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RELAZIONE TECNICA

comprendente:

RELAZIONE GEOLOGICA inerente le indagini geognostiche eseguite, la definizione
delle unita litotecniche, gli eventuali processi geomorfologici al fine della
modcllazione geologica del sito (6.2.7. DM 14/01/08)

RELAZIONE GEOTECNICA basalta sulle indagini eseguite, fornisce tutti i dati
geotecrici necessari per il progetto, la caratterizzazione e la modellazione del

volume signilicalivo di lerreno inleressalo (6.2.2. DM 14/01/08)

Relazione concernente la "RISPOSTA SISMICA DEL SITO” (ai sensi del D. M.
14/01/2008 NNTC) al fine della progettazione per azioni sismiche
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1 PREMESSE

Su ncarico de la Cammiticnza, FLORIM CERAMICHE S.P.A., ¢ in accordao con lo studio di
proget:azione, nel mese ¢i Luglio 2016 & slata eseguita la presente relazione ¢eologico-
geotecnica e sismica al fine di definire le caratteristiche geologiche e sismiche e determinare
i parametri geotecnici di Jn temreno su cui € in studio il progetto un nuovo capannone
industriale.

L'area in cui verra edificato il nuovo fabbricato industriale & contigua a quella dello
stabilimento di FLORIM CERAMICHE, nel Comune di Fiorano Madenese (MO).

m_p

Fig-1.1 —Talo aerea ¢e a-ea cggella ¢i sludia {canlo ro con liallege o).

Per ottemperare alle richieste del D.M. 14/01/2008 il presente studio ver-a suddivise nelle
seguenti sezioni:
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1) RELAZIONE GEOLOGICA rguardane le indagini geognosliche eseguile, la
caraller zzaz one @ modellazione qealogica del silo (6.2.1. DM 14/01/08);
2) RELAZIONE GEOTECNICA baskla sulle indagini eseguila, [ornisce la carallerizcacione e
la modellaczione del volume signilicalivo di lerreno inleressalo (6.2.2. DM 14/01/08);
3) Ralaziona concearnente la “RISPOSTA SISMICA DEL SITO" (ai sensi dal D. M.
14/01/2008 NNTC) a la passibile liquelazione dei lemeni invesligali.

1.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

| ‘area in esame & adiggente allo stabilimento di FI ORIM CARAMICHF, nel Comrune di
Fiorano Moderese (MO), compresa Ira e vie del Canalello, la slrada vicinale Madona el
Sagralo e la $.8. 167 — PEDEMONIANA, poco piu a nord della localila Sueszano, corne
illuslrzlo nella “Carla coragralica”, lavale CTR n. 219_NE, alla scala 1: 26.000 (tav. n. 1);
nella *Car.a lopogralica”, seszione r. 219070, alla scala 1: 10.000 (tav. n. 2) e nella ‘Ripresa

folagral ca aerea dell'area di inleresse” (tav. n. 3), riporlale in allegalo.

Le coorcinale geograliche relalive al sila in aggello, caleolale madianle apposilo sollware e

la maglia di punli che lo individuano sono le seguen.:

B
N Rleape Hawlhibe 58
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2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

21 GEOLOGIA DEL SITO

La zora di interesse € posta a rord est di Spezzate € ad ovest di Maranelle, in prossimita
del circuite di prova. della Ferrari, e ricade all'interno del comprensorio ceramico di Fiorano
Modenese, in via Canaletto n. 24, ad una quota topograt ca mecia di 127.00 m s.L.Mm..

Da quanto si vsserva 1ella “Carta della litologia di superficie”, scala 1: 5,000, (tav. n. 6) fratty
dal “Progetto Cartog-aia Geolvgica CARG Regione Frilia Romagna” nellarea oggetto di
studi attiorano le sequenti italogie:

Successigne Neggenicg-Quaternaria del marging Appenninico Padano:

« AES8a - Unita di Modena: Depositi ghiadiosi passanli a sabbie e limi di terrazzo

alluviona e. Limi prevalerti nelle fasce pececollinari di interconoide. Unita definita dalla
presenza diun suolo a bassissimo grado di alterazione, con profilo potente meno di 100 cm,
calcaree, grigio-giallastro © trune grigiastro. Nella piarura ficopre resti archeologic di eta
romana del VI secole d.C.. Petenza massima di alcuni metri (< 10 m). Post-V/ secolo d.C.
Tale unitd & presente nellarea di interesse e nel sue intorno in lito*acies ghiaioso-sabbicosa,
ad est si ha il passaggio al a itofacies limosa. Tale unita & preserrte per Lna piccola area in
cerrispondenza della zona di interesse in liotacies limosa;

« AES7h - Unita di Vignela: Chiaie con matrice limo—sabbiosa, passanti a limi e limi
sabbiosi. Neposito fluviale intraval ivo. Coperwra golluvigle limose e argil osa alla base dei
versanti. Al tetto suoli decarbonatati con tracce i illLv azione di argilla e fronte ¢i alterazione
tra 1,5 e 7 m, orizzonti superficiali di colore da rosso bruno & bruno scurp. Cantatto inferiare
in disconlinyila su unila pit anlicke. Polenza di aleuri melri. Pleislocene superiore—0locene
basale. lale unild g presenle in gorrispandensa della 7ona in sludio € in gran parle dell'area
circoslanle in lilafacies limosa, menlre andardo verso sud si ha il passaggio alla lilofacies

ghidioso-sabibiiosa.
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Dal punla di visla dell drogralia di superficie 5i seanala la presenca del Tarrenle Fassa ci
Soezzano ad avesl dellarea in slucia, che scorre ad una dislanza da quesla di circa
600//00 metlri.

Dal punlo di visla geomorfplagico non sona emersi fenameni degni ci nola, I'a~ea & sub-

pianeggiants cor una leggera inclinaziona in dirazione norc-ast.

2.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In relazione alla litolog a incividyata dalla cartografia nel’'s-ea di studio e in base alla
lipologia dell'inlervenip in progello, la campagna geognoslica & slala esplelala mecianle le

seqguentli indagini:

- N. 10 PROVE FENETROMETRICHE STATICHE CON FUNTA MECCANICA CPT;
- N.7 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE SUPER PESANTI DPSH;

- N. 3 SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUC;

- N. 29 PROVE PENETROMETRICHE STANDARD SPT IN FORO;

- PRELIEVO DI CAMPIONI FER PROVE DI LABORATORIO DI GEOTEGNICA;

- N. 3 INDAGINI SISMICHE PASSIVE HVSR;

- N. 1 INDAGINE SISMICA CON METODOLOGIA MASW

- N."1 INDAGINE 3ISMICA METODOLQGIA ESAC

- N. 1 INDAGINE TOMOGRAFICA 3ISMICA

- N. 2 PROSPEZION| GEOELETTRICHE SECONDO METODO TOMOGRAFICO ERT

I tabulati ¢ i d agrammi reletivi alle prove panctromretriche staliche ¢ diramiche cffettuate in
gito, corredati dell'interpretazione geotecnica, sano riportati in allegato n. 1. Le strat grafic
ricavate dai sondaggi a carotaggio ¢ l'allegato fotografico sono raccoltc in allegato n. 2,
mentre Ielaborazione delle prove SPT cscguite in foro ¢ corsultabile in allegato n. 3. |
certificati delle prove di laboratorio sane raccalti in allegato n. 4. | risultati decll'clabaorazione
dcllc indagini siemichc sono riportati in allegato n. 5, I'claborazionc dclle prospczioni

geoelettriche in allcgato n. 6.

2.2.1. Prove penetromelriche statiche con punta meccanica CPT

Nei giorni 30/06-04/07/2016 sono state esequite nell'zrea su cui & in progatto il nuovo
capahnona n. 10 prove penetromatriche statiche con punta meccanica CPT spinte a rifiuto

strumentala sul prima livello ghiaiogo sabbioso addensato.
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x4k

Il penelrormalro ulilizzala per realizzara la prove slaiche & un Gauda da 200 kN di spinla,
monlalo su aulpcarro a lrazione irlegrale.

Il disposilivo di misura consisle in una cenlralina di acquisizione digilale. Il segnale elellrico
geharata dalla cella di prassiona duranta livfissione della CPT viena opporunamente
condicionalo & amplilicalo dalla central na d acquisiziona e visualiczalo su di ur display

digitale a guattro cifre. Le caratteristiche della srumento impiegato per i sondaggi sono le

sequenti:
Funta meccanica Begemann
Spina 200 kN
Intervalli d misura 20 cm
Paramectri rcgistrati Rp (resisicnza alla punta)
RI (resisterza attrito laterale)
Area purla 10 cm?
Angolg alla punla 60°

Nellallegato n. 1 sono riportati le tabelle e i grafici riguardanti la. prova eseguita, correcata
dell'elaboraz one geeotecn ca e litostratigrafica.

La prova penetrometrica statica CPT ("Ceone Penetration Test”) viene realizzata infiggendo
nel terrero, alla velocita di 2 cm/sec, la punta meccanica Begemann. La punta (Fig. 2.2.1.1)
presenta alla sua estremita inferia-e ur cono avenle un angole al verice di 60°, un diarnetro
alla base di 36 mm e cuindi un area di base i “0 cm®. Fsso supporta lungo il suo stelo un

man catto 'attrito, la gui superficie laterale & di 150 cm”.

Fig. 2.2.1.1 - Punia Begemann
(a) e schema ¢lavar~zameric

p- -1 "
Junln naleren
emlcutoe &
Pamin ik lotrsle
Tegemss
Comw
! 3 3 o

| valori degl sforzi di reazione che il sunlo oppone alla penetrazione della punta, allo
scotrimenta del manicotto laterale e I'avenzamento dellinsieme punta pill aste, varranno
registrati og1i 20 cm di avanzamcento in profondita.

L'esceLz onc de la prava awicrc tramite il scguente schema di avanzamento :
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pasiziana di ripaso con punla complelarnanle ch usa;

[\ ) —_
e N~

spinla esarcilala sulle asle inlerne con avanzzmenla di 1 cm del salo ¢cono;

visualiczaczione dello slorco di punla (Rp):

3) spinla esercilala sulle asle inleme con avanzamenlo di 4 cm di conp + manicollo;
visualizzazions dello sforzo di punta + attrito laterale (RI);

4) spinla eserclala sulle asle eslema con avancameanlo ¢i 12 cm e rilorno alla

posiziona di ripaso cor puna completamente chiusa: visualizzazione dello sforzo di

punta + aztrito + attrito cel a baltaria i aste (Rt).

Nclla fasc d'avanzamento in cui viene ctta la resislenza alla punta, il disalay restituisce
automaticemente il carca unitaro di rcgistcnza (Rp) tenuto cono dcella superficic di
infizsione di circa 10 em®. Nella fase ci avanzamento in cui vienc letta la sammra delle
resistenze alla punta cd al maricotto di frizione il cisplay visualizza il carico assoluto
cspresso in kg diviso per 10 (IRD).

Ad ogni profondita di misura (X), i valori reali della resistcnza alla penctrazione della punta

g, ¢ dellattrito laterale localc "f,” passono csscre calcelati tramite Ic seguenti formule:

q.00 = Rp (x) [kg/cm’]
dove: )
AP (Araa Punta) = 10 cm” )
AM (Area Manicotto Laterale) = 15C cm*

fs(X) - (RI(x+1) = Rp(x+1)) - (AP/AM) - (RI(x+1) - Rp{(x-1)) /15

La particolare punta uftilizzata per la perforazione “FrictiondacketCone™ & servita a
determirare, altre al carico di rottura, anche la litologia <ei temreni investigati: dal rapporto tra
la resistenza penetromeltrica ala punia e la resistenza laterale locale € infatti possib le
risalire, attraverso l'esogerienza di Begemann. modificata da Schmertmann(di seguito
descritti), alla granulometria, e di conseguenza alla |tolegia, dei temeni attraversati

dall'indagine.

Metodo di Begemann:
Il metede di BEGEMANN considera il rapporta tra Rp € Rl come parametro indicativo de le

variazioni litelogiche. In particola-e I'Autore suggerisce le seguenti comrelaziori;
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Fspperte REp/Rl Litologia
Rp/Rl =15 Argilla organica o torba
15 RpdRI = 20 Lirme &fo argilla inorganica
Gl = BRI = a0 Lirno sabbiosno e sabbia hinosa
Rp'REl = 6 aabhie o sabha pid griaia

Va rigordato che tali correlazioni sono valide solo per terreni mmersi in talda.

Metodo di Schmertmann:
Il melpdo di SCHMERIMANN c¢onsidera come indicalivo della lilvlogia della verlicale

indagala il rapporlo delle resislenze Fr (con Fr%=100 RI/Rp), secando il gralico seguenle:

1
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Al termine delle prove penetrometriche staliche non € stata rilevata la scggiacenza di una
FALDA FREATICA LIBERA all'inteme dei foro di sondaggio delle CPT. La verifica € stata

eseguita mediante freatimetro eleidroacust co.

