CONSIST
68 1.4 1.4 53 .77 LINO ARG MEDIAM DENSO
25 1.7 1.9 192 .89 LIHO ARG DENSO
93 2.6 4.2 294 1.2 ARG LIM BUONA CONSIST
A7 14 14 109 .78 ARG LIN HEDIAM CONSIST
57 142 73 .62 ARG LIM HEDIAM CONSIST
b6 1.4 1.0 148 .77 ARG LIN MEDIAM CONSIST
b6 1.4 1.0 146 77 ARG LIN HEDIAM CONSIST
65 1.3 % 124 76 ARG LIH MEDIAN CONSIST
56 f.00 4 145 &2 LIMO ARG MEDIAH DENSQ
.53 .95 (0.0 {07 .SB I.LIHD ARG NEDIAM DENSN
59 .4 4 128 67 L.JHD ARG HEDIAM DENSO
57 1.4 @ 118 65 LTHD ARG MEDIAN DENSD
857 1.4 .2 400 65 ARG [.IM MEDIAM CONSIST
A2 12 7 7 .73 ARG LTH HEDIAM CONSIST
74 46 16 166 90 ARG L.TH RUONA CONSIST
AR 1.5 1.3 170 8BS .IHD ARG DENSO
78 1.9 2.5 247 1.04 L THO ARG DENSQ
84 2.4 3.2 272 (.4h LLTHO ARG DENSO
82 2.0 3.0 205 1.43 ARG LIM BUONA CONSIST
Bh 2.2 3.6 279 1.23 ARG LIM BRUDNA CONSIST
84 2.4 33 244 1.9 ARG LIM BUONA CONSIST
.74 1.7 24 103 1.00 ARGTLI.A MEDTAN CONSTST
A9 45 1.5 152 %0 ARG LIH HEDIAH CONSIST
b6 1.4 1 24 B4 ARG LIN MEDIAM CONSIST
Ko fcr q N Cv Fi DESCRIZIDNE




Mo rordmafd ™M

COOPERATIVA COSTRUTTORT CENTRO POLIFUNZIONALF PROVA D2bis Pag.2
M Cv Fi DESCRIZIONE

[ Po P{f Gamma Sigma’ U Id Kd Ed Ko Ocr q

52 7.4 9.5 180 3.00 £.5 .35 2.0 74 .53 .9740.0 A0 .64 ARG LIN HEDIAM CONSIST
S4 69 8.8 {.80 3.02 §.5 .34 48 44 4@ BI(D.0 54 .57 ARG LIH MEDTAN CONSIST
5.6 7.8 (0.8 .80 3.03 1.6 .48 20 04 .56 4.0 4 Pt .69 ARG LI MEDIAN CONSTST
S8 40.2 154 §.90 305 .6 .57 2.8 {69 .74 4.7 2.4 203 1.03 ARG LIM BUONA CONSIST

6.0 1.5 16.6 1.90 3.07 .6 .52 3.2 {77 .83 2.1 3.4 236 L.22 ARG L.IN BIUONA CONSIST

6.2 422 17.6 £.90 309 1.6 .50 3.4 {84 g8 2.3 4.1 259 1.34 ARG LTH RUONA CONSIST

b4 12.9 9.6 £.90 3.0 {.A .59 3.4 234 91 2.5 4.7 338 {43 ARG LIN BUDNA CONS1ST

6.6 125 8.4 {.90 342 £.7 51 3.5 494 a9 2.4 43 271 1.37 ARG LIM RUONA CONSIST

hB 1.2 16,5 1.90 344 1.7 St 3.0 {69 .79 1.9 2.8 2i6 1.1b ARG LTM RUONA CONSIST

7.0 40.9 $6.6 1.95 346 £.7 64 2.9 {95 .77 1.8 2.5 242 {.42 LIKO ARG DENSO

[ Po P{ Gamma Sigma’ U Id Kd Ed Ko Der q M Cu Fi DESCRIZINNE
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COOPERATIVA COSTRUTTORI

FERRARA
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CENTRO POLIFUNZIONALE

PARAMETRI GEOTECNICI INTERPRETATI
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DISSIPAZICNE DMT REG. B-pP4%

TECNOSOL SpA - ROMA

COOPERATIVA COSTRUTTORI

PROVA
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
DPbis
PROVA DI DISSIPAZIONE
PROFONDITA’ = 18.88 m
Uo,equfl = .80 bar
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Ocr L S
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DISSIPAZIONE DMT REC. 8-B46

TECNOSOL SpA - ROMA

COOPERATIVA COSTRUTTORI

. PROVA
CENTRO POLIFUNZIONALE FERRARA
Db is
PROVA DI DISSIPAZIONE
PROFONDITR” = 28.88 m
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Ocr o g an
Ultimo Po = 6£.86 bar
12 | IIII_”T I $l|1lll 7 [llilll I lllll” I lllllll
18
s i -
8 Tk T
N
3
. - I T T k
™
0O 6
S
@ 4
2
RSN S SRR, SRR, N— to
B 1 I!lill! 1 l!lli!l 1 lllllll 1 llIlllI Al Il[IIIIA
ol l 18 108 18aa | 8088
Tempo (min)




TECHDSUL 5.P.A. - RONA

COOPERATIVA COSTRUTTORT
FERRARA

Po = Lettura A corretta
P{ = Lettura B corretta
Gamma = Peso volume naturale

3iqna’= Press efficace vertir,

Pressione nevtra(H20)
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PROVA DILATOMETRICA N.D3
CENTRNO POLIFUNZIONALE

[

s i P Y

Ka/cug
Ka/cnq
t/nc
Ka/cmq
Kg/cnq
(-)
(-)
Kg/cnn

[N ]
~J
MM SIMINI M NN

—
o
>
=9

e e i, ——
IO S b ~0 ity

i,
um:-mramum:p-lmm.
g

L N e I

m
(=%

o D € 7 O Cod o L)

53

LT oD e = 3T N MO
o~ oo ~I~do .t

21

HISURA DEL. & OTTORRE 19897
Fine prova a n928.4
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PARAMETRI GEOTECNICI INTERPRETATI
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Coeff.spinta orizz.in sito
Gradoe di sovraconsolidatione (
Carico di superficie erosoe E

-)
=)