2.2.2. Prove penetrometriche dinamiche superpesanti DPSH

Nei giomi 04-13/07/2016 |la campagna geognostca & stata integrata con l'esecuzione di
ulterori n. 7 prove penetrometriche dinamiche super pesanti DPSH. per verificare Ia
continuitad e la potenza dei livelli ghiaioso sabbiosi su cui le prove CPT si erano interrotte per
raggiunti limiti strumentali.

La prova dinamica consiste nellinfiggere una punta i accidio posta all'estremita di una

baiteria di gste, mediante la caduta di un maglio da un'altezza costante e nel misurare il
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numera di colpi necessari a produrre avanzamenli delle asle e cella punla slesss di una
lunghezsa prefissala nel lerrena.
Tale prova panelromelrica dinamica misura in canlinua la resislenca alla penelraczione della
punla conica e, In paticolare, lemisce una valulazione qualilaliva del grado di
addansamanto e di consistenza cei terrseni attraversati.
Esislono numerns panelromelri in commarcio ¢ha si dillerenciano prircipalmerls sulla hase
del diverso peso del maglio, dallaltazza di caduta, del diametro & del a forma cella puna e
dello step di approfondimento.
Lo strumenzo impicgato ¢l casa in studio ¢ un penctrometro PAGANI TGE3-700, montato
gu cingoli dclla Pagani Cquipment di Piacecnza che rispende allc nerme ISSMFE-DPSH
(1988).

Le principeli caratteristiche tecniche d tale strumacnto sona riassuntc nella tabella seguente:

CARATTERISTICHE: FENETROMETRO DINAMICO
SUPER-PESANTE DPSH

Massa del maglio M (kg): 83.5£0.5

Al.esca di cadula 4 (cm): 75+£0.2

Jdigr-a.ro dellz. ounla 3 (mm): 50.5 £0.05

Ared dulla punla norn nale (CII'I:)Z 20

Aperlurz. del corao u: g0

Jdiar-a.ro delle asla (¢m): 3.2+ 0.03

2o del sisloma di iniissiore, 30
escluza il maglio MV, (ke):
Senetraz ore standard d (cm): 20 (N2z)

A lestremita inferiore della oatteria d aste € collocata la punta conica, che puo essere di due
tipi: fissa, e cuindi recuperabile al termine dell'indagine, oppure “a perdere” che quindi, alla
estrazione de le aste, rimane nel terreno. Nella saccessiva figura & rappresentato lo schema

della ounta conica fissa;

GEO GROUP S.r.l.
Sede Legale:viaC. Costa, 182 — 41124 Modena - Sede operativa: via per Modena, 12 —41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 050-3967169 —050 828367 Fax . 059-5%60176- p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it -
e-mail: geo.group@libero. it info@geogroupmodena.it




Roelkyvicne goologica geaclocnica o sisriicad suppers dal proogel o prelirminae: ger B realiz zaziones
diun nuave capannone industriale, nel Corma e di Fiorano Madenese (MO)  [Rif. 388/16]

szl
kst

Fig. 2.2.2.1 — Schema della punta ccnica.

Ulteriori specitiche tecniche dell'attrezzatura di prova sone illustrate in allegato.

Per le prove dinamiche eseguite € stato realizzato un modello gratico n cui sono riportati; il
numery dei colpi, la protondita in metri (misure ricavase ogni ¢m 70 di avanzamenio del
sondaggio) e la resislenra cinamica alla punta Rpd in Kg/cm#* calcolaa atlraverso la

“Farmuy a olandese™:
Rpd=M’-H/[A-e  (M+P)] = M’ -H-N/[A & -(M+P)]

Love:

Rpd = res slensa d namica punla (kg/om’);

A = area dalla punla (cm);

M = massa ballenle (kq);

H = allesza di cadu.a;

P = massa Iolale asla e sislema di bhallula;

e = inlizsione per calpo =3/ N.
Sampra in allegato campaiano i grafici e e ralative tabaella riportanti i dati rilevati in sito 8 la
loro inlerpralazione geolacnica, desunla da corre aczioni Ira Ndpsk e Nspl (slandard

penetration tezt).

| tebulati e i diagrammi relativi alle prove effettuate in sito. correcdati dellin.epretazionse

geotecnica, sono riportat in allegato n. 1.
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A le'mine delle prove penelromelriche slaliche non & slala rilevala la soggiacenza di una
FALDA FREATICA LIBERA all'inlerno dei foro di sondaggio delle DPSH. La verilica & slala

eseguila medianle [realimelro elell"oacuslice.

2.2.3. Sondaggi a carotaggio continuo

Nei giarmi €-13/07/20186 sono stati eseguJiti, in corrispondenza. dell’ared in gui verra realizzaw
il nLovo fabbricato industrale, n. 3 sondaggi verticali a carotaggio continuo esequti
mediante sonca id-aulica ATI AS A 66-CRB T montata su sottocaTo cingolato semovente, n.
2 spinti alla profondita di -30.00 m da piano campagna attuale, r. 1 spinto alla profoncita di -
20.00 m dap.c.

Per lulli i sondagoi € s.alc ulilizzala un caroliere semplice T4, con diamelro eslerno pari @
101 mm e corana munila di denli al widiam. A causa dalla scarsa slahilila delle pareli del
foro di sondaggio sona slali ulilizzali tubi di rivestimenta provvisori di diamelro p = 127

mm.

Come accennalo ir precedenca i sendaggi meccanici sona slali esequili “a_ralazione’: lale
lecrica cansisle nel lare avanzare un ulensile “caroliera” per meo di una balleria di asle,

alla quale viena applicala una spinta assiale dal sislema idraulico dallfimaianto.

La perloracione & inolre slila eseguila nella modalilda a “carolaggio conlinup”. Quesla
tacrica consista nell’utilizzo ci aste ceva cha pravedona lutilizzo di un carotiers (Fig. 2.2.3.1)

al posto dello scalpello distruttore i nucleo.

TR
_"-\. '\-l\'l
> b

Cl 8

[N

1 B

o _,.ul'":"‘"'u
=Y -

e
25

-

Fig.2.2.3.1 Caroeicie semplice T1 Eolla sinis ) ¢ pailicolae daelli ceroria

rauniza di denti al widiarm (sulla desra)
Le "carote™ di terreno, prelevate nel corso del sondaggi sono state riposte in apposie
cassette catalogalrici in PVC, a 5 scomparti, per una lunghezzs totale di 5.00 m cadawvna: la

litologia estrapolata. e riportata 1ella stratigratia presente nell'allegato 2.
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Fig. 2.2.3.2 — Escocwzicne del sondaggio St

Sulle carote estratte & stata valutata la resistenza alla penetrazione in condizioni non
drenate RP, misurata mediante POCKZT PZNETXOMZTER € la resislenza al taglio mediante
VANE TEST VT. Tali dati sano riportati nella colonna litostraligrafica. presente in allegato n.
2.

Nel corso dei sondaggi per caratterizzare il terreno. sono stal prelevai alcun campioni Ci
terreno da destinarsi al laboratoro di geotecnica certificato presso il Ministero, per le

successive prove di laboratorio.
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Nel corso dei spndaggi e slala rilevala la soggiacensa di una FALDA FREATICA LIBERA

allinlerno dei lori di sondaggio alla seguenli quole:

31 SZ S3
D, -9.80mMdap. nizio N,~-950mcap.itizioc N,~-9.50 m da p. inizio
sordaggio sondaggic sondacgio

2.2.4. Prove penetrometriche dinamiche standard SPT in foro

A fine di detemminare lo stato di addensamento dei livelli incoerenti e i relalivi parametri
geotecnici sono state eseguite nel corso dei cacotaggi delle PROVE DINAMICHE SPT

(*Standard Penetration Test") in foro.

La prova penetromelrica dinamica in foro ST corsiste nel far cacere, con una Tequenza di
20/25 colpi al minuto, Jn magl o da 63,50 kg da un'altezza di 76,00 cm (standard eJropeo)
su una tatteria di aste che possiedono, nella parte tferminale, un campionatore cilindrico a
“punta aperta” (per temreni coesivi) 0. in altemativa, una punta conica "chiusa” (per terreni
incoerenti, come in queslo caso), cor angelo di punta pari a 60° e avente un diametro
esterno di 50.46 mm. Ulteriori caratteristiche tecniche strumentzli dell'attrezzatura utilizzata
per le prove SPT in foro sono illustrate nell’ allegato n. 3.

Nel corso della prova SPT viene registrato il numero di colpi necessaria per infiggere |4
punta canica per 45 gcm nel terreno. Il valore di (NSPT3p) v ene ottenuto eliminando i colpi dei
primi 15 omr di infliss pne e spmmando il valore dei colpi necessario per inﬁggere la punla

conicd nei imanenl 30 cm di sollgsuolo.
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SPT PUNTA PROFONDITA® NUMERO DI COLPI Nupjsg NEMI®

CDIRCTTO
1 CHIJSO H4.40mdap.c 16 19 23 42 42
2 CHIJSO -bu0mdap.c 18 21 24 45 45
2 CHJSO -s80mdapa 50 - = - -

¢ CHIJSO  -860 mdap.o 12 18 17 35 35

5 ASTITA 1200 mda pc. 5 6 8 14 14

- ¢ ASERTA .1360mdapc 4 B Q9 15 15
@ 7 A2=RTA -15.00mda p.c. 5 ¢ 10 17 16
2 CHIJSO -16.70mdape. 13 18 17 35 25
¢ CHJSO -20.50mdapec. 8 11 14 25 20
10 CAIJSO -22.X0mdape. 9 12 15 27 21
11 CHIJSO  25.00mdape. 15 20 25 45 30
12 CIJSO  2620mdapc. 16 21 24 45 30
13 CIJSO -28.00mdapc. 10 22 25 47 31
SPT PUNTA PROFONDITA’ NUMEROQ DI COLPl Ngergp 0’:;;;:0

1 CHIJSO  -5.40mda p.c. 6 5 7 12 12
?  CIJSO  7.40mda p.c. 6 9 5 14 14

3 CHIJSO -000mcape 5 a8 8 16 15.5

& 4 CAIS0 -230mezpe 10 11 ‘1 22 185
5 CHIJSO -"400mczpec 17 13 ‘4 27 21
6 CHIJSO -"b.20 ncap.c 3) 7 4 11 11
/[ CHIJSO <s00meape 17 21 24 45 30
5 CHIJSO -960meape 18 22 25 47 31

SPT PUNTA FROFONDITA' NUMERO DI COLPI Nserap u’:‘:;:_:l_"n

1 CHIJSO -320mdapes. 12 15 ‘9 34 34
2 CHIJSO -/.b0mdape. 11 11 ‘4 25 25
5 CHIUSO  -6.20mdap.c. 7 9 7 16 16
P CUJSO 7.70mdupe. 8 9 ‘0 19 19

CIJSO -950mdapc 50 875

CHIJSO -““00mcapec 25 32 36 68 41.5
CHIJSO --200mncepc 27 3V 34 66 40.5
CHIJSO -2050mczpe. 25 33 36 69 42

W N oo a b
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In labella & slalo riporlalo anche il valora di NsPT;p, Carretta par lener canlo della presenca

della falda, secondo la relazione che segue; la corrazione viena aaplicala solo se il numera

di colpi @ magagiore di 15.

B o 000 B

Il numera dei colpi N, in base zlle Normative AGI (197 /) Gi da una classifica orianlaliva della
slalo di compalleca (addensamenlo) dei larreni incoerenli, come visibile nella lahella di
seguilo espasla:

N valutazione dello stato di addensamenta
0D—4 sciakio
4— 1L poco addentsalo
[} = 31 maderatamence addensato
30— 50 addensato
= 30 malto addensato
N rr.

Fig. 2.2.4.1- Classilica cricn aliva delle s ale di addesinren.o dai lerreni incocroerni
(da classificazicne A.G.1-1577)
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Fig. 2.2.4.2 — Se/oe liloslaligil ¢ 1 co indicezione ce live  incoereli incagali nediinle SPT in lere

LR e ] L
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L'elahoraziane delle prove SPT i consenle di carallericeare i livelli incoerenli indagali nel

coran dei n.

3 sondaqgi: ho individuate tre livelli incoerenti con earatteristiche

sostanzialmente omogenee, che ho indicalo sulle slraligrafie cor lellere da A-C. Nella

lahelle che seguono sono riparlali i1 parameln geolecnici che 5

dallelahorazione dslle prova SPT in fora.

SAGGIO

LIVF 10O
SONS

vk 1O

SON IAGGIO

"~
7

SROFONDITA DA 2.3,
DCLLA PROVA &

4.0mM
520 m
580 m
-8.60 M
-5.40m
-3.20m
4.50m
-5.20 M

-/./0m

=“ROFONINIA NA 2.0,
DH 1A FROVA -1

-°2.00 n
-“3.60 n

*5.00 n

NEF’T 30

CORRFTTO

42
45

35
12
34
25
16
19

N
.= %
STATO DI 5% 3.
ADDENSAMENTD @a _, E§
(CLASEIFCAZONE & R 3 92
A.G.1 1977) G 2 3 5%
g 2
<C
ADDENSATO 39° 285
ADDENSATO 40° 300
ADDENSATO 37° 250
MEDIAMENTE R
ADDENSATO 31 135
ADDENSATO 37° 245
MEDIAMENTE R
ADDENSATO 35 200
MEDIAMENTE o
ADDENSATO 32 155
MEDIAMENTE R
ADDENSATO 33 170
<
E -
R £ STATO DI E o
e ] ANDFNSAMFNTQG 3 ; 3
-3 E [ ASE =I3AZ ONE ﬁ Z 2
© A.G.I1877) ke
Bz
(=]
3]
MEDIAMENTE
i ADDENSATO a.8h
MEDIAMENTE
18 ADDENSATO 1.01
MEDIAMENTE
7 ANNFNSATO 1.15

\VIODULO DI YOLNG
()

150
155

MOBUL O 1D PO SKAN
(AGI)

0.27
0.26

0.28
0.33
0.29
0.30
0.32
0.32

MocuLa EDAMETRICO

possono  dedurre
<

2% 9288
25 23
Q- s <
65% 2100
56% 2300
43% 1800
34% 600
62% 1700
44% 1300
31% an0
32% 1000

E 59

= z9

27 373

T §§%§

o X Jo0XQ

< 2 3

z 2

64 700

68 800

78 &880

GEO GROUP S.r.l.
Sede Legale:viaC. Costa, 182 — 41124 Modena - Sede operativa: via per Modena, 12 —41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-3967169 — 059 828367 Fax. 059-5960176-p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it -

e-mail: geo.group@libero. it info@geogroupmodena.it



Roelkyvicne goologica geaclocnica o sisriicad suppers dal proogel o prelirminae: ger B realiz zaziones
diun nuave capannone industriale, nel Corma e di Fiorano Madenese (MO)  [Rif. 388/16]

< s
e 2 %E o STATO DI ga'; EA § é: EEAA
33 53 g aGlL977) 328 3% 3 55 3%
2050m 20 oDENEATG  33° 175 031 25% 1000
220m 2 NoDENSATS  33° 180 031 24% 1100
1 2500m 30 DDENSATG  36° 225 029  33% 1500
2620m 30 WEOANENT 36° 225 0.29  31% 1500
2800m 3 AopEnsarp  36° 230 029 31% 1600
7.0 (1 14 NS A G 31¢ 145 033 289 770
10.00m 155  ALOfNears  32° 152 032  28% 850
C 1230m 185  aoofieare  38° 167 032 31% 1000
2 -1voom 21 GEDAVENT 33 180 031 33% 1100
a520m 1 N neare  31° 130 033  15% 600
18.90m 30 WEDAUENTage 225 029  41% 1500
AgsIm 31 N oDENSATD  36° 230 0.29  40% 1600
350 5785 ,opoeec o 44° 360 0.2 69% 2900

3 -100m 415 ,RENEY. 390 280 0.27  56% 2100
azoom 405 MOLTG 390 270 0.27  53% 2100

In allegato n. 3 sono riportati i certificati con I'elaborazione delle prove SPT, con i parametri

geolecnici degli sl-ali ingperenli sui quali sano s.ale ellelluale le prove.

2.2.5. Prove di laboratorio di geotecnica

Prelievo dei campioni di terreno

Nel corso dellesecuzione dei sondaggi sono stati prelevati i seguenti campioni di terreno

indisturbati Shelby. alle profondita indicate in tabella.

CAMPIONI TIFO DI CAMPIONE FRDFONDITA'
- 1 Indisturkari Shelby -1.00/ -1.10 mcz p.c.
@ G2 Indisturkai Shclby -10.00/-°0.50 m dap.c.
C4 Indislurk:a.i Zhelby -19.50/-"9.9G mdap.c.
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o CAMFIONI  TIPO DI GAMFIONE PROFONDITA'
2 G I sbamnai 8o oy A3 3.70 mdap o
CAMFIONI  TIFO DI CAMPIONE PRODFONDITA'
o Ci I~c sty-oeti S-e oy -1/.60/-"500mdapec
C2 I~ sly-ne.0 8 c vy 700780 mdap e

e
W%

E i seguenti campioni

I~¢ sty oaTl 3e oy

di temreno granulare disturbati per una caratterizzazione

granulometrica dei livelli incoerenti.

221530 -27 70mdap o

4

CAMPIONI TIFO DI CAMPIONE PROFONDITA'
CD1 C sti-oszi /00180 mdap s
- cnz D sly-oei Q00/-930mdapc
@ cbd L staoal 670 -=-"7.00mdap e
Ccbh1 C sty-ozi -20.70-2200mdape
cne DCsly-vel DTT7Y-2800mdap ¢
CANFIONI TIPO DI CAMPIONE FROFONDITA'’
CD1 Cslasali 70 5.00mMmdap 2
o CD2 L stJ-os7i -8.20/-850 mdap o
cn? C sty -ozzi -13.80/-"410mdap ¢
b4 Laloaa.i -18.50/-"880mdap ¢
CAMPIONI TIPO DI CAMPIONE PROFONDITA'
CbH1 L sti-os7l -3.00/-330maap ¢
= ch2 C sta-ozzi -9.00/-330mdap ¢
cna Coslar o 12,40 “2.70 m dap
CD1 C sti-osi -28.70/-3000mdap ¢

Una volta sigillai ed etichettati i camaioni <i tereno sono stati avviati a lascraterio di
geotecnica certiicato presso il Minislero e sono stati sotteposi al e indagini descritte nel

paragrafo seguenie,
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Prove di laboratorio eseguite

Al [ine di cara.lerizzare il lerreno di fondazione sui campioni prelevali s010 slale eseq.ile le

seguenli prove di laboralorio di geolecnica:

Sui campioni di lerrena coesivo:

- N.7 LIMITI DI CONSISTENZA O DI ATTERBERG (ASTM D 4318-00, ASTM D4543-02);
- N.7 PROVE DI TAGLIO DIRETTO CONSOLIDATO E DRENATO;

- N.7 PROVE TRIASSIALI NON CONSOLIDATA E NON DRENATA U.U.;

- N. 7 PROVE EDOMETRICHE;

Sui campiani di terrene incocrente dei livelli griaios :

- N.13 ANALISI GRANULOMETRICHE (ASTM D421-02, ASTM D422-02, ASTM D2217-98);
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Analisi granulometrica (ASTM D421-02, ASTM D422-02, ASTM D2217-98)

Fer paler classilicare il carpione di lereng n base glle dimensioni dei granuli che lg
compongano, @ slala ellelluala 'analisi granulometrica. lale analisi consenle infalli ci
delarmirare la dislribuzione delle dirmensioni delle parlicelle che compongono un Gampione
di larreno e ci slabilire le percantvali in peso delle varie lrazioni che rienlrano enltro lim Li
prelissali (razioni granu omelriche).

I malodi ulil zzali per ollenere le varia [razioni granulomelriche sano principalmente due: la
setaceiatura e I'aerametria. L'analisi granulomelrica medianle selacci con carallarisliche
slardardiccale & limilala alla [razione grassclana d un lerrano, ciok ala percenluale
rallenula dal salaccio di uce 0,075 mm; lo slrumenlo consisle n una serie di selacci
incolonnal Lno sopra allro, in modo Lale che la luce delle maglia dim nuisca dall’a lo verso il
bassa. Per il maleriale nassarte al sataccio inferiore, avvera quello con lice pil piccola
(0.075 mm), si ricorre all’ana isi par sedimentazions a aerametria.

Questultima tecnica viene cffettuata sc la parte di terreno con diametro inferiore a 4,075 mm
8 presente in parcentuale supariora al 10%. La prova si basa sulla legga di Slakes, che
permelte di calcolarc la velocitd ci sedimentazione di una particella gferica di cui si conosca
il pcso specifico, in un fluido di densita, viscosita ¢ tempoeratura nole.

Il campicne da ana izzarc vierc prima di tutto trattato con acqua ossigenata, per climinare il
materiale erganico, ¢ con acido claridrica, per digcioglicre il carbonate di calcio; dopodiché
vicne ingerito in una soluzionc di acqua bidisti lata cd csamctafosato di sodio al fine di
cvitarc il processo di Jocculazione, che accelererebbe la scdimentazione rendendo cosl
inaceguata I'applicazione della Legge di Stokes. Dopo aver agizato il tutto. si pud dare inizio
alla prova. A¢ intervalli di tempo stabiliti in sase alla temperatura della soluzione, si
prelevano dei campioni di terreno ad una certa profonditd €. copo averli essiccati, per
ognJano di essi si calcola il peso: alla fine ¢i ur intervallo di tempo "t". le pa‘ticelle con
velocita di sedimentazione maggiore di “h/t" si roveranno a profonditd maggiori di “h",
mentre quelle con velocita minore ci "ht", copo il termpo “t" si troveranno ad una profondita
minore di "h", di conseguenza, queste ullime. alla profonditd “h" avranno arcora la lo-o
concentrazione originale. Prelevato il pimo campione, si lascia frascorrere un periodo di
temoo “t;", dopodiché si preleva il secondo campicone. sempre alla profondita “q°:
quest'ultimo campione conterra un residuo minore cel precedente di una cuanita vguale al
peso del materia e con ve ocita di sedimentazione intermedia alle due scelte Ch/t” e "h/t:"). |

risultati seno stati diagramrmat in scala semilogaritmica. ripertando in ascissa il diametro
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delle parlicelle e in ord nala le percentuali in peso delle parlicelle, come illusl-alo in allegato

n. 4. 1l camaione presenta la sequerle granulomelria:

CAMPIONI PRQFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA (°
) (%) 33.4%
o CcD1 4.50/ 4.80 T ¢z p.c L0,
o 5 =« P.C. SAHHIA (c/u) 331 %
GHiaA (%) 33.5%
Denominazione AGI: GHIAIA CON SABEIA E LIMO+ARGILLA
CAMPIONI PROFONDITA’ PARAMETRI
ARGILLA (Yo
LIMO (% )[ | 23.1%
b C
0 cbh2 -9.00/-9.30 ncs p.c.
. SAEBIA (%0) 32.2%
GHIAIA (%) 44,7 %
Denominazione AGI: GHIAIA GON SABEBIA LIMOSO-ARGILLQOSA
CAMFIONI PROFONDITA' PARAMETRI
ARG T A (%
, ("] 25.5 %
- ) LIMO (%)
vW  CD3 -16.70/ - 7.00 m ¢a p.c. -
SABOIA (%) 394 %
GHIAIA (%) 351 %
Denominazione AGI: SABBIE CON GHIAIA LIMOSO-ARGILLOSA
CAMFPIONI PROFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA (°
(") 302 %
; cD4 -20.70/-2° 00 mcap.C S0l
a ' R SARHIA (%) 135 %
GINAIA (%) 56.3 %
Denominazione AGI: GHIAIA CON LIMO+ARGILLA SABEIOSA
CAMFPIONI PROFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA (Yo
A () 24.6 %
® cbs 20,10/ -28.00 m ¢2 p.c LiMo (%)
h ' - SAEBIA (%) 29.5 %
GHIAIA (%) 459 %

Denominazione AGI: GHIAIA CON SABBIA LIMOSO=-ARGILLOSA
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82

Y

S2

82

S3

CAMPIONI PROFONDITA'’ PARAMETRI
ARGILLA (%5)
LiMc (%

cD1 £.70/-5.00 M dap 3 (%)
SAzRIA (%)

GHIAIA (%)
Denominazione AGI: GHIAIA LIMOSO-ARGILLOSA E SABBIOSA

CAMFIONI FROFONDITA' PARAMETRI
ARGIL 1A (Cy)
LIMC (%)

CDz -8.20/ -850 mdap o ¢ (%)
SAZBIA (%)

GHIAIA (%)
Denominazione AGI: LIMO+ARGILLA CON SABBIA GHIAIOSA

CAMFIDNI PRODFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA (%6}
I mc (%

cD2 1360/ -"410mdap ¢ )
SAasHIA (%)
GIIAIA (%)

Denominazione AGI: GHIAIA SABEIOSA E LIMOSO-ARGILLOSA

CAMPIONI PROFONDITA’ PARAMETRI
ARGILLA (“p}
LIMC (%)
ch4 -18.00/-"880mdafp ¢
7 5 SAzBIA (%)

GHIAIA (%)
Denominazione AGI: GHIAIA SABEIOSA DEBOLMENTE LIMQSO-ARGILLDSA

CAMFIONI FPROFONDITA' PARAMETRI
ARGILTA (%p)
. LIMC (%)
cD1 3.00/ 330mdap = .
SASDIA (A)
GHIAIA (')