= : g/cmq
= Modulo edometrico(per Signa‘) ?/cnq
= Res.taglio non drenata(coesiyi Kg/cnq
= fingolo di attrito{incoerenti) (-
fcr 9 M Cv Fi DESCRIZIONE
7.6 3.5 {16 3 .THD ARG COMPRESSIRILF
520 SARRIA LIM POCO RIGIDA
293 SAEBIA LIN POCO R1GIDA
258 LIHO SAR POCO PENSO
8.2 6.5 470 .74 L.IMD HEDIAN DENSN
27.9 5.6 333 67 L.IHD MEDIAM DENSO
28.0 6.6 300 .78 LUMO ARG HEDTAM DENSO
18.9 S.4 {76 .65 ARG LIM BASSA CONSIST
i4.0 4.4 (36 .58 ARG LIN BASSA CONSTST
0.3 3.3 126 .50 ARG LIH RASSA CONSIST
8.1 2.7 109 .45 ARG I.IN BASSA CONSIST
7.4 2.7 130 .46 ARG LIM RASSA CONSIST
7.7 3.0 108. S5{ ARG LTH BASSA CONSIST
g.2 3.5 {02 .58 ARG LIM RASSA CONSIST
5.6 2.4 90 .45 ARG LTN BASSA CONSIST
64 2.8 78 .52 ARGILLA RASSA CONSIST
4.2 1.9  Sh M ARGILLA BASSA CONSIST
3.4 1.3 38 34 ARGILLA TENERA
23 .9 54 78 ARG I.IN BASSA CONSIST
2.6 1.4 4 .33 ARGILLA TENERA
2.7 1.3 S8 3% ARG LIN BASSA CONSIST
2.7 £330 .37 ARGILLA TENFRA
2.6 1.2 2% .37 ARGILLA TENERA
2.5 43 35 38 ARGILLA RASSA CONSIST
2.3 1.4 33 3 ARGILLA BASSA CONSIST
e 9 3 .34 ARGILLA BASSA CONSIST
24 Lt 3z LA ARGILLA BASSA CONSIST
24 1.4 22 .38 ARGILLA TENERA.
2.4 1.1 22 39 ARGILLA TENERA
2.8 1.8 70 5§ ARG LIM BRASSA CONSIST
3.3 24 92 40 ARG LTN MEDIAM CONSIST
2.4 1.6 319 49 ARGILLA PASSA CONSIST
1.8 .9 25 40 ARGILLA BASSA CONSIST
1.7 .8 20 3% ARGILLA TENERA
1.9 1.0 35 43 ARGILLA BASSA CONSIST
1.9 1.4 25 .45 ARGILLA PAGSA CONSIST
1.8 1.0 34 44 ARGILLA BASSA CONSIST
2.0 §.2 M 49 ARGILLA RASSA CONSIST
1.7 1.0 24 45 ARGILLA BASSA CONSIST
1.6 .8 27 .43 ARGILLA PASSA CONSIST
13 .5 2% .39 ARGILLA BASSA CONSTST
i4 5 32 40 ARGILLA RASSA CONSIST.
1.4 6 26 .43 ARGILLA BASSA CONSIST
1.3 .5 32 4 ARGILLA RASSA CONSIST
1.4 .7 38 4% ARGTLLA FASSA CONSIST
1.5 .8 35 .48 ARGILLA RASSA CONSIST
t.6 .9 44 50 ARGILLA BASSA CONSIST
1.2 .4 20 .4f ARGILLA BASSA CONSJST
147 LIND SAR MEDIAM DENSH
98 (0.0 94 .35 |.INO MEDIAM DENSO
185 LIN0 SAR NEDTAN DENSOD
1.3 4 35 4 ARGILLA BASSA CONSIST
1.y 2 18 .39 ARGILI.A BASSA CONSTST
1.0 .t i7 .38 ARGILLA RASSA CONSIST
.2 .3 16 43 ARGILIA BASSA CONSIST
£.3 .5 12 4k ARGILLA RASSA CONSIST
1.8 §3 69 59 ARG LIN MEDIAM CONSIST
20 1.7 69 kb ARGILLA MEDTAM CONSIST
1.5 .9 27 .54 ARGLLA BASSA CONSIST
.2 4 41 45 ARGILLA RASSA CONSIST
1.3 .5 S3 47 ARG LIM BASSA CONSIST
1.3 .5 5S4 4p ARG LTH RASSA CONSJIST
1.2 .3 44 45 ARGILLA BASSA CONSTST
£.3 .5 S0 .49 ARG L TH RASSA CONSIST
1.4 .7 56 5§ ARG LM BASSA CONSIST
Ocre @ M Cu Fi DESCRIZIONE
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CENTRD POLIFUNZIONALE

14 Kd Ed Ko

.;g 2.5 %7 74
fc 2. 38 .73
A9 E.E 31 .66
23 2.5 38 .68
A0 2.3 K0 K2
A2 2.4 87 6§
36 2.5 A0 6B
42 2.7 75
59 3.3 122 B4
.38 4.3 11 1.0

52 4.5 158 {1

AL 3.6 100 .90
52 2.9 104 .76
A4 2.4 75 65
AL 2.2 b4 4D
45 2.9 93 74
A9 3.5 126 .90
S 3.6 1330 .94
A48 3.0 104 .78
b2 3.1 §44 84
50 3.3 22 B4
43 3.6 {18 92
S0 3.3 f26 .89
A5 4.0 37 .98
74 4.2 2319 {0

b2 4.0 195 .99
22 32 56 B3
.22 2.4 42 44
47 2.2 8B6 .59
25 2.5 4% 67
A3 2.5 67 AR
.54 3.2 {40 .82
67 3.4 BB .B7
.67 3.5 195 .89
72 3.4 202 .B?7
g2 3.4 188 .8i
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A0 2.5 K. 67
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57 2.6 133 70
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A7 2.6 115 .68
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A 2.8 11575
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35 3.1 115 B0
.34 2.8 104 7S
35 2.7 b (72
31 2.5 86 .68
A4 2.5 {18 .47
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PROVA D3
M Cv
77 .58
45 61
33 .53
A2 .56
59 .4%
70 .53
hb .57
A5 L4
165 .79
i8f §.42
S 119
144 .90
127 .70
78 .57
50 .51
114 .72
181 .94
193 .96
130 .76
igy .42
1% .87
173 1.0
172 .91
212 1.14
B4 173
305 1.18
76 .90
43 b2
R0 .56
53 .67
74 b9
igb .92
264 1.02
279 1.06
283 {.02
244 .92
242 .94
208 .98
8 N
a4 .65
130 .78
127 .79
132 .77
72 .69
149 .79
g2 .72
127 .79
36 .65
70 .50
70 .45
- %8 5%
116 - .86
i3 - .79
77 .63
R4 .73
126 .82
{22 .94
90 .94
20 .89
154 {.04
266 1.29
iS4 1.11
138 = .97
1S3 .99
159 1.04
52 1.09
ist 1.09
01 §.40
o8 .93
74 .89
{10 .94
ig2 {.10
149 1.5
126 1.04
115 .98
94 .92
127 A9
Cu

Fi

Fi

Pag.2
DESCRIZIONE

ARG |L1IN MEDIAN CONSIST
ARGII LA EﬁSSﬁ ONSIST
ARGILLA BASSA CONSIST
ARGILLA RASSA CONSIST
ARG LTH MEDIAH CONSIST
ARG LJHM HMEDIAM CONSTSY

]

ARG L.TH HEDTAH CONSIST
ARG LTM HEDIAH CONSIST
ARf; LIH MEDIAM CONSIST
ARG LIM BIONA CONSIST

ARG I.TH BUONA CONSTST

ARG LIH HEDTAM CONSIST
ARG LIN MEDIAM CONSIST
ARG |.IH HEDIAM CONSIST
ARG |.TH MEDIAM CONSIST
ARG LTH MEDIAM CONSIST
ARG LIH EUONA CONSTST

ARG | IM RUONA CONSIST

ARG LTH HEDTAH CONSIST
1.IHO ARG DENSO

ARG LIN HEDIAM CONSIST
ARG LIH BIONA CONSIST

ARG 1M BUDNA CONSTST

ARG LIH RUONA CONSIST

LIHD ARG DENSD

LIHD ARG DENSO

ARGIILLA HEDIAM CONSISY
ARGILLA HEDIAH CONSIST
ARG LTH HEDIAM CONSIST
ARGILLA MEDIAM CONSIST
ARGILLA MEDTAN CONSIST
ARG L.IM BUONA CONSIST