Denominazione AGI: GHIAIA SABBIOSA DEEOLMENTE LIMOSO-ARGILLOSA

CAMPIDNI  PROFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA (o)
Limc (%)
cb2 -9.00/-3.30 mdap <
naar SasHIA (A)

GIIAIA (%)
Denominazione AGI: GHIAIA CON SABBIA LIMOSO-ARGILLDSA

228 %

20.6 %
56.6 %

44.5 %

427 %
12.8 %

124 %

16.7 %
70.9 %

88%

16.6 %
74.6 %

277 %

222 %
50.1 %

16.7 %

30.0 %
533 %
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CAMPIONI PROQFONDITA' PARAMETRI
ARGILLA ("¢
A (") 137 %
% cps 12.40/-*2.70 m ¢z p.c. Byl
' IS SARRIA (%) 21.4 %
GHiIAA (%) 649 %
Denominazione AGI: GHIAIA SABBIOSA E LIMOSO=-ARGILLOSA
CAMFIONI PROFONDITA' PARAMETRI
ARGl T A (%
_ (o) 42.6 %
ca _ LIMO (%)
v Ccp4 -29.7(/ -30.00 m ¢& p.c. :
SAGBIA (%) 3138 %
GHIAIA (%) 256 %

Denominazione AGI: LIMO+ARGILLA CON SABEIA E GHIAIA
Tab.m. 2.2.5.1 = gemposizione granulernglrica dei carmpioni ana 7720

Limiti di consistenza di Atterberg (ASTM D 4318-00, ASTM D4943-02)

| limiti di Attcrberg cdcfiniscono i contenuti di acqua dei campioni  determinas in laboratorio,
con procedure standardizzate che rappresentano adeguatamente | passaggi critici di
comportamento del terreno al variare del conteruto d’acqua. Il campione passa dallo stato
solido a semisolido a quello plastico e infine a quello liquida. A queste variazioni conirue di
stato possiamo abbinare una variazione della risposta deformazionale del terreno. I
contenuto d'acqua che seoara il passaggio dal semisolido al plastco € detto limite plasiico
We |, que lo dallo stato plastico al liguido & detta limite licuido Wi e quello dalla fase salida a
semisolica & detto limite di ritiro Wr.

La differenza tra il limie liquido Wy e il limite plastico We € detto indice di plasticita lee indica
il campo ci contenuto d'acqua nel quale il terreno & alo state plastico. | dati raccelti dalle
prove di laborstorio vengone rportati nella seguerte tabella 24.3.1 e sono presenti in

allegate (allegato n. 4);

CAMFIONI PROFONDITA’ WL (%) WE (%) IP (%)

0 e 41.00 -/ 10 m da p.c. 42.3% 19.9 % 22.4 %
CAMFIONI PROFONDITA” WL (%) WP (Ya) IP (n)

» c2 -10.00 -10.50m da p.c. 45.2 % 27.0% 18.2 %
CAMFIONI PROFONDITA’ WL (A) WP (Ya) IP (n)

9 c4 -19.50 -18.95 m da p.c. 46.7 % 28.2% 18.5 %
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o~ CAMPIONI FPROFONDITA’ Wi (%J wp [%) p <%)
(<7 ]

c1 -3.3C 2.70mda p.c. 43.1 % 20.3 % 22.8 %
«~ CAMPIONI  PROFONDITA’ WI (%) Wp (%) Ip (%)
° c1 14.6C 15.00 'n ¢z p.c. 41.8 % 19.4 % 224 %
- CAMPIONI FROFONDITA' WI (%) Wg (%) Ip (%)
P 2 “¢.0C -1¢/.60 mes p.c. 48.8 % 27.3 % 21.5 %
« CAMPIONI  PROFONDITA’ WI (%) Wp (%) lp (%)
e c3 -21.3C 21.70 ez p.c. 43.3 % 23.2 % 20.1 %

Tab. n. 2.2.5.2 -Limili di consisicnzz dei campioni analizzati

L'indicc plastico Ip definisce il grade di plasticita di un terreno ¢ la tabe la (Tab. 2.2.5.3) sotto

esposta, indica i limiti dei civersi gradi di plasticita:

In (e} GRADD DI PLASTICITA’
0-5 Terreno nen plas:ico
5°5 Tere o paco pliaslico

15-40 Terreno plastico
> 10 errenc mMclto plastco

Tah. n. 2.2.5.3 =Dcfl ~ 7ione ¢ grade di plisticii albaverso Findics di plastizils s,

CAMPIONI PROFONDITA’ v (%) GRADO DI PLASTICITA’
- c1 00 4.0 mdap e 22.4% Tarieno plasliae
. -1C 00/ -10.4C m da p.c. 18.2 % Terreno plaatice

Cc4 -1950/-19.95 mdap <. 18.5 "% Tereno plastice
" CAMPIONI PROFONDITA' IP (%) GRADO DI PLASTICITA’
® 330 370 mdap o 22.8°% Teneno plaslice

CAMPIONI PROFQNDITA’ P (%) GRADQ DI PLASTICITA®
o c1 -14 30/ -15.0C m dia p.c. 22.4 "% Tarreno plaslice
. -1/ 00/ -17:Cmdag.c. 21.5 % Terreno plastice

c3 2130/ -217Cmdag ¢ 20.1 % Toreno plaslice

Tab.m. 2.2.5.4 Dclir 7ione ¢¢ gradg di plasticita ¢ei carpiani
Questi indici che mettone in reclazione il contenuto d'acqua naturale cor W, ¢ W-
costitLiscano un paramciro impartantc per spicgarc il comportamento dci depositi cocesivi.

Nclla scgucnte tabella (Tab. 2.2.5.5) ¢ indicata la congistenza del terreno al variare

dell'indice di consisienza le:

GEO GROUP S.r.l.
Sede Legale:viaC. Costa, 182 — 41124 Modena - Sede operativa: via per Modena, 12 —41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-3967169 — 059 828367 Fax. 059-5960176-p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it -

e-mail: geo.group@libero. it info@geogroupmodena.it




Roelkyvicne goologica geaclocnica o sisriicad suppers dal proogel o prelirminae: ger B realiz zaziones
diun nuave capannone industriale, nel Corma e di Fiorano Madenese (MO)  [Rif. 388/16]

le (%) GRADO DI CONSISTENZA
<D Muica
0-0.25 Fluido-plas-ica
0.26-05 Malle-a> astca
05-075 Plastica
0./5-1 Sclide-plastica
> Seornisolida

Tab. n. 2.2.5.5 - Czssiicszione ce = co~sislanzs. del farreno =. vz di l:

| risultati otzenuti dal laboratorio sano i geguent:

CAMFIONI FROFONDITA' lc (%) GRADO DI CONSISTENZA
- ¢ Y40 mdap s 1.07 Sen - salida
®  c2 000050 M dap o 0.07 Solldo-plasiice

C4 -19.50/-19.95 m ¢z p.c. 1.09 Serr - solida
~ CAMFIONI PROFONDITA' lc (%) GRADO DI CONSISTENZA
® o 330 370 rmdap s 0.96 Solido plasficz:

CAMPIONI  PROFONDITA' Ic (%) GRADQ DI CONSISTENZA
o Ci 1260 -"500mdap o 0.63 Masiicz
® 2 17.00/ 750 mdap e 0.93 Solido-plastics

c3 2130 2270 mdap s 0.99 Sulido plaslic:

Tab. n. 2.2.5.6 Dol zione ¢o & corsislongzg di ogs cenpionae snllia nase di consistenza o

Secondo il sistema USCS, i terreni a grara grossa sono definiti sulla base della
granulometria, mentre i terreni @ grara fine sulla oase delle caratlteristiche di plasticta. in
particolare con la "Carta di plasticita di Casagrande”, che mette in relaziene il limite liquido
WL e I' ndice di plasticita Ip. Il diagramma suddette é rappresentate nell'allegato n. 4 ¢ di

seguito espasio.
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Fig. n.2.2.5.8 Carla di plaslicila di Casagrande  CAMPIONI S2
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LAREATD DI PLASTICITA [ A SAGRARTNE LR =073 jLi-20
55 T
s

1 L |~
b ML
0 - = |

[R—

0 10 20 3o <0 50 =0 FLt gt an

Cragvamma bdiae pleaboo - Lmike doucn LL. W
Fig. n. 2.2.5.9 Gl di plaslicily di Casagrande . CAMPIQNI 33
Sulla base di quante emerse dalle analisi di laoeraterio di geotecnica riportate nelle Fig. n.

2257-9 e nella Tab. n. 2.25.1C c1e compare di seguto, € descritta, in base alla

classificaziene U.S.C.3. la classe di apparlenenza del campione analizzao.

CAMFIONI FPROFONDITA® DESCRIZIONE
c1 o Argille inoiganichie di media
4 44 ! PN
- SB[ cl corrpressibiliza.
(i)
C2 A O0 40 . . - Jmi inorqanici e argille e lirri
LLLHBIDT =i0kell) 0 88 (28 MI-Ol organici di 1red a cornpressibililka.
c4 40 a0 D G . Jmiinorqanici e argille & lirri
(RS0 SRRSO CE [ MI-Ol organlel dl rred 8 compressiblllta.
CAMPIQNI PROFONDITA' DESCRIZIONE
o~
9 c1 Argille inorganichc di media
320/ -2 ; A
3.3C/-3.70mda p.c. Cl corrpressibili.
CAMPIONI PROFONDITA® DESCRIZIONE
c1 14.60 -15.00 11 ¢z D¢ cl Argille inorganichic Jdi media
-14.Cu -1, « p.C. T
8 corrpressibiliza.

Arglile Inarganiche dl medla
corrpressibili o
C3 o , Argille inorganiche di media
21.2C -21./Cmda p.c. Cl corrpressitil.a.
Tab. n.2.2.510 - Clagsilicazicnc U S C S (Carla di plaslicila Jdi Casagrandc)

c2 17.00 1750 1 e puc. cl
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Prove di taglio diretto consolidate e drenate C.D.

A fine di delerminare angolo di allrilo inlerno e coesione ellicace del sollosuolo n. 7
campioni di .eTeno sano slali solloposli @ prova di resislenza al laglio in scalgla di
Casagrande, nelle condizioni cpnsoliddle e drenale.

In narlicalare una prova di taglio diretto consolidata e drenata C.D. (provz lanla) & una
prova in cui ung consolidazione sos.anvialmenle complelz alla pressione di conflinamenlo e
seguila da Lno s’orzo assiale (di laglio) addiz onale, applica.a i1 made lale che ancha un
suolo saluro a bassa permeabilila possa adallarsi complalamenle (inleremenle consa idalo)

alle sollec lazioni dovule agl slora addizionali, assial e di laglio.

~FORIAL CARICD COMTEAETO
TAGLID A550LE
T
.:_:H"'?-:f_.-' e __-'F__

N PIANG D
ROTTLRA
A .1 B

Fig. 2.2.5.11 Scherma dellappareochialura di agliv dirc (¢
{modificatc da Lancellota, 1993)
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. I 'xk.\:!
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it

Fig. 22.8.12 Asoz-oce @ 200 prove di aglio

Da ogni campione di terreno prelevato sono stati ottenuti 3 provini, successivamente
consolidati sotto un carico assiale diverso.

Dopo che ogni provino ha raggiunto il consolicamentc costante sotto o sforzo assiale
prestabilito, viene Irasferito sullapparecchiatura per le prove cdi taglio. Il arovino & gosto
allinterno d due telai orizzontali, che possono scorrere ude rispetto allaltro, e le
sellecitazioni applicate sono costituite dal carico assiale N e dalla forza di taglieo T (Figu-a
254.2)., Per queste prove €& stata impostata nell'apparecchiatura una velocita <di
avanzamento v = 0.003 mm/min.

Nel corso della prova vergong misurati gl spostamenti tra i due felai orizzontali; guesti
permet.a1o di calcolare solo la ceformazione media del pravine che, essendo allinterma di
un lelaio rigida, presenla uno slalo di delormazione non unilorme. Ni solilo i risu lali delle
prove vengono Jlilizzali per delermingre i valori di coesigne e angolo di resistenza al
taglio in lermini di lensioni ellicaci, nali la resislensa al laglio disnonibile B la lensione
elicace normale dl pianag di sgorrimento.

E pe-0 imporlarle lenere presenle il [allo che 'apparecchialura non consenle di canlrallare
le condizioni di drenaggio né di misurare la pressione inlersliziale, di conseguenca la prava

deve essere condolla in maniera Lzle da garanlire “a priori’ le condicioni di drenaqgio, per
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queslo & imporlan.e adallare una valocila di avancamenlo adeguala alla lipelogia di lerrena
da analizzare.

| risullali delle prove sono slal rappresenlali in un diagramma avenle in ordinale o slorzo ci
laglio alla rollura ed in ascisse la lensione normale alla superficie di scorrirento. Una volla
tracciata la retta che congiunge i tre purti alintarno dal diagramma, si possona ricavara
I'angalo d'allrilo, che corisponde &lla pendanca della slessa ralla rispello allorizcorlala, B la
coesiohe, che cortisponda al valore dellintersezione della suddetts retta cor I'asse delle
ordinate.

I risutati otlcnuti si possano asscrvare ncllallegato n. 4 ¢ sono riportati nelle scquenti

tabelle riassuntive:

\ COESIONE EFFICACE c' ANGOLO DI ATTRITO
5 CAMPIONI PROFONDITA (KPa) EFFICAGE ® (°)
ci 00/ 4L0mdap e 79 255°
\ COESIONE EFFICACE c' ANGOLO DI ATTRITO
5 CAMPIONI PROFONDITA (KN/rnz) EFFICAGE ® (°)
c2 -1000/-1380C mdap ¢ 158 28.2¢
\ COESIONE EFFICACE c' ANGOLO DI ATTRITO
5 CAMPIONI PROFONDITA (KN/rnz) EFFICAGE ® (°)
ca -1950/-19¢ mdap ¢ 222 24 9°
' COESIONE EFFICACE ¢’ ANGOLO DI ATTRITO
Y CAMPIONI FPROFONDITA (KPa) EFFICACE @ (%)
(o -3.30 -3.70mda p.c. 1.1 28.8°
. COESIONE EFFICACE ¢’ ANGOLD DI ATTRITO
3 CAMPIONI PROFONDITA (KPa) EFFICACE ® (%)
(o3| “11.6C -1£ 00 mda p.c. 3.8 23.4°
. COESIONE EFFICACE ¢ ANGOLDO DI ATTRITO
{g CAMPIONI PROFONDITA’ (KPa) EFFICACE & (%)
c2 -17.00 -17 50 mda p.c. 3.7 251°¢
. COESIONE EFFICACE ¢’ ANGOLO DI ATTRITO
8 CAMPIONI PROFONDITA (KPa) EFFICACE @ [*)
c3 21.20 21 70mda p.c. 16.4 27.8°

Tabk. n. 2.2.5.13 - Con 2z-2zione cei dati di ccasione eficaca ¢ ¢ angclc d'sttritc sfficacs ¢
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Prova edometrica con edometro a fulcro fisso

I e carallerisliche di gornpressibilila dei campion sono slale analizza.e in cella edormelrica
med anle edamelro a lulcro isso gon incremenli lingari ¢ci carico IL. La prava edomelrica
vieng eseguild incremenlandc con progressiane geomelrica il carico assidle applicalo sul
provno, che ad ogni gradino viene manlenulo coslanle ner un lempa sullicienle a
complelare il lenbmena di “cansolidazione”. Quando un nuovo carico @ applicala al lerreno si
possano avere variazioni di valume per compressiane delle parlicelle e, in misura magqgiore,
per Faspulsione del Maido che riempie i pori @ la co1sequanle uova posiziona delle
parlicelle, cornspandenle ad un indice dei vuoli pit piceolo. Nella prova edomelrica slandard
51 simula la consolidac one nalurale del lerrano sollo il pesa degli strali sovraslanli. ¢ioé una
compressiona assiale senca delormadoni lalerali, @ si misura la  velocia e I'enlila degli
assestamentd darivant dalla vanazioni di voluma del campione. Si esaguono un ciclo di
carica ed uno ¢i scarico. Nalla prova sono s:ati effettuat n. 6 stap carico partendo da un
minima di 25.00 kPa ad ur magsimo di 784.00 kPa ¢ n. 2 step di scarca da 784.00 kPa a
98.00 kPa.
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| risallati delle prove adomelriche con incrementi di caricn linear “IL” vengono riporlali in un
diagrarrma in scala semilogarilmica che correla la pressicne di consolidazione o can la
variacz one volumelrica del provino AH/H. Tulli i grafic si possono osservare nellAllegate n.

4 e sono riassunli sinlelicamente nella succassiva labella.

CAMPIONI PROFONDITA’ MODULO EDOMETRICQ (KPa)
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Tab. n. 2.2.5.15 - Corrparzzione ce vz o- di nodulo edometrico e coe.te di corrpressione Cc
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Prova triassiale U.U. non consolidata non drenata

La prova lriassiale ylilizza uno slrumenlo dencminalo *cella | riassiale”. | campione Gilindrico
viene pralellp da una memayrana ¢i gomma e aslica e collocalo all'inlerno di una cella, con le
basi del cilindro poggianli su due piaslre dolale di pielre porose per consenlire il drenaggio
del lluido dei pari. La cella viene poi riempila con aria p acqua a prassinne conl-ollala, dopo

di cha viene applicalo | carico verlica e sulle piastre. Sul campione agiscono una lensione

verlcale nspallo allasse del campione e una lansione 1ormale applicals alla superlicie

lalerale del campione, in praica e lensioni saranio:

G1€ ;= 03.

Fig. n. 2.2.518 Schema di 2ella Irinssinle

Le prove friassiali possono essere di vari tip ;

- Non consoclidate, non drenate (UU): sono eseguite tenendo chiuse le valvole di

drenaggio durante la prova.

- Consolidate, non drenate (CU): il gampione viene c¢onsolidato mantenendo aperta la
valvola di drenagg p: a gonsolidamento avvenuto si ghinde la valva a di drenaggio e si inizia

il caricarmentp del campione.

- Consolidate, drenate (CD): il campione viene consolidalo con le slesse modalila de la

prova CU, appena si raggiunge la gomalela consa idaszione si applicano le lensioni mollo
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lanlamen.a in mado da nan provacare cumerili della aressione inlersliziale lali da produrre

mad licazioni delle cara.le-isliche dal lerrenp.

In terreni asciulli Lulli i lipi di prova lomiscono gli slessi paramelr geo.acnici.

In terreni incoerenti, pill o meno satun a prava CD fornisce un valore di ¢ simile a quello di

un suolo asciullo.

Nei terreni cossivi saturi, i valori di ¢ e ¢ che si ottengono digendono da vari fattori:

-dal tipo d prova triassiale esequito;
- dal a stor a tensionale dal terreno;
- dal a pressianc interetiziale sviluppata.

La prova UU farnisce un valore di ¢, = 0 e ¢,,# 0, mentre con la prova CU si ha il valore

reale di @ e siriduce circa a 0 il vaore di e.

Sc si congidera la pressione nolla cella ceme a3, ¢ la pressione verticale ci rottLra come 64,
& possibile in un diagramma di Mohr fracciare il cerchio caratteristico tersionale. Sono
sullicien! da 2 a 4 gerch per caslruire la largenle gomune a lulli i cerchi, la cui pendenza

rappresela p e l'ingroella con lasse delle ordinale rappresenla il valore di ¢.

Corne nella prova ad espansione lalerdle libe-a ELL si Iraccerd poi una curva carallerislica

sul diagramma lensioni-tlelormacioni (visitile in allegato 5)

*kk
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CAMFIONI  PROFONDITA Cu (KPa)
B ©1 400 -2.432mda p.c. 261
@ c2 12.00 10.50m da p.c. 54
C4 -19.50/-"©.95 m da o.c. 94
o CAMPIONI PROFONDITA’ Cu (KPa)
@ 5.30 3.70 m da p.c. 160
CAMPIONI PROFONDITA’ Cu (KPa)
I ©1 -14.60 -15.00 m da p.c. 151
@ cz -17.00 -17.50 m da p.c. o8
c3 -21.30/-2" 70 mda a.c. 116

Tab. n. 2.2.5.17 -valcn di coesicne non drenasa dei campioni 313l zzasi
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Fig. 2.2.4.2 — Se/ o e liloslaligil ¢ 1 ce indicezione ce pine 0 ais. lali cllenml dille prove i lab:eralonio di geolecnici sui sarmpioni indisilurbsadi..

C’=11.1 kPa

'=7.9 kPa

Phi= 25.5 Phl = 28.8
Cu 261 kPa Cu =160 kPa
R i . R A e e e WO E2 CFTE Hﬁj": imiad wadn

C’=15.8 kPa

'=3.8 kPa

28l Phi= 282
i1l Cu=54kPa Phi= 234
e .'.._. i P S i P Cu - 151 kpa

’=22.2 kPa - C'=3.7 kPa
Phi = 24.9 a (I;‘vh—_16:?47kBPa Phi = 25.1
- i=27. _
) Cu =94 kPa : . Cu = 116 kPa Cu 98mkPa :
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23 CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE E GEOTECNICHE DEL
TERRENO DIFONDAZIONE

SJulla base dei dali emersi dall’elaborazione geolecnica e lilostraligralica delle prove
penelramelriche e dei sondaggi esequili in silo (di cui ho riporlalo i cerlilicali nell’'allegato n.

1 e n. 2 si puo riassurmeare uanln seque:

- Prove e sondaqqi che si @ cercale di dislribu re unilarmemenle sallares, hanna

maslralo una marcala variabilila rellz slraligrafia sia in sersa verlicale che ariczonlale.

- Al di sollo di una caperlura di .@Teno coesivo per lo pil argilloso limaso che é
presenle con spessore variabile su lilla Farea, sono slali individuali successioni di deposili
alluvionali con carallensliche diverse: deposili ghiaioso sabbiosi, seguil da livelli imoso-
argilasi (che non hanno una sviluppo uniforme su tutta I'area) e banchi caratterizzati da
un‘eltarmanza di ghiaie-ghiaie sabbiose in maltrice argilloso limoso cha a liveli diventa

prevalenis.

- Nal settore nord occidentale, in cortispondenza del sondaggo S3 al di sotto del
banco ghiaioso, ad una quota di -13.10 m da p.c. attuale, & stawo individuato un naovo

deposito cacsivo argi loso limoso mediamenic congistente.

- Nel corso dei sondaqqi ¢ stata rilcvata la soggiacenza di una FALDA FREATICA LIBERA

allinterno dei fori di sendaggio alla. scguenti quotc:

S1 §2 S$3
w=-9280mdap. nizo Dy=-8.50mcap.idizio D,=-9.50 mda p.inizio

sardaggio sondaggic sondaggio

La slraligrafia csl lerrano di fondacione & magq i descr Lla nellg secioni nporlale nelle tav. n.

7 e n_ 8 nporlale in allegalo.
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3 RELAZIONE GEOTECNICA

3.1 INDAGINI GEOTECNICHE

In relazione alla litologia ndividuata dal a cartografia ncll’arca di studio ¢ in base alla
tipolog a dell’intervento in pregetto, la campagna. geognostica & stata ceplciata mediante le

scquenti indagini:

N. 10 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CON PUNTA MECCANICA CPT;
N. 7 PROVE PENETROMETRICHE DINAMIGHE SUPER PESANTI DPSH;

N. 3 SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO;

- N. 29 PROVE PENETROMETRICHE STANDARD SPT IN FORO;

FRELIEVO DI GAMPIONI FER PROVE DI LABORATORIO DI GEOTEGNICA;

I labulali g i diagrarimi relalivi g le prove penelromelriche slaliche e dinamighe ellellyale in
silo, coredali dellinlerprelazione geolecnica, sana riporlali in allegato n. 1. Le slraligrafie
ricavala dai sandaggi a caralaggia sono raceolle in allegate n. 2, menlre l'elaborazione
delle prave SPT esequile ir lTornp & consullahile in allegato n. 3. | cerlificali celle prove di

laboralorio sono raceolli in allegate n. 4.