LINO ARG DENSO
L.INO ARG DENSO
L.LTHO ARG DENSD
L.IHD ARG DEMSQ
LIMD ARG DENSD
ARG LIH BRUONA CONSIST
ARGILLA MEDIAM CONSIST
ARG LIH MEDIAM CONSIST
ARG LIN HEDIAN CONSIST
ARG LI MEDIAM CONSIST
ARG L.TH HEDIAN CONSIST
RG L.IH HEDTAH CONSIST
I.TH MEDIAM CONSIST
ARG LIM HEDIAN CONSIST
ARG ILTH HEDIAH CONSIST
ARGILLA MEDIAM CONSIST
ARG LIM MEDIAN CONSIST
ARG LIH MEDIAM CONSIST
ARG LIN HEDIAN CONSIST
ARG LIH HEDIAM CONSIST
ARG LIM MEDIAM CONSIST

ARG LIM MEDIAM CONSIST

ARG LIN MEDIAN CONSIST
ARG LIK HEDIAM CONSIST
ARG |.IH HEDTAN CONSIST
ARGILLA HEDIAM CONSIST
ARGILLA HEDTAN CONSIST
ARG LIH RUONA CONSIST
ARG LIN BIIONA CONSTST

ARG L.TH RUONA CONSIST
ARG LIN BUONA CONSTIST
ARG L.IM BUONA CONSIST
ARG L.IH BIONA CONSIST
ARG LTM RLIONA CONSIST
ARG |.TH BUNNA CONSIST
ARGILLA RUONA CONSIST
ARGILLA MEDIAN CONSIST
ARGILLA HEDIAH COHSIST
ARG LTH HEDTAN CONSTST
ARG LIH RUONA CONSIST
ARG LLIN RUONA CONSTST
ARG LIH RHONA CONSIST

ARG LTH KUDNA CONSIST
ARGILLA HEDIAM CONSIST
ARG LIN BUONA CONSTST

DESCRTZTONE
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX DIREZIONALE PUBBLICO DI VIA BEETHOVEN

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

ALLEGATI

Indagini geognostiche e analisi di laboratorio
(Soc. Edilgeo) Al.1

Indagini geognostiche e analisi di laboratorio
(Soc. Elletipi) Al.6
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Indagini geognostiche e analisi di laboratorio
(Soc. Edilgeo) Al.1
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PLANIMETRIA GENERALE SCALA  1/2000
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® Prova penetrometrica statica e n. relativo

©4@® Sondaggio a carotaggio continuo




STUDIEDILGEEULIJGICD PENETROMETRIA N' 1 SEZIONE  GEOTECNICA

via A Lollio 7 FERRARA | QUOTA INIZIALE ATTREZZO
{2}, 0532 -33758 ' piano campagna Penetrometro Statico 10 ton.

EUMMITTENT[‘_,/ LOCALITA ‘ DATA
. Ferrara- zona via Bologna 09/06/1987
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via A Lellio 7 FERRARA
tel. es3z-3arse

PENETROMETRIA N° 2

SEZIONE  BEOTECNICA

QUOTA INIZIALE

pianc campagna

ATIREZZO

penetr. Statico 10 ton.

COMMITTENTE

LOCALITA

Ferrara - Zona Via Bologna
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09/06/1987
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.S_Illlllgmmté%ﬂmﬁlcu PENETROMETRIA N3 ] _. SETIONE nar_nfcmca

- Wia A Lelho 7 FERRARA | QUOTA INIZIALE ' ATTREZZO

tel. os3z-237158 p. campagna - pen. statico 10 ton

COMMITIERTE LOCALITA DATA
’ Ferrara - zona via Bolo-gna . . 09/06/87
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STUDIO GEGLOGICO : ,
Rossi Dott. Cesare |SONDAGGIO N°© 1 |[PERIODO DI ESECUZIONE - DAL .05 / 10AL 07/18/!
44100 FERRARA 1A ; : : ——
Via Aento Lolko, 7 - Tet (0532) 33758 QUOTA INIZIALE . ATTREZZO = Sonda a rotazione idreaulica automontata -
M8 Zandona, B4 - Tel (0532) 84330 - 0,32 mt. dal p.strada Carotaggio ## 101 - Rivestimenti #. 127 mm
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R LAANVAIR ALY

Rossi Dott. Cesare [SONDAGGIO N° 2

PERIODO DI -ESECUZIONE ~ DAL 07/10- AL 69/10/,87‘

Via Aerto :::,2,0 ;E Tol (0532} 23758 QUOTA INIZIALE ATTREZZO Sonda a rotazione idraulica automontata
Via Zandoral, B4 - Tel 05321 94330 - 0,32 mt. pianoc strada Carotaggio @ 101 - Rlvestlmentl g 127 mn. - -
WCOMMH-TENTE COOP COSTRUTTORI

LOCALITA Centro Polifunzionale Integr-at_o o
di via Bologna - FERRARA . R
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= E O S.rr. 1. BRI

Sezione Geotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAUORG :  C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA'  :  UIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1 '

CAMPIONE ~: 1

PROF. PRELIEVO : DA m 4.5 Am 5.1

CARATTERISTICHE GENER®AL I

PESO SPECIFICO REALE » 2.68 ‘grem~3
PESD DI VOLUME 1.47 g/cm"3
DENSITA' DEL SECEO .75 g/em™3
 CONTENUTD ‘NATURALE D ACQUA 96.3 %
PESO DT WOLUME DEL MATER. SATURC 1.47 ‘g/em™3
CONTENUTO D'ACOUA A ‘SATURAZ [ONE 96.2 %
INDICE DEI WUOT! . 2.578
POROSITA' 72.0 %
GRADAO DI SATURAZ IONE 100.1 %
LIMITE 'L1QUIDO o . oel.1 %
'LIMITE PLASTICO ) 41.6 %
INDICE DI PLASTICITA' 39.5 %
INDICE DI CONSISTENZA ' -.38
ATTIVITA' COLLOIDALE .72
POCKET W77 1.7 0 kg/cm™2
 TORUANE . 2.0/ > 2.7 kgrem™2 <
‘CARBONATI . 5.2 %
SOSTANZE ORGANICHE : 6.3 %
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:
frazione ghiajosa ¢ D> 2 _mm) .4 %
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 . -mm]) 4.3 %
frazione limosa (0.002<D< 0.02 mm)  40.3 %
frazione argillosa ( D<-0.002 mm) 54.9 %
# n. 10 ¢ 2.0 mm) 99.6 %
#* n. 40 ( 0.42 mm) .99.2 %
4 n. 200 ¢ 0.074 mm) 95.6 %
Classificazione HRB ' ﬂ?-? “”g”}x
Indice di gruppo 20

Classificazicne USC OH

PROVYISGRIO
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= E 4 S.r . 1. BaRrR 1
Sez iome C;eacj tecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORD : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' 1 VIA BOLOGNR-FERRARA
SONDAGG IO : 1