3.2 MODELLO GEOTECNICO

In relazione alle caratteristiche litostratigratiche e gevtecniche del sottosua v, emerse dalle
indagini eseguite in sito e in laboratorio. € alla notevole estensione planimetrica del ‘areg
indapata e alla eterogeneita del terreno di fondaziore, sorop stati definiti n. 3 mocdelli
gealecnici di sinlesi. Tali modelli geolecnici carallerislici sono flinalizzali a lorrire Lulli i dali

geotecnici necessari per la progettazione delle strutture fondali.
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MODELLO GEOTECNICO SCHEMATICO - 81

Strato Profondita Falda Litotipo Parametri geotecnici
y 180C kg/om” = 18.00 kN/m*
Nl a queta di | 2100 kglem® = 21.00 kN
inizio sordeggio RIPORTO Dr% | 50%
81 (1°°9.5 M) ANTROPICO "
d-210mce Gl 30
Fs v 0.35
Es_ | 70.0 <g/sm’ = 7000 kN/m’*
y 185C kaglcm’ = 18.50 KN/
7| 215C kglem® = 21.50 KN/
Cuc | 160 sg/em’ = 160 kN/m*
2 |210-440r ARGILLA LIMOSA C'. | 0.07 «giem’ = 7.0 kN/r’
da p.c. CONSISTENTE M, | 60.0 <g/om’ = G000 kN/m’
T
\'} 0.40
Es | 220.0 kglo~" = 22000 kN/m”
y 2100 kglam” = 21.00 KN/
| 2300 kglem® = 23.00 kN/r-?
4.40 - 9.40 v GHIAIA INMATRICE ™5 o ™50,
da p.c. .00 m LIMOSO SABBIOSA o g5
- ADDENSATA k —
dap.c. v 0.26
Es__| 250.0 kgler-*
y 1900 kg/om® = 19.00 kN/m*
7| 2200 kglem™ = 22.00 KN/r?
Cuc | 0.50 <g/icm® = 50.0 kN m?
4 di p.c. MEDIAMENTE M 30.0 <g/om’ = 3000 kN/m”
CONSISTENTI L :
o | 28°
V') 0.40
Es | 75.0 <g/om’ = 7500 kN/m”’
ALTERNANZA y 2000 kg/am™ > 20.00 KN/
GHIAIE SABBIOSE | 2200 kglem’® = 22.00 kN/r
5 16.00 — 30.00 IN MATRICE Dr% | 25-33%
mda p.c. ARGILLOSO O 32°-36°
LIMOSA A TRATTI v 0.29-0.32
PREVALENTE Es 75.0 (g/.';m2 = 7500 kN/m*
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MODELLO GEOTECNICO SCHEMATICO - 82

44

Strato Profondita Falda Litotipo Parametri geotecnici
y * 800 kafem™” = 18.00 kN Jr
¢ | 2100 kglem® = 21.00 kN/’
Dalla quela di Cyx 0.80 kg e = BO kKN/m?
glﬂz%m%d;m;:)lo ARGILLA LIMOSA G |0U8kgem?=B0 N/
a 150 M da CONSISTENTE1 | My | 50.0 kg cm” = 5000 kN/m”
SRS i 25°
v | 040
Es [ “12.0kg/cm’ 11200 kN m’
y ‘850 kglem® = 16.50 KN/
¢ | 2150 kg/em® = 21.50 kN/r’
Cy | *.60 kg om” = 160 kN/m”
2 1.50 —4.00 v ARGILLA LIMOSA G | 0.10 kg cm* = 10.0 kN m*
da p.c. CONSISTENTE2 [ M, | 50.0 kg cin® = 5000 kN/m?>
Gy | 28"
v 0.40
Es | 220.0 kgle' = 22000 kN m’

y | 2100 kglem® = 21.00 kN/*

Y 2300 ka/em” = 23.00 k\/rm'

GHIAIA IN MATRICE

D, e
T o0 m | LIMOSO SABBIOSA Dl;/" jg"’
- ADDENSATA I
da p.c. v 0.33
Es | “35.0kglc~’
ALTERNANZA y | 2000 kglem® = 20.00 KN/
GHIAIE SABBIOSE ¢ | 2200 ke/om” = 22.00 k\N/m’
4 |570-20.00m IN MATRICE Dr% | 25-33%
da p.c. ARGILLOSO & | 32°-36°
LIMOSA A TRATTI v 0.29-0.37
PREVALENTE Es | 75.0 kg om’ = 7500 kN/mi”
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Relkyvicne geologica, gee ponici ¢ sisrmica o suppor o dal progel o praeliminie per ki realizzazione

di un nuove cagannone indussriale, nel CorJ-~e di Fiorano Modenesze (MO) [Rif. 388/16]

MODELLO GEOTECNICO SCHEMATICO -83

Strato Profondita Falda Litotipo Parametri geotecnici
y 180C kg/om” = 18.00 kN/m*
| 2100 kglem® = 21.00 kN
Dala quela di Cyi 0.80 (g/c:m2 = BO kN/m*
g‘lj"jﬁ‘i'fﬁgﬁ)“ ARGILLA LIMOSA C'. | 0.08 <g/om® = 8.0 KN/
a 2.10 M ea CONSISTENTE1 | My | 50.0 <g/zm” = 5000 kN/m’
[ohe Oy 25°
v 0.40
Es [ 112.0 kgjor" = 1200 kN/m’
y | 2100 kglem™ = 21.00 KN/m*
s 230C ka/em’ = 23.00 kN/m*
210810 L1MOSO SAgBIOSA. |—2rte | 40%
da p.c. =950 m | \HDENSATA o | 327
dap.c. \'} 0.30
Es 170.0 kglor"
ALTERNANZA y 2000 kq/cm’: = 20.00 kN/rrf
GHIAIE SABBIOSE ¥ 2200 kg/em” = 22.00 kN/rr™
3 8.10-13.10 IN MATRICE Dr% | 25-33%
da p.c. ARGILLOSO O 32°-36°
LIMOSA A TRATTI v 0.29-0.32
PREVALENTE Es 75.0 <g/c:m2 = 7500 kN/m*
y 1850 kg/om™ = 18.50 kN/m*
7| 215C kglem® = 21.50 KN/r*
Cuc | 0.90 <g/em?® = 80 kKN m?
4 13.10 — 20.60 ARGILLA c. 003 <q/cm? = 3.0 k\/r ,
m dit p.c. CONSISTENTE 1 M, | 70.0 <g/om’= 7000 kN/m’
o | 23°
V') 0.40
Es 126.0 kg/or" = “ 2600 kN/m”
| —— v q
y 1900 kg/em™ > 19.00 kN/m"
| 2200 kglem’® = 22.00 kN/r
Cyx 1.10 <g/.';m2 =10 kN/m?
5 20.60 — 30.00 ARGILLA G | 0.16 «yem®= 160 kN m?
m da p.c. CONSISTENTE2 | M, | 100.0 kgfor-* = 0000 kN/m?
o | 207
v 0.40
Es__| 150.0 kgfor* = “5000 kN/m?
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elkyvicne geologica, geo nenici ¢ sisriica o suppor o dal priogel.o praeliminam per ki realizzazione
di un nuovo capanno~e indus:riale, nel Corr. ~e di Fiorano Modeneze (MQ) [Rif. 388/16]

4 CLASSIFICAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL
SOTTOSUOLO

41 INDAGINI GEOFISICHE

Per classificare l'area da un aunto di vista sismico sono state consideratele seguenti

indagini geofisiche rea izzate in sito.

N. 3 INDAGINI SISMICHE PASSIVE HVSR;
N. 1 INDAGINE SISMICA CON METODOLOGIA MASW
- N. 1 INDAGINE SISMICA METODOLQOGIA ESAC
N. 1 INDAGINE TOMQGRAFICA SISMICA.
N

. 2 PROSPEZIONI GEOELETTRICHE SECONDO METODO TOMOGRAFICA ERT

| risultati cell's aborazione delle incagini sismiche sono riportati in allegato n. 5,

I'elaborazione delle progpezioni geoelsettriche n allegato n. 6.

41.1. INDAGINI SISMICHE SECONDO RIFRAZIONE DI ONDE P CON
RESTITUZIONE GRAFICA BIDIMENSIONALE

In data 13/06/2016 sono statc cscguite, in corrispondenza dell’ arca in oggetto. n. 2
indagini di sismiche tomograficre secondo valutazione di rifrazione di onde P artficiali.
L'indagine é volta a indagare le caratleristiche meccaniche/geotecniche del sottosuolo in

prossimita dell'area in oggetto.

Il melodo tomcgraficc consente di ricost-uire la cistribuzione geometrica degli elementi che
costituiscono ur sezione di sottosuolo, considerando l'anal si del comportamento delle
onde sismiche che lo attraversano. La tecnica si basa sul a collocazione, lungo la porz one
di superficie di cui si vuole indagare il sottosuolo, del maggior numero di punti di misura e
energizzaziore, in modo che si possa raggiLngere un ragguardevo e dettaglio della

porzione d sottosuolo da indagare.

La toemogrefia sismica eseguita € stata svolta utilizzands un sismografo GEODE da 24
cansli al quale sono stati coniigurati 24 geofoni. con frequenza propria di v brazione par a
*4.00 Hz, equispaziati di & m une dall'altro. Le linee tomografiche sono state realizzate in
sovrapposizione, ir modo da oitenere un profile sismico continuo di lunghezza pa“i a circa
200 m,
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L'elahcrazione dei dali acqu sili & slala svolla mediante il soflware Raylracl. Tale sollware
risolve la tacnica tomografica tramite la costruziona di un sistema di aquazioni lineari, che
dai tempi osservati oftiene il campo de le velocta. In prima anzlisi viene esequita una stima
dei tempi hecessati alle onde per coptrire il percorso compreso tra la sorgente e il ricevilare.
La tecnica tomagrafica compota quindi una derivazionse dei segnali in un daminio spazio-
tempo, come nelle tecniche di rifrazione classica, assumendo una legge lincare che metta

in rc azionc quanto & stato calcolala. Tale legge ¢ rapprescntata dalla scgucnte relez onc:

e TR e e L T

dove t ¢ il tempo ¢ m ¢ g sona rclativi alla rotta interpolante i dati. Si consideri che m
rapprescnta il cociciente angalare cclla retta ¢ g rapprescenta lintercetta. | paramatri
appcna descritti vengoro quindi derivati attraverso la tecnica dci minimi quadrati. Tale
tcenica permette di calcolarc la soluzione, utilizando paramctri -ali acr i quali venga

soddisfatta la migliorc approssimazione per ciascuna misura sperimenita c.

La prima fase del processo di elaborazione consiste nel calcolo dei tempi di percorso
(traveltime). |l calcolo dei travelfime viene eseguito attraverso un modello iriziale di velocita
e la determinazione dellerrore minmo quadrato E; (least-square error). L'errcre
rappresenta il misfit ra il traveltime calcclato € quello osservato & viene calcolato tramite la

seguente relazione:

dave n rappresenls il numeara di campioni, j il numero d osservacioni, (il lempa
nzservalo e I il lempo calcolala. Una volla lerm nala quesla lase viene eseguila la
perlurbaczione dal modalla di velocild, medianle I'inserimanlo di una coslante di valocila
casuale, man.gtendn la nan linganla cel sislema, e il succassivo calcolo del nuavo errare

minimao quadrato E-.

Succassivamente a qJesta pperazionse pccorre determinare la probab lita P di ammettere il

huovo modelle, ovvero!
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dove P. rappresanla la probabilild d accellare la candizione, AE & la coslanle
d'intagraziona che si determina empiricamenta, mentre E,,, & il valora oggsttivo dalla
funzione dei minimi totali. Teoricamenta si assuma E,,, = 0. L'equazione quindi viene
Med ata per utti i valori accettati dal nuova modalle, laddove I'errora miritno quadrato &
minore nell'iterazione previsia. Cid consente, durante linversions dei dati, di evitare
I'intomo dei minim, calcolanda | minimo globale. Tale fasc viene ripetuta fino al

raggiungimento della convergenza richicsta.

L'clabarazione restituisce dal punto di vista grafico una sczione bi-dimengionale, in cui &
visualizzabile il gradicnte di velocitd di onde P, dal quale ¢ poszgibile identificarc i principali

corpi I tolegici che campongona il sottasuole oggetta di studi.

Si illustra successivamenic l'interpretazionc stratigrafica delle indagini tomografiche
cscguite, svolta sulla scota anche dclle risdltanze delle indagini dircttc cscguite in

corrispondenza dell'arca oggetto di studi:
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Fig. 4.1.1.1 - Interpretazione stratigrafica dell'indagini tomografica
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Relwvicne geologica, geoe.nenici ¢ sisrica o suppor del pingel.o pralirminam per L realizzzione
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4.1.2. INDAGINE GEOFISICA MEDIANTE TOMOGRAFIA ELETTRICA (ERT)

In data 15/07/2016 presso larea di studic sono stati eseguiti n® 2 profili geoelettrici
seconde metodo tomografico (ERT) con configurazione elettredica di tipe Wenner e

Dipolo Dipolo.

Metodologia d'indagine e strumentazione impiegata

| @ prospezione geoelellrica € un'indag ne indirella linalizzala a la definizione della resislivila
elellrica nel sollosyplo. E una lecnica allva ¢he consisle rel'immissione di corenle
conlinaa nel lerena ner me/ 7o ci due elallrodi in acaiaio, delli “e ellrodi di corenle” (C1-C2),
e nella conseguanle misuraziane della dilfererca di polerviale (d.d.p.). redianle allri due
elellrodi delli “elellrodi d - lensione™ (P1-P2). In sunerflivie si delemira la resislivila apparente
p: ¢ha & calcolala dalle misure di inlensild di corranle / immessa nel lerrena e dalla
dilferenca di polenziale AV misurala a.raverso gli elellradi di polencziale. La ralazione
genarale, Legge di Ohm, & p. = k AV / | dave k & il cosiddello [allore geomalrico
dipendenle dallz confliguraziona elell’odica ulilizeala, cioé dalle dislance e posicori
reciproche dai 4 elellrodi (quadripolo). Al variara del dispos livo slellradico ulilizzalo, si
otliene una diversa risoluziona delle disconlinuita presenti nal sottosuola, came pure varia la
profond ta di irvestigazione a paria di lunghezza de profilo. La geoelerrica affettuata con
misurc multiple lungo uno stessa profila & cenom nata tomografla geoelettrica (ERT) o

geoelectrical profiling.

La campagna. gcagnoslica ¢ stata csplciata mediante une sirumcento procotto dalla IRIS
Instruments (Mrancia) medello SYSCAL Pro Switch a 48 clettradi con tomografia clettrica
multi-clettrodo can module di espangionce esterno Switch Pro 24 che permetie di utilizzare

24 clettrodi in piv, ofttcnendo I'estensianc a 72 clettrodi.
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Fig. 4.1.2.2 - Ripresz folograf ca ce & strume{az o-c ut zzafa oc- l'ace. sizo~edelle i~ce
lomroc-efic-e (alimre~1az o~e eslerna ~ batlena ¢z auto da 12 V)

SYSCAL Pro SPECIFICATIONS

TRAMSMITTER
- Waw wolrane 3000 in Awidch mode
R wollape. 1 QDU oo nosnual mods
- Maw roment 204 b Acouracy 135
Ptz ponovear - 250 weilln invasinizl DuZ2iC
coreerteer and 125 caternal betony
120000 waills elermnal ACTC and Mol Sana,
- Cpinn 25ms mass Tor ioadinegs nn samphne
Fubsa doralion. C.2s, 0,54, 1=, 2 Ay, 0=
- Irdrmzl A12%¢ TAR haloery, plog for exd batt

RECEIVER

= Mgl vangg, T npw! channls

- Impuat irngectanss 7000 ik

= Il vl laygee o 10 150

- Me woltane sum of chanre | 2t A0 A0

- Hrobcdion wp o 1 UODCY

- Typ accnracy O 2% resnlubon 1 micmoty
Ccnled vepechon tallen hem 12000k«

prozr s B0 A il Hr
Slacking procsss, S hneae doll correchon

- Resding of currsnd walane stardard de |
2O wandiows (pravssl o salzclabls ),

Flg. 4.1.2.2 - Spedl-iche teaniche della strumentazione ullizzata
La campagna geognostica B stata espletata mediante lesecuziote di profili elettrici
superficiali con dispasitivo multi-aTay. Si tratta <i una metodologia che raporesenta
l'evoluzione delle misure geoelellriche classiche, nlesa ed applicala in modo lale da
oltenere risgluzioni spaziali elevate. Il sistema permette di ricostriire la distribLz one
spazidle, in 2 0 3 dimensioni, della resislivila redale nel sollosyoelo, con una rsaluzione che é
pari gircd alla rmeld della dislansa lra gli elellroci. La prol'ondilﬁ di invesligazione -aggiunla
dal disposilivo elellrodico in fase ©i esecuszione dell'indagine lomogralica dipende dalla
profondila di penelrazione della comrenle nel sallosualn ed B legdla anche al lipp di

confliguraziona elellradica ulilizzala. Tale prolondila viene indicalivamenle considerala pan a

circa 1/b della lunghessa dello slendimento lamogralico esaguila.
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Tutti gli elettrodi, contemporaneamente intfissi nel terreno mediante mazzeta e in questo
caso distarzigti tra lorp di 5.00 m sono ¢ollegat, mediante un apposito cavo multiconduitare,
allo strumento di acquis zione. | a gorrente viene applicata ad una coppia di elettroci e |
polenziale misiuralo su lulle g allre goppie dispanibili ulilizzando una gecmelria del
quadripola che dipende da la conligurazione prescella. Si passa poi ad una seconda cappia
di Irasmissione e cosi via [ino a raggiunge-e il numere massimp di misure indipendenli sui

pali e dipali dispanibili.

Nella dispasiziane di ipp Wenner|a spaczialura a lra gli elellrodi di correnla A e B e lra qli
elellrodi di polenciale M ad N resla fissa, ma linlera array @ lraslala lungo il profilo di
indzgine. Sebbene sia casi possiaila invasligare a rilevare variazioni laterali di resistivita,
non @ allrellanlo facile rilevare variacioni in profondila. L'array Wanner consenle di pllenere
medeasimi nsullali con un miror numearo di misure rispello ale allre geomelrie, garanlendo
una huona copertura orlzzontale. Il diagramma da la sensiivitd per lo standimento Weanner
ha contorni quasi orizzontali al di sotto del centro del punto di sondaggia. In ralazione a
questo, lo stendimerto Wenner & relativamerte sensibila a cambiamenti verticali di
resistvitd al di sotia del centro dello standimento, ma & meno sensible ai cambiamenti

orizzantali della resistivita.

L'in-cnsita del segnale ¢ inversamente proporzionale al fattore geometrico k - 2mma (piuttosia
piccola), quindi cgsende il scgnale molto forte, risulta andare pil in profendita rispetto alle

altre gcometric. La profondita ci nvestigazionc & circa la mcta della spaziatura “a”.

/
-

@
b Ao RV i yE
T AT PP T TSI TS
g d r—8 :

Fig. 4.1.2.3 - Scherma di disposizione degli elel.rodi ¢ corre e e di solens & e nello sle~¢ menle di lipo Wenner

Nella disposiziore di tipo Ripolo-Dipolg |a spaziatura ra gi elelt-odi di carrente C1-C2 (e
que li di potenziale P1-P2) & definita “a’. Il fattore “n" & il rapporwo tra la distanza tra gi
elettrodi C1 e P1 e la lunghezza del digelo "a’. In un sendaggic generalmente |a spaziatura
“a" viene mantenuta uguale ala spaziatura piJd picccla tra gli elettrodi, mertre il fattore “n”
viene aumentato dal valore 1 al valere 6 per incrementare la profond ta di investigazione.
Uno svantaggie di questo stendimento € llintensita del segnale molto bassa e che diminuisce

con il cubo del fattore “n”. La differenza di potenziale misurata dal resistivimetro crolla di
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circa 56 volte allaumentare di "n" da 1 a 6. Per avv are a guesto p-oblema, la spaziatura “a”
tra le coppie di digolo C1-C2 (e P1-P?Y) viene aumentata all'aumentare della lunghezza dello
stencimento. la figura sottostante maostra, per questo tipo d stendimento, due diversi
arrangiamenli d uguale lungherza, ma ¢on divessi fallgre “a" e “n’. I'nlensi.a di segnele
dello slendi menlo con “n=1" e circa 28 volle superiore a quella gon “n=7".

Nel diag-armma di sensilivila i valari maggion di sensilivila sano generalmerle localizzali al di
sollo el dipolo C2-C1 e del dipolo P1-P2. Queslo slendimenlo @ sersibile saprallallo ai

cambiamenti di resislivilz al di sollo di ogni dipalo.

Mipale-dipale OF F ol
ol A - R R

| ’ L4 5

by o, '.,‘ | b QF;.

Flg. 4.1.2.4 - Schame. di dispcsizicna degli elettredi di carrernite o di potenzials nelle
slera -nenlo di lipo Dipola R oo o

Nel caso di un suclo omegeneo ed isotropo i valeri ci resistivita -icavati corrispandono alla
resisiivita vera del terreno. Ne la realta, perO, questo non avviene a causa dell'eterogeneita
della natura del terrenop e il valore di resistivita misurato € detto "apparenie™. Fsso dipende
da dive-si l[al.ori quali, ad esempio, la lorma e a posizione dei me77zi rispello alla qualema
degli glellrodi di msura. £’ necessario, quindi, ricondurre la res slivila appdrenle & valori
"reali” del lerreng allraverso la risoluzione del gosiddella "problerna inverso”. |l prob ema
inversa consisle nel ricostruire la dislribuzione sconasciula della resislivila elell-ica raale nel
sollosuocla che ha calo arigine ai dali di resislivila apparanle osservaliin fase di acquisizione
dei dali. Successivarnanle, quindi, ad una prima lase di verifica dela coerenza dai dali
acquisili in cui & possibile evidencziare ad eliminare anomalie locali delerminale da valori
lroppo alli o lroppo bassi rispelld a valori limilrofi, mediante ur apoosilo algorilmo di

inversione siricnslruisce la dislribuczione della resislivild ~eale del sollasuolo.

Par lo spacifro caso di studio & stato utilizzato il softwara di inversiona 3D di dati di
geoslsttrice tridimansionala ERTLabb4 solver, basato su un algoritmo agli Elementi Finiti

prodotto dalla Geostudl Astler s.r.l..

| principali risultati che si ottangono su la base di profili geoslettrici tomogrzfici, goro mappe

costituile da gradicnti di resistivita.
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La resistivita elettrica (Q'm), deflinila anche come resislenza elelirca  speilica,
rapprescenta lattitud ne di un materialc a opporre resistcnza al passaggio di Lna correntc
elettrica. La resistivita dei terreni & unzicne della porasita, permeabilitd. contenuto ion co cei
fluidi di ricenzicne ¢ mincralizzazione argllosa. Si ripotano succecssivamente valori di

riferimerto della -esistivita delle varie tipologie di terreni.

RocciaMateriale Resistivita (Qwm)|
Arpille, marte Frasse 3-30
Argille, marse magre LD -40
Armille sabkisas, st 25 LOE
Zaliloe con arzlke S0 - 300
sabhia, ghiaia ¢ falda 2001 - i
Sabbia, ghiais asciatta 800 - 5000
Celiare, gosse SO0 - 3500
Arsnaria 300 - 000
Caruto 2000 - 10 200
Cnoias 400 000
Fifinti domestici l2-30
Fanghi industriali aly - 2o
Flumse contaminate da nfiut domestict 1-10
Olio szansts 150 - 700

Fig. 4.1.2.5 - Valori diri'erime~.o d resislivild per le var e lizelog e di lerreni

Sulla base dei va ori ottenuti, sono state svilupoate pseudosezioni rappresentative dei valori

di resistivita eleifrica.

Interpretazione dei risultati

Si riportano di seguito i risultati e le interpretazioni del profilo geoe ettrico eseguito in data
15/07/2016.
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TOMOGRAFIA ELETTRICA ERT1
Crnfyunccions shinsdies; Ve o Bipolo Dipks

TOMOGRARA ELETTRICA ERT 2
Conflgurszionn pipirroddisa) Wenner e Dipelo Dipoie

A A secrry
PR

k21

Fid

Fig. 4.1.2.5 - Sez o~e inverlitz riportz~1e vz o~ di esislivila slsitrica

Dallanalisi dei pralili di resislivila relalivi agli slendimenli elfellual (ERT 1 e ERT 2), con
alellrodi spaciali 5.00 m l'uno dall'aliro, & possibile avidanziare una prima macro-unila slellr ca
approflondila I'no a circa 4.00 m da p.c.. con vilarn ci resislivila inlesion a 40 Qm allribuibili allo
strate di riporto ed a prima strato argilloso imoso rinvenuto enche nealle incagini gaologicha. Al
di sotto si "iscantrano valori di resistivila tipicamente di natura sabtiosa ghiaiosa, caratterizzata
da valori di resistivita alettrica maggiori di 60 Qm (colorazione da qiallo a rosso) e approfondila
indicativamene fina alla quote d circa -15.00 m da p.c. Successivameante gi riscontra una
macro unita con valori di resistivita intorno a 35 Qm fino alla massima profonditd investigaa.
Nclla partc centrale della scziorce si riscantra un‘arca a valori di resistivita pill bassi, dovuto
probabilmecnte ad un accumulargiin Guella zona di acqua.

Si sottolinca che il primo valore di resistivita in profanditd viene rilevato dalla strumentazionc ad

una quota pari ad un guarto della spaziawura clettrocica.
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4.1.3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SOTTOSUOLO (NNTC 20008)

Indagine sismica secondo dispersione attiva di onde di superficie di tipo Rayleigh
(Metodologia MASW)

Per poter caratterizzare il sotlosuole nei confronti della risposta sismica locale, in
cormrispondenza cel‘area in oggette &€ stata svolta ut'acquisizione in dispersione sismica
atliva di ande superticiali lipo Rayleigh (MASW-Multicharnel analysis of surtace waves -
Fark C. B, Miller R. ., & Xia J., 7999), registrata mediante array lineai. Sulla scorta di ali
indagini ¢ stato possibile definire le velocita di trasmissione delle onde di taglio S nel

sollosuolo.

I a lecnica in oggello permelle di ricoslraire il proflilp verlicale delle Vs con procedimenti di
radellazione die.la delle velocila di lase delle orde di super’icie (lipo Rayleigh). Parlendo
dal sismogramma regislrala, generalo medianle pedurbazione indolla da una sorgenle
enargizzanle in asse con la slendimenla, & passibile candorre un'znalisi spallrale in lermiri
ene-geloi. Suceessivamenle, allraverso la lraslamala di Fouriar, si individoa la dislribuzione
dell'energia (spellra) relaliva #lle velacila dilase e in unzione delle varie lrequence al e quai
sono regisrale. Da lale elaborazione, lramile una asa di “picking” del segnale ad elevala
inlensila si olliene la carva di dispersione. Allraverso una fase d'inversione del segnale é
infing possihile calcolara il modello s smo-stratigrafico esprassa in tarmini di velocita dale
onda ¢i laglio (Vs). Tale [ase si basa sul principio che |8 velocila delle onda di Raylaigh sono
genaralmente 1/2 delle velocita delle onde di taglio (Park C. B., Miller R. D.. & Xiz J.. 1999).