CAMP IONE : i

PROF. PRELIEVO : DA m 4.5 A m 5.1

**#*i##*#***********-t--*-*****#*##*##*-l-##***#i***##****#***#*#*#***#**

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROUVIND:

diametro 3.8 cm

altezza 2.6 cm

PROVIND ($$) - 1 (o) 2. (+)
gti (g/cm™3) 1.37 1.39
qd (g/cm”*3) .69 .71
Wi (%) 98.7 946.6
Wf (%) 98.7 96.6
S30 (Kgs/em”~2) .66 1.10
(S1 - S33f (Kgrcm™2) .21 1.31
P (Kgs/em™2) 1.12 1.25
q=q' ' (Kgrem”™2) .46 .65
Epsf ' (%) 6.6 5.3
EFf (Kg/em™2) 14 - 25
Eps (1/3) (%) .9 -
E (1/3) ’ (kg/cm™2) 33 72

c tkg/em™2) ' .12

Phi (gradi) 18.1

A0 0606 0 o 06 T S S ke
($$) NOTE:

PROVVIZORIO
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BRARL. - ¢.poL1F. INTEGR. ZONA_F1-C3
SOND. 1 CAMP. 1 '

'PROVA TRX - WU

q (kgrema2)

1 2 Stgma (kg/cm~2
CERCHI DI MOHR

L L . H

S 2 p (kg/cmr2)
PUNTI DI SOLLECITRZIONE




= E O S.r. 1.

BAaRI

Semione GCGeotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORO : C.POLIF.INTEGR. Z0ONA F1-C3
LoCALITA' i UlA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMP I ONE : 1

PROF. PRELIEVO : DA m 4.% A m

o e 06 e e 3 e o e T T A A 0 e 0 T 2 S T N6 o 0 0 O o N o e e e

PROUA DI COMPRESSIONE TRIASSIHLE_TIFD cu

DIMENSIONI PROUVIND:
diametro 3.8 cm
altezza 7.6 cm

PROVINO ($$)

gti (gs/cm™3)
qd (g/cm™3)
Wi (%)

Wf (%)

S3o0 (Kgsem™2)
(S1 - S3)f (Kg/cm™2)
Du (Kg/cm™2)
P (Kgrscm™~2)
q=q' (Kg/cm™2)
P! (Kg/ecm™2)
Epsf (%)

Ef (Kgs/cm"™2)
Eps (1/3) (%)

E (1/3) (kgsem™2)
C (kgs/ecm™2)
Phi : (gradi)
NB: C<0

INVILUPPO CONSIGLIATO

c! - (kgs/cm™2)
Phi! (gradi? -

06 WA A6 e A AN A T A AN A R S S e S0 O S T R 6 T o N O

($$) NOTE:

5.1

I (o)

1.60

1.01
8.3
55.7

.66
.88
.19
1.10
.44
.91

6.4

14

95

.02

22.7

29.6

(R

it

xka

2 (+)

.66
.08
G3.
49 .

.10
.44
.38
.82
.72
.44

(P PR
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G = O S.r.1. BAaRI

Seiomne=e GCGeaoctecnrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAUORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' : VUIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMP IONE s 1

'PROF. PRELIEVO : DA m 4.5 Am 5.1

- T T T oy T Tk oy A B Ak . e e —— ok NS A A — i A P W M M e e e et

PESD SPECIFICO REALE 2.48 gscm”™3
DENSITA' DEL SECCO 1.06 gs/cm”™3
CONTENUTO NATURALE D'ACRUA 56.8 %
INDICE DEI VUOTI INIZIALE 1.520

GRADO DI SATURAZIONE 100.1 %
DIAMETRO PROVINO %6 mm
ALTEZZA PROVING 20 mm
sigma U DH e Cc W Cs =d
(kg/cm”™2) (mm) (Kgrem™2) (gscm™3)
W .1 0.000 1.520 : 1.06
.003 250
W .2 .008 . 1.519 ‘ _ 1.06
. 090 19.
W 4 .222 1.492 1.07
' .168 20
W .8, 623 1.442 1.10
R _ .290 22 :
W 1.9 . 1.2%2 1.363 ’ - 1.13
. 422 30
W 3.0 2.2610 1.236 ? 1.20
.548 46 '
W 6.0 3.570 1.071 1.29
.590 8%
W 12.0 4,980 .8932 ‘ ‘ 1.42
o .573 179 :
W 25.0 6.430 .710 : 1.7
. 110
W 6.0  5.890 .778 ' 1.51
. .172
Ww 1.5 5.066 .882 1.42
.179
W .4 4.250 . 985 1.35
: . 136
L .1 3.600 1.067 1.30

-

——— e T o b S = ewe e

PROL
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GEO S.r.1. BARI c.;OLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
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COMMITTENTE
LAVORO

LOCALITA'
SONDARGGIO : 1
CAMP IONE : 3

PROF. PRELIEVO : DA

S.r.

m ¢ A m

1.

9.6

Geotecrn l1ca

COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
C.POLIF. INTEGR. ZONA F1-C3
Ula BOLOGNA-FERRARA '

BAaRI

CAaRrRaTTERISTICHE GERNERAL1

PESO SPECIFICO REALE

PESC DI VOLUME
DENSITA' DEL SECCU

CONTENUTO NATURALE D'ACQUA

PESO DI VOLUME DEL MATER. SATURO

CONTENUTO D'ACAUA A SATURAZIONE

INDICE DEI vUOTI
POROSITA'

GRADO DI SATURAZIONE

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE DI PLASTICITAR'
INDICE DI CONSISTENZA
ATTIVITA' COLLOIDALE

POCKET
TORVANE

CARBONATI -
SOSTANZE ORGANICHE

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa
frazione sabbiosa
frazione |imosa

frazione argillosea

# n. 10
# n. 40
£ n. 200

Classificazione HRB
Indice di gruppo
Classificazione USC

( D>
(0.02 <D<

- (0.002<D¢<

( D<

(

!

(

oGO NN

oo

.02
. 002

.42
.074

mm)
mem )

‘mm)

mm )

mm 3}
mmJ
mm )

27
.17

2.72
1.61

.9
63.2

1.6
64.6
1.7
6.7
92.8

76.
35.
41.

s NN N s BN |
[n SN}

[l

30.
61.

100.0
99.9
98.0

A7-5%
20
oH

N o

7

2

56

g/cm™3
gscm”™3
gsem™3

gscm”™3

o€ &F

&£ R R

kg/cm”™2
kg/cm™2

2 e
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T
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G E O S.r.1. BAaRIl
Sesione Ceoctecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORD ¢ C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  UIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGG IO : 1

CAMP I ONE : 3

PROF. PRELIEVDC : DAm 9 Am 9.6

HE A I S e e HE N T 0 S0 S 6 0 AN 6 S 0 S0 0 e S o S 3K e e o e B

FPROVA D1 CDHPRESSIDNE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROVINO:

diametro 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVIND ($$) 1 €o) 2 (+) 3 (%)
gti (gs/cm™3) 1.,2% 1.26 1.60
gd (grem™3) . . 49 . 49 . .99
Wi (%) 157.3 155 .4 61.0
Wf (%) 1227.3 155%.4 61.0
S3o (Kgsecm™2) 1.00 1.40 1.80
(S1 - S3)f (Kgrecm™2) 1.44 1.50 .87
P . (Kg/cm™2) 1.72 2.15 2.23
q=q' (Kgrscm™2) .72 .75 .43
Eps¢f %) 14.1 20.0 (*) 13,0
Ef (Kg/cm”™2) 10 7 ?
Eps (1.3 (%) ) 1.1 .8 .8
E (1-3) (kgscm™2) 45 64 34

q medio. (kg/cm™2) .63

AT e e e S o 3 e S T 3 6 3 o 3 o 6 0 0 o N R
($$) NOTE: : :
(*) In conformita' alle norme ASTM D 2850 e BS 1377-75
si definisce carico a rottura gquello corrispondente
alla deformazione del 20% ’

T
‘w" s v s R
l | N O N SR
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Stgma (kg/cmA2
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G = O S. .1 . EAaR 1
Se=i1ornes GCGeotecrriica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAUORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' : UIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMP 1 ONE . 4B

PROF. PRELIEVD : DA m 11.5 A m 12.1

CaRATTERISTICHE GENERALI

PESO SPECIFICO REALE 2.75 g/cm”3
PESO DI UOLUME 1.89 gscm™3
DENSITA' DEL SECCO 1.42 grcm™3
CONTENUTO NATURALE D'ACOUA 33,1 %

PESO DI UOLUME DEL MATER. SATURO 1.90 g/em™3
CONTENUTO D'ACBUA A SATURAZIONE 33.9 %
INDICE- DEI WUOTI : 934
POROSITA® 48.3 %
GRADO D1 SATURAZIONE $7.5 %
LIMITE LIQUIDG 52.9 %
LIMITE PLASTICO 25.4 %
INDICE DI PLASTICITA' 27.5 %
INDICE DI CONSISTENZA .72

POCKET .7/ .8 kgremn2
TORVANE .2/ .2 kgrcm™2
CARBONAT 1 ' 17.4 %

SOSTANZE ORGANICHE 1.0 %
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COMMITTENTE ¢ COOP COSTRUTTORI] SRL-FERRARA

LAVORO P POLIF . INTEGR. ZOWA F1-C3

LOCALITA' 1A BOLOGNA-FERRARA

cONDREEID P L va

CAMPIONE  ° 4 - park bass

CROF. PRELIEVO @ DAM 11.5 am 12.1
**#*%**#*******#**#*#**#***###****

*#*#****##*####*#

prROVA DI COMPRESSIDNE TR1ASSI

DIHENSIDNI PROVIND:
diametro 3. cm
altezza 7.6 cm

PROVING ($$)

gti ﬁg/cm“3)
gd (g/cmAB)
Wi (%)

wf (%)

S%o , (Kg/cm“2)
(g1 - 53°f (Kgrem™2)
P (Kgsecm™2)
q=q' (Kg/cm”2)
Epsf (%)

£f (Kg/cm“?)
Eps (1737 (%)

E (1/3) (kg/cmAQ)
q medio (kg/cm“2)

*##*****##**#*##**#*****#*##

($$) NOTE:

(%) In conFormita‘ alle norme.ﬂ
sl definisce car
alla deFormazione

****##****##****

**#*&***#ﬁ******

ico a rottura gquello corel
dgl 20%

ALE TIPO UU

1 o) 2 (+) 3 (*)
1.93 1.93 1.93
1.48 1.47 1.47

30.4 31.3 31.7
30.4 1.3 31.7
1.20 1.60 2.00
1.26 1.25 1,0%
1.83 2.23 2.52
.63 .63 .52
0g.0 (*y 20 g (#) 20.0
& S
3.9. 3.3 3.8
11 13 9
.59

%%*#****#*#**###*#*#***

sTM D 2850 e BS 1377-7%
5p0ndente

PRCY 7 T



C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3

BARI

GEO S.r. 1.

4

1 CAMP.

SOND.

BT e e P T A 8 S L Y s ¢ o e+ i o P+

PROVR TRX - UU

N
{
CERCHI DI MOHR

(evuo,/Bx) nagy

PR W e = N R b s Y Rena e 4] e £ 2

T T e e el e T = K i Kt 1, 44 it e [N,

3 Sigma (kg/cm~2
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3 p tkg/omad)

1
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= E O S.r .. 1 . BAaRI
Sex iomne GCGeoctechrn ica

COMMITTENTE : COQP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORO ! C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA® :  VUIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMPIONE : 5

PROF. PRELIEVO : DA m 14.5 A m 15.1

CARARTTERISTICHE GERNER&LI

PESGC SPECIFICO REALE 2.74 gs/cm”3

PESO DI VOLUME 2.07 g/cm”3

DENSITA' DEL SECCO 1.72 gs/em™3

CONTENUTO NATURALE D'ACRUA 19.9 %

PESO DI VOLUME DEL MATER. SATURO 2.089 gs/cm™3

CONTENUTO D'ACRQUA A SATURAZIONE 21.5 %

INDICE DEI VUGTI .589

POROSITA' 37.1 % -
GRADC DI SATURAZIONE 92.4. % %
LIMITE LIQUIDO 44.8 % :
LIMITE PLASTICO 20.9 % :
INDICE DI PLASTICITA' 23.9 % ;
INDICE D1 CONSISTENZA 1.04 %
ATTIVITA' COLLOIDALE .62 §
POCKET 3.6/ 4.6  kgr/cmn2 ?
TORVANE > 2.7 kg/cm~2

CARBONATI 24,7 %

SOSTANZE ORGANICHE .8 %

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa ( B> 2 mm ) 1.4 %

frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 ram) 23.6 %

frazione limosa (0.002<D< 0.02 mm) 36.1 %

frazione argillosa ( D< 0.002 mml >8.8 %

£ n. 10 « - 2.0 mm) 98.6 %

# n. 40 ( : 0.42 mm) 98.0 %

# n. 200 ( 0.074 mm) 96.1 %

Classificazione HRB . A7-6

Indice di gruppe ' 1%

Classificaziocne USC CcL
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c E O S.r. 1. BAar1l
Sexione Geotecrnica
COMMITTENTE : COOP COSTRUTTOR! SRL-FERRARA
LAVORO . : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  Ula BOLOGNA-FERRARA
SONDAGG IO : 1

CAMP I ONE : 5
PROF. PRELIEVO : DA m 14.% A m 15.1

A 6 9 4 e A 0 e S T S 0 6 o N T S e e O

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO WU

DIMENSICNI PROVINO:

diametro 3.8 cm §
altezza 7.6 cm :
PROVIND ($$) 1 (o) 2 (+) ?
gti (g/cm™3) 2.10 2.13 i
gd (g/cm™3) 1.75% 1.79 :
Wi . (%) 19.7 18.9 :
Wf (%) 19.2 18.9 :
S3o (Kgrecm™2) . 1.40 2.3%

(S1 - S3)f (Kgs/cm™2) 3.34 3.59

P (Kgs/cm™2) 3.07 4.14

q=q' - (Kg-/cm™2) - 1.67 1.79

Epsf , (%) 20.0 (%) 11.8

Ef (Kgsem™2) 17 30 i
Eps (1/3) (%) 1.2 .6 !
E  (1s3) (kg/em™2) 97 192 ' :
c (kg7/cm™2) 1.32

Phi o (gradi) ' 6.7

l*#*#*#*##*#*###*#*************###*#*##*#****#*****#*#*******#***i*

($$) HNOTE: .
(*#) In conformita' alle norme ASTM D 2850 e BS 1377-75
si definisce carico a rottura guello corrispondente

alla deformazione del 205%

P F i T R S B W T Y F
Y O
A . AR S



GEC S.r.1

tau Ckgroma2)

'q (kg/omAR)
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. BARI  c.poL1F.INTEGR. ZONAR F1-C3
GOND. 1 CAMP. 5

- PROVAR TRX -~ UU
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CERCHY DI MOHR
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G = O S.r.1. BmRI

Sex ione GCeotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  VlAa BOLOGNA-FERRARA

SONDAGG IO : 1

CAMP IONE : 5

PROF. PRELIEVOD : DA m 14.5 A m 15.1

PESO SPECIFICO REALE 2.74 g/cm™3
DENSITA' DEL SECCC 1.76 gsem™3
CONTENUTO NATURARLE D'aACQUs 20.1 %
INDICE DEI VUOTI INIZIALE .B53

GRADD DI SATURAZIGNE 9%.5 %
DIAMETRO PROVIND 56 mm
ALTEZZA PROVING 20 mm
sigma U BH e Cc b Cs Gd
(kgscm™2) (mm) _ (Kgrem™2) - {grem™3)
W -1 .00% . .552 1.7¢
.081 667
L .2 . 008 .552 1.76
.006 182
W . 4 . 030 .550 1.77
.023 8% _
W .8 .120 .543 1.77
L0837 108
W 1.5 .250 . .533 Y 1.79
. .070 111
W 3.0 .220 .512 7 1.81
. 094 " 165
W é.3 .883 484 1.84
. 126 246
W 12.0 1.320 . 446 1.89
.149 425 _
W 25.0 1.982 . 399 : : 1.96
' 167 772 ,
W 50.0 2.630 349 2.03
.034
W 12.0 2.358 .370 2.00
: ' . 056
W 3.0 1.927 .403 1.95
.06%
W .8 1.448 . 440 1.9¢0
.0%1
W .2 1.050 L4271 1.86
: .034
W .1 .920 .481 ' 1.8%

NB: (Cc;0,Cs sono calcolati sulla curva di laboratorio
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= = O S_.r .- 1. BRI

Se=i1onNne Ceotecnrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORD : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  UIa BOLOGNA-FERRARA

SONDAGG IO : 1

CAMPIONE : é

PROF. PRELIEVO : DA m 16.5 A m 17.1

CaRATTERISTICHE GENERAL I

PESO SPECIFICO REALE ' 2
PESO DI VOLUME 1.
DENSITA' DEL SECCO - . 1
CONTENUTO NATURALE D' ﬁCDUﬁ ' 27.
PESO DI VOLUME DEL MATER. SATURO 2.
CONTENUTO D'ACOUA A SATURAZIONE 27.
INDICE DEI JUBTI

POROSITA® - 43.
GRADO DI SATURAZIONE 96.
LIMITE LIQUIDD 39,
LIMITE PLASTICO 22.
INDICE DI PLASTICITA' : 16.
INDICE DI CONSISTENZA

POCKET 1.2/ 5.
TORVANE : : > 2.

CARBONATI i2.

SOSTANZE ORGANICHE

.76

98

.56

0

oo
9

771

5
8

4
9
46

.75

g/cm™3
gscm™3
gscm™3

sem™3

R A L9

kg/cm™2
kg cm™2



= E O S.r . 1. BAaR I

Sezionee Ceoctecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-~FERRARA
LAVORD : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  Ula BOLOGNA-FERRARA

SONDAGG IO : 1

CAMP IONE : é

PROF. PRELIEVO : DA m 16.%5 A m 17.1

*********#*****#***********#**Hl-***'IIF****-!*#**#*#i**#******#**********

PROUA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROUVINO:

diametre 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROUVINO ($$) 1 (o) 2 (+) 3 (%)
gti (g/cm™3) 1.98 2.02 2.04
gd (grcm™3) 1.%6 i1.62 1.63
Wi . (%) 27.0 25.1 24.8
Wf . (%) 27.0 25.1 24.8
S3o (Kgsem™2) 1.60 2.10" 2.60 »
(81 -~ S3)¢ (Kgsem™2) 2.16 3.3% 3.67
P (Kgrscm”™23 2.68 .77 4 .44
a=q' (Kgscm”™2) 1.08 1.67 1.84
Epsf (%) 20.0 (*) 7.5 10.4
Ef (Kgscm™2) 11 - 44 35
Eps (1/3) (%) 1.4 1.1 1.0
E (1/3) (kg/em™2) G2 104 122 )
NB: C<0

INVILUPPO CONSIGLIATO:

c (kgs/cm™2) 0.0

Phi (gradi) 24,9

r ‘ 1.0

**********#**********#*****#****#**************#************#*****#
($$) NOTE:
(#) In conformita' alle norme ASTM D 2850 e BS 1377-7%
si definisce carico a rottura quello corrispondente
alla deformazione del 20%
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S E O S.r.1.-

BAaRI

Sezz i1one Geotechnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAUCRO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITAR*  : UIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGID @ 1

CAMP 1 ONE : 7

PROF. PRELIEVUCO : DA m 18.6 A m

CAaRATTERISTICHE GENERAL I

PESO SPECIFICO REALE

PESO DI VOLUME

DENSITA' DEL SECCO
CONTENUTO NATURALE D'ACQUA

PESO DI vOLUME DEL MATER. SATURO
CONTENUTD D'ACRAUA A SATURAZIONE
INDICE DEI WUOTI

PORDSITA!

GRADO DI SATURAZIONE

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DI PLASTICITA!
INDICE DI CONSISTENZA
ATTIVITA' COLLOIDALE

TORVANE

CARBONATI
SOSTANZE ORGANICHE

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

19.2

frazione ghiaiosa ( D> 2 mm)
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 men )
frazione limosa (0.002<D< 0.02 rmm)
frazione argillosa ( D< 0.002 mm)
# n. 10 C 2.0 mm )
# n. 40 : { 0.42 nmm)
 n. 200 ¢ - 0.074 mm)

Classificazione HRB
Indice di gruppo
Classificazione USC

.17

2.71

1.99

1.59
25.1

2.018
6.9

. 700
41.2
97.2

39.7

22.0

17.6
.82
.48

.1

20.4
-4

1%.9
46.8
37.0

99.8
9.6
99.2

A6
11
CL

gscm™3
gscm”™3
gscm™3
%

g/cm™3

& °

& o af

kg cm™2

%

LRXE ARXXEX
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== E 0O S.r. 1. BAaRI

Sexxiomnea Ceotecrnica

COMMITTENTE COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORO C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA! ¢ VUIAa BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMP IONE : 7z

PROF. PRELIEVUC : DA m 18.¢

PESO SPECIFICO REALE 2.71 gs/em™3
DENSITA' DEL SECCD 1.56 g/cm™3
CONTENUTO NATURALE D'ACQUA 26.6 %
INDICE DEI VUOT! INIZIALE .233
GRADD D! SATURAZIONE 98.0 %
DIAMETRO PROUVINO 56 mm
ALTEZZA PROVIND 20 mm
=t
______________________________________ e
sigma U DH e Ce D Cs Gd
(kg/7cm™2) (mm) (Kg/em™2) (g7em™3)
W 1 goe 733 1.5¢6
.005 118 :
W 2 026 .731 56
.029 30
W 4 .160 719 .57
. 054 43
W 8 . 548 . 703 : .59
. 080 56
Ww 1.5 .600 .681 .61
o .094 21
W 3.0 .928 653 .64
- . 121 142
W 6.0 .1.350 616 67
176 197
W 1i2.0 1.960 .563 .73
. .237 299 '
W 25.0 2.830 . 488 .82
; .248 581
W %0.0 -3.690 L4113 : .21
.035
W i1l2.0 ' 3.440 .435 .38
.05%
W 3.0 3.060 . 468 .B4
' 067 :
W 8 2.614 50> .80
. 065
W 2 2.140 544 75
. 047
W 1 1.998 560 .73
NB: Cc,D,Cs sono calcolati sulla curva di labaoratorio -
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G E 0O S.r.1. T BAaRI
Semione Ceotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORO ¢ C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA! : UlA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGID 1

CAMP IONE : 8 B

PROF. PRELIEUO : DA m 21 am 21.6

E:FﬁFEFﬁT‘T”EZFEIIES'FZIE:FﬂEZ CENERA®AL_I

PESO SPECIFICO REALE ' 2.76 g/em™3
PESO DI VOLUME 2.21 g/cm™3
DENSITA' DEL SECCO 1.90 g/cm™3
CONTENUTO NATURALE D'ACQUA 16.4 %

PESO DI UOLUME DEL MATER. SATURO 2.21 g/cm™3
CONTENUTO D'ACOUA A SATURAZIONE : 16.4 % -
INDICE DEI UUOTI \ . 451
PORDSITA' 31.1 %
GRADD DI SATURAZIONE 100.1 %
LIMITE LIQUIDO 46.2 %
LIMITE PLASTICO 21.2 %
INDICE DI PLASTICITA' _ 25.1 %
INDICE DI CONSISTENZA : 1.19

POCKET _ 2.7/ 2.7  kg/cmn2
TORVANE ' > 2.7 kgsemn2
CARBONATI 16.2 %

SOSTANZE ORGANICHE _ .7 %

. .,_,\_‘ y ,""-’,




= E O S.r. 1. BAaR1

Sem1onrne Ceotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAUORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA! : UIA BOLOGNA-FERRARA

SONDAGG 1D : 1

CAMPIONE g~ {gm, basca,

PROF. PRELIEVO : DA m 21 A m 21.4

363 e S 0 e A A A e A e I A e e 0 6 S 8 o S0 S o o S0 S S o o o o e o e

PROUVUA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROUIND:

diametre 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVINDO ($$%) 1 (o) 2 (+) 3 (%)
ati (g/cm™3) 2.07 2.07 2.08
gd (g/em™3) 1.70 1.70 1.70
Wi (%) 22.0 22.0 22.0
WF (%) : 22.0 - 22.0 22.0
530 (Kgr/cm™2} 1.940 2.50 3.10
(51 - S3)f (Kgrcm™2} 2.46 2.59 2.28
P (Kgrem™2) 3.13 '3.79 4.24
q=qg' (Kg-cm™2) 1.23 1.29 i.14
Epsf (%) , 20.0 (*) 20.0 (*) 20.0 (%)
Ef (Kgrem™2) 12 13 11
Eps (1/3) (%) .7 .8 .8
E (1733 _ (kg/cm™2) 118 113 94

g medio (kgscm™2) 1.22

A e A 6 A S 6 S S e e e e e e 3k e 3 6 e e e 36 A e e 3 A o e 0
($%) NOTE:
(*) In conformita' alle norme ASTM D 28%0 e BS 1377-75
si definisce carico a rattura quello corrispondente .
alla deformazione del 20%
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= E (4 S.r .1 . BRI
Se=1iaonrne Geoctecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL~FERRARA

LAVORG : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA® : VUIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMPIONE : 9

PROF. PRELIEVO : DA m 24.7 A m 25.3

CARATTERISTICHE GENERASLI

PESO SPECIFICD REALE : , 2.74
PESO DI VUGLUME 1.92
DENSITA' DEL SECCOD 1.47
CONTENUTO NATURALE D'ACRUA 30.9
FPESO DI VOLUME. DEL. MATER. SATURO 1.93
CONTENUTOD D'ACRUA A SATURAZIDNE 31.6
INGICE DEI wUOTI .867
POROSITA! 46.%
GRADD D1 SATURAZIONE _ 97.8
LIMITE LIQUIDD 48.6
LIMITE PLASTICO ' 24.2
INDICE DI PLASTICITA' 24.4
INDICE DI CONSISTENZA .73
ATTIVITA' COLLOIDALE . L3
POCKET ‘ .2/ .4
TORVANE . |
CARBONATI 17.6
SDSTANZE ORGANICHE .6
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa ( 0> 2 mm) .2
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 mm} 8.8
frazione limosa £0.002<¢D< 0.02 mm) 44.9
frazione argillosa ( D< 0.002 mm) 46.1
# n. 10 ¢ 2.0 mm) 99.8
# n. 40 ( 0.42 mm) 99.6
£ n. 200 ¢ 0.074 mm) 99.1
Classificazione HRB : A7-6
Indice di gruppo ' 15

Classificazione USC CL

g/cm“3
gsem™3
gs/cm™3

b

sem™3

e A ¥ F0

kg ocm™2
kg/cm™2

b

& £ a8
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Sezione Gectecnicsa

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI

SRL-FERRARA

LAVORG : C,POLIF.INTEGR. ZOMA F1-C3
LOCALITA" {  UlA BOLOGNA-FERRARA

SONDAGEIOD : 1
CAMP IONE H 10
FROF ., PRELIEUB :DAm 22 Am

CRARAGTTERISTICHE

PESO SPECIFICO REALE
CONTENUTD NATURALE D'aACOUA

LIMITE LIGQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE DI PLASTICITA'
INDICE DI CUNSISTENZG

CARBONATI
SASTANZE ORGANICHE

27.6

GENERAL I
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31.
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Indagini geognostiche e analisi di laboratorio
(Soc. Elletipi) Al.6
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arstudio a

Frofice;

elletipi . SONDAGGIO N. ]
Via Maodonn, 1077109 - 44100 FERRARA Commilanle
Seda ¢ Lebomionio
Tol, [0532) 66,77} - Tolelux (0532) 61.ag | Localitd

Rogp. Soc. n. 4000 Tl & Foror - CCLAA. Fornwa | Quota Inlzio loro ... Livello falda
Partita IVA u Coiliva Fiscalo n. 00 174600357 Dala . 3
Mt o FHBOLOGIA LESCINZIONG STIATIGIAFIGA P 1. . P NGTE
4.3 ‘ I.‘--n gilloso nocciola 2.7 -
16 ! | Argilla pocciola compatta 2.8
’ 3,5
Argilla grigia e nocciola 4.0
H { molto compatta
3.4 |f ; " CAB 3:5
_r":u; —...,:. an Argilla grigia torbosa con 2.00.9
w % ] livelli di torba di sp. 10+20 C 1.5
5.4 Pl M- ‘1 1.0
iptated I _ . 0.9[0. 6
oo, Limo sabbioso grigio
7.2 1.3
Sabbia fine limosa grigia
5‘3 -t cop conchiglie
. Limo grigio deb. sabbioso
i g grig C2
9.8 "] Alternanze di 1imo, argilia |4 |0.6D.3
i ; e Sabbia 0. §
10.3 ! :
— Sabbia fine e media grigia
! \ 5
Argilla deb, limosa grigia 1336
12.2 e
12.6 E Argilla torbosa nerasira 1.5
He
Ei' Argilla grigia 1.00.5
13.8
14.3 E{ Argilla grigio chiaro compatta 3 2.A
R P . 3.
H Argilla l:mosa grigio chiaro A\’
!i compatta con concrezioni
16.4 | 2.3
G SIS t.imo nocciocla grigic con livel= )
:7‘2 o ! _1i _centimetrici sabbiosi 1-;0-5
- . f . . . - -01 1.
N | rgills deb, 1imgga MO5rie Ase |1 ]
B | I ‘ {qi Aj1.10.4
a argilla grigia compatta con
13 ; ancrezioni Cé4lo.4
\u_imrgilloso nocciola 1 d
! Limo deb, argillogo nocciola gon |, do- 4
20.2 i~ _na.n]egagnne grig7é Al
v { Argilla grigia e nocciola Cc5 i
i . 2.3
22.0 E compatta
22.6 im imo sabbioso nocciola
i 3.1
I Argilla grigia compatta 3.4
E 2.0
25.%
2.1
Argilla grigia e mocciola 2.9
p compatta 1,40.9
27.
28.0 Argilla deb. limosa grigla 2.40.8
22
* | |3
Sabbia Fine grigia
o | (18
32.0 20
32:4 ; AYgilla grigia con saunta-yrdssaly qg.¢
i i i di igia
135 | 33kbiactisg eoedy srisia [C7
33.9 Lima grigia ‘ 14
Sabbia Fine e media grigia ® 11[5'
35.3




aritadio a

&Erafica:

elletipi .. SONDAGGIO N. ]
Vis MOdOIIE, 107/ 109 - 44100 FERRARA Commiltante
Sedo o Laboralorio Locaflla
Tol. {0532) 66.771 - Tolefux (0532) 61.118 oca
Rey. Soc. n. 4009 K. k Ferrarp - C.CLAA. Ferrwn | Quota Inizio foro ... Livello lalda ....cccoooe e cevevenenres
Parilta IVA u Colice Flsculo n. 00 174600387 Data .
METRI  |gNBOLOGIA DESCUZIONE STRATIGRAFICA camp |1 I |spT NOTE
Sabbia media grigia
37.6
Sabbia fine e media grigia
40.0




rofiec: arstudia o

elletipi v.. SONDAGGIO

Via Modena, 107/109 - 40100 FERRARA | Commillenle
Sedo o Luboratorlo

Tot. {0532) 66,771 - Tolelex {0532} 61,148 | Localld

Roy, Soc, n. 4009 Tib. o Fenara - CCLAA. Forwa | Quola inlzlo toro
Pontitn iVA v CoxBen Flicole i, 00 174600 337 Data
METAI sf*%%%n DESCHIZIONE srmnewicn c"’:"'p_ ngﬂa o |sPT NOTE
0.4 Riporto con ghiaia e macerie
2.
Argilla nocciola compatta B g
1.8 '

. 3.2
Argilla nocciola e grigia L5
compatta 27 ’

3.8 - _ n.8)0.9
R TN THE 1) 1'6 0.8
Mo Ae. aliee 0‘ 9
{ a w wfArgilla grigia torbosa 0.6
1~ M ™ |com livelli di torba di 1.3
1un v wo |[SPESSOYE 10 + 20 cm, Cll.glo.a
© M A o A - *
[LIM LR 1-2
. e e i
. s iSabbia Fine limosa grigia
' T, . . o 0.6
Limo argilloso grigio 0.6 0.2
9.5 -
10.3 Limo sabbioso grigio 0.6(0.3
* Argilia grigia
10.5 0.5
10.9 P 0.3
' Torba nerastra 0.¢
' C2
_ ) - . deb.
12.5 rgi}la grigia a tratti deb A o
i i 0.5
i ;
13.3 S Argilla grigia C6l.2
v we w | Argilla grigio scuro organica A |].3|0-
14.4 i, St
. . . 2.6
Argilla deb. limosa grigio 2.0
chiaro compatta con concreziori
16.1 2.3
- Wl W .
16.7 |Hammi--fLimo deb. sabbioso nocciola C3
17'3 : Argilla nocciola grigia A
* | Limo a tratti sabbioso
17.9 G ) 2'1
18.7 i #ggg}%@adeb. limosa grigia 1.9
Ch
Limo argillosc grigio e A
nocciola
21.2 ' 2
2.8
Argilla grigia e nocciola
compatta 3.4
Ch5|3.3
A
26.4 v 1.8
Argilia grigioc scuro <on .
2.2
27.2 concrezioni
Argilla grigia e nocciola 3.9
28.3 conpatta : 3.3
29.1 .{Sabbia Ffine e media grigia
Limo sabbioso grigio
29.7 o sab grig ° %f‘]
22
Sabbia Fine e media grigia
addensata con rare lenti
limose
33.5
N : o 8
:[Sabbia fine e media grigia @ 19
| addensata 24




elletipi +u. SONDAGGIO N. 2
Via Modona, 1077109 - 44100 FERRARA (lenle
Soda 0 Laborstorio to'm:l‘ A
Tel. (0532) 66,771 - Totelax {0632) 51149 | -ocall

Rog. Soc, n. 4009 TR of Forara - C.CLA.A. Forrarn | QUOLE INIZEG 10FO ooneeeeeveersvssersoninns Livello lalda ........... .o
Parlita IVA o Cotbeo Fiscolo n. 00 174600387 -
Data
SIMBOLOGIA N,
METAL | o rrraiGRATICA DESCRIZIONG STRATIGRAFICA Commp. | g |gow [8PT NOTE

efica: erstudio a

o . o 10
37.4 Sabbia fine grigia 16 ,
4
“|8abbia Fine e media grigia ® 12]
‘{addensata 2é

40.0




elletipi s..

Via Modena, 107/ 109 - 44100 FERRARA

Sede e Laboratorio ' -
Tel. (0532) 56.771 - Telefax (0532) 51.148

Reg. Soc. n. 4009 Trib. di Ferrara - C.C.I.A.A, Ferrara n. 81367
Partita {VA & Codice Fiscale n. 00174600387

L R TN A VUPLETE U W 1 A 8]

- rd-n Lol e = Eor L PIIE EIE RN N B e s A Py s FILESEE L Ak S TR ISR

SIGLA _ DESCRIZIONE UNITA® DI MISURA
W Limite liguido {4

(I timite plastico {3%)

I.C.: Indice di consistenza

W: Contenuto d acqua (%)

ve FPesao di wvolume (E/mc)

E: Modulo elastico - {(Kg/cmg)

Cuz Coesione non drenata ricavata (Kg/cmqg)

prova triassiale tipo U.U.

qu: Concio di rottwra ricavato da prove (Kg/cmg)
di compressione E.L.L.

P.P.: Focket penetrometrico {Kg/emq)
VaT.: Vane test _ (Kg/cmq)
= Indice dei vuoti

n: Forosita’ - %)
Cv: Coeffic. di consoclidazione {cmg/sec)
N Numero d colpi

SPT

Dr: Densita’ relativa MéavaTa . dalle (%)

prove SPT

ALL.3
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