La suddetta analisi & stata realizzata mediante array lineare costituito ¢a n. 24 gaofoni
verticali, aventi frequenza propria di risonanza pa“i a 4.5 Hz, spaziat d offsct pari a 5.00 m.
II segnale analagico darivanta dalla apparecchiature geofon che & stato convertito in
scghale digitale mediante sismografo Geode (Geometrice) 24 bt. | paramactri ci acquigizione
utilizzati hanno pravisto una velocita di campianamento (sample ratc) di 0.2 millisccond ¢
lunghezza dolle acquisizioni ¢i 2 sccondi. Le encrgizzazioni, cseguite attraverso massa
battentc da 8.00 Kg, sono statc cscguiic a 15.00 m. in circzionc opposta al gcofono

corrispondente al primo canale di acquisizione della strumentazionc.

Poich¢ il calcolo del prafilo delle velocitd dellc onde di Rayleigh, Velocita(fasc)/frequenza,
rappresenta una metocdologia non univoca, risulta sempre preferibile cperare la

modellazione in presenza di dati di taratura (stratigrafici, geofisici, geotecnici ...).
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Indagine sismica passiva mediante registrazione di microtremori naturali in array 2D
(Metodologia ESAC)

Par aslendare la carzllerizzaziona sismica del sallosualo e raggiungare un'elevala coeranza
dei dali acquisii nelle ndagiri MASW successivamenle descrille, & slala esequila n. 1
regislraciore secando meladalogia ESAC, slrullando il principio della bidirezionalila delle

onde sismiche nalurali.

La medolologia ESAC (Extendsd spalial aulocorrelaiion) dariva dall mplemenlacziona della
tecnice. SPAC, basata sul presupposto dellesistenza di un onda stazionharia rel terrpo e
hello spazio (Aki, 1957). Per quarto riguarda la companente ve-ticale dei microtremaori,
considerando unp stendimento circolara avente raggio noto r, il coeffciente di
ausacorrclazione azimutale rnedio & definito carne o (Fr) & calcolabile. Duranic a fasce di
deerminazionc delle velociia di fase ¢ () rel metedo SPAC, viene utilizzao un velare
costante di r. Casi facendo, il cocfficicnte di auzocorrclazionc a una determ nata frequenza 7
& collcgato alla velocita d fage dellc ande di Rayleigh ¢ (f) attraverso la. funzione ci Bessacl i
prima tipo ¢ ordinc zero j; ():

ol

i fr— ) | ——
ol [ —1, 0 ‘

La medotologia ESAC deriva dalla metodologia SPAC utilizzando ur valore fisso di r invece
che di F (Ohori et al., 2002: Okada, 2003). Il coefficiente di autocorrelazione viene adattato
ad una determinata frequenza F secordo la furzone di Bessel j; () cke dipence dalla
distanza tra le stazioni dellarray r,, rappresentata dallo spazio compreso tra la stazione
base e le successive stazioni. Cosi facerdo il coefficiente di autocorrelazione & detemminato

secondo la seguente formulazione:

: [ 2411
; . o J Tan | z
I'..':l.LI!I:.F"I:JJ'Iz"I e — ”=I||-".!3.-.!|l"|'
eiry |
d II
Nclla scguente cquazionc l'unica incognita ¢ rapprescatata dalla velacita di fasc ¢(f), che
pud csscre ricavata dallinversiore dci cocfficicntli di auvtocorrclazione individuati. Duc
assunzioni vengono fatte per la metodologia in oggetto: la prima & rappresentata
dallassunzione che i microtremori delle onde di Rayleigh vibrino principalmenze secondo |
modo fondamentale mentre. la seconda assunzione, & che il sottosuolo s a stratificato

secondo giaciwu-a parallela rispetto all'array stesso di misura.
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Il metodo ESAC irfatti nen € in grade di discriminare i modi differenti (fondamentale o
superiori) ma ndividua solamente il modo di vibrazione pringipale (Okada.?003). Rispetto al
metedo SPAC cne predilige array di misura cirgolari, la peculiarita del metodo FSAC risiede
nella possibilila di ul lizzare aray a geomelria 2D variabile (lorme a L, a | elg). 1l vanlaggio
principale della lecnica ESAC, rispello alle comuni indagini ReMi, si colloga nella possibilila
di eslrasione delle velggila indipendenlemerle dalla direzione della sorgenle (Aslen, 2001).
Cosi [acendo il picking dello spellro viene eseguilo al mass mo dell’energia dello spellro, e

nan pit1 al minimo ¢ome nella lecnica ReMi.

Acquisizione di rumore sismico naturale dispersone mediante stazione velaei metrica
trlasslale (Metodologla HVSR)

Per la dcfinizione delle frequenze naturali di vibrazione dei depositi superficiali presenti, &
gtata svolla una campagna di acquisiz onc di rumorc sismica natura ¢ cisperso med ante n.
3 rcgistrazioni a stazienc s ngola vclocimelrica triassiale. La durata dele acquisiziori
cecguitc & paria T - 1200 s. In confarmita a quante ceposte nalle lince quida "Guideline for
the implementation of the H/V spectral ratio techrique on ambicnt vibrations” imposte dal
SESAME European rescarch profect (2004), Ic acquisizioni di rumore sismico hannao avuto
durata pari a 1200 scconci per sito di campicnamenta. L'identficazione cclc frequenze
fondamentali, individuabli sulla base della metodologia dei rapoorli speitrali HVSR
(Nakamura 1889). & stata svolta mediante il softwarc WINMASW ACCADEMY (Eliosoft),
atiraverso lo specifico modulo contenuto per la modellazione celle curve H/V. Considerando
le registrazioni di micro-rremare in superficie & passibile risalire, tramite la tecnica HVSR, alla
struttura geo ogica tipica di un deposito sedimentario. |l micro-tremore registrato dal
velocimetro € composio da onde superficiali € da onde di volume. Entrambe vergono
modificate call'azione filtrante cello strato sofice. Per quesia, & possibile definire due spettri
relativi alle misure del moto superficiale arizzontale (Hf) e verticale (Vf); tali spettri sono
collegati di-ettamente agli soettri delle onde di volume e di quelle di superficie dalle seguenti

formule:

daove Ah c Av sono fattori di amplificazionc del moto arizzontale ¢ vertcale delle onde ci
volume: Hb ¢ Vb soro gli spettri orizzontali ¢ verlicali del moto nel bedrock mentre Hs ¢ Vs

gono gli epettri del mowa crizzontale ¢ vertcac delle ende di supcerficic. Congiderando
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quante esposwa in bibliografia, in relazione al a tecnica HVSR., € possibile cefinire il rappato
QTS come:

Nel campo delle basse frequenze (<(2-3)f0) non & possibile definire amplificazione
significativa cel moto verticale; inoltre, gli spettri Hb e Vb nel bedrock non hanno ancora
ricevutc alcuna rilevanie amplificazione. Con l'ulteriare ipotesi di predominanza delle onde
provenient cal tedrock su quelle superficiali si pudé dimostrare che il QTS & una

approssimazione per difetto del fattore di amplificazione orizzontale Ah.

Anplerin

Fig. 4.1.3.1 Con’ionle schieiradive Iria b spelao onizzenale (A e veirlicale (V) e il rappor.o QTS FIVI

Quindi. considerando ur sito ideale caratterizzato da uno strato soffice posto al disopra del
bedrock, un'onda sismica proveniente dal becdrock stesso airaversa lo strato soffice aer
giungere in suoerficie, modificandosi in base alle caratteristiche di questultimo. Se si
suppone che lo strato soffice sia amogenea ed elastco, risulta possibile calcolare la

frequenza fondamertale di risonanza secondo la legge del quarto d onda:

dove Cs e la velocita delle onde S e H € la profordita dello strazo soffice.
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Risultati ottenuti

Vengono illust-ati successivamenie i risultati ottenui a seguito dellelaborazione delle

ind&agini geofisiche eseguite pe-la caratieizzazione sismica del sottosuolc.

INDAGINE Vss-,
ESAC1 Ve =364 ms
MASW 1 Vs30 =376 /3

Con riferimento alle categorie di sottvsuolo definite dalla normativa tecnica nazionale NNTC
2008, in relazione ai valori di velocila medigle nei primi 30 m di sollosLolo, € possibile
classilicare il volumre signilicalivo indagelo secondo la categoria si sottosuolo B.

Dall'analisi delle curve HVSR ollenule a seqguilo delle n. 3 acquisizioni esequile, non g sla.a

rilevala dalcura frequer1/a na.u-ale degna dinold.

4.2 SISMICITA DELL’AREA

Secondo |a classificazione s smica cel territorio nazionale proposta a partire dallO.7.C.M. n.
3274/2003 e successive meoeifiche, il Comune di Fiorano Modenese (MO) risulta

appareiente alla classe di sismicita 2.

[ HE B

L a * HEHH T TI] S Bl R
L
el | -
C | | =
i
i

Figura 4.2.1 = Classilicavicne sisimica vigenle dei corni Jella regicne Cmilia Rormagna
il carchia ressc indiza il Carune di =iorano Modsnese (MC).
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La suddivisione del territorio nazionale in zone a diversa classe di sismicita, caratterizzate da
un valore di accelerarione ci picce ed un gorrispondente soettre di risposta elastco da
utilizzare nella progedarzione, risulta in realta superata dall’entrata in vigo-e delle attuali
Norme lecniche per le Coslruzioni (N.N.1.C.), che ha limilalo l'irporlanza della
classilicazione sismica dlla geslione della pianilicarione ed al gontrol o del lerilor p da parle

degli enli pubklici.

Sulla base dei canlenuli del D.M. 14/01/2008 - N.N.T.C. per ogni Goslnizione deve essere
deflirila un accelerazione di riferimenlo propria, in lurzione delle coardinale geograliche
dellarea e della vila naminale dellopera.

Par l'area ir oggello idaenlifica.a dalle seguenli coordinale geograliche (Sistema di
riferimenta ED50): Laliludire: 44.540919°, Longiludine 10.854902°, in ralazione ad un

periado di rilenmenlo Tg slimalo di 475 anni & slalo delinilo un paramelro ci accelerazione

massima attesa ag par a ag yes,= 0.163g,

-
Wlappa
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(L3 Zoordi- ate W IEE 0T
L=lilud ye 4+ 5309377 Ly yibu_ine |1~ 852887

(L0* Coordi-ate b (4
L=Lilud 12 45 540219 Lo ygilbu_ine |12 254902

Classe el mei- a-

I aFollzmentonzrmalzs. Az senza di “unz. zubb ic -e e social ... v
Witz nom nalzs ayooT

L e ponweesarie =2 =110, Ope .
u-d ndrie =50,
rand opete =—_0Z1

Inlep_lacion = Mzdia pon-erats v

el ol z
State | imite Tr [anmi] ?::I'l Mrm  Te [q]
Op zialivita T2 z0 O0s: 2432 0252
M=nan =00 FI1 NNaF 2434 N 25F
|
Poovonsiomm v llazsu (30, ETh 0218 233 032
Fzrod: i nemmsnto psr I'szi0-e sismic s: il

Tabelle 4.2.2 — “abclle dui »a-anein sismici desunti Jal prograrmma “Pararre ai Sismici™ di GFO 8TR.J

L accelerazione arizzontale di picco attesa ag € definita in condizioni di campo libero su sio
di rifeimento rigico (stolo categoria A) e con superficie topog-afica orizzontale.
L'accelerazione a, -appresenta uno dei parametri princ pali che definisce la pericolosita
gsismica di base, insieme ai parametri che Fo e Tc™ cello spettro di ‘isposta elastico,

desumibili nelle tabelle riportate sopra.

Ai fini della definizione dellaziene ssmica, <eterminata la perico osita sismica ci oase,

occorre va utare gli effetti di sito meciante specifiche snalisi di risposta sismica locale.

Per la defirizione dellazione sismica, sulla base ci quante previste dalle N.NL.T.C., si pud
fare riferimente ad un approccia semplificaio che si basa sullindividuazione della
categoria di sottosuoclo e le condizioni topografiche del sito, in funzione delle guali i

definiscano l'ertita dell'amplit cazicne siratigratica e topogratica.
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Sulla base delle "Nuove Norme Tecniche per le costruzioni® (D.M. 14 Gennaio 2008) e
tene1do conto dei dati ottenuti dalle indagini geofisiche eseguita in sito e riportate nello
studio precedente, si classifica il terrero di fondazione in oggetto, come appartenente alla
, corrispondenle @ *ROCST ~"NFRMC T DIPOSITI DI~ 2RCNIA GRANA GROSSA VDI TO
ABICNSATI C TFR2MNIA GRANA I NA MOI~C CONS STINT GON SPIFSSORI SUPFRIORI A 30 VITRI,
CARATTIRIZZATI DA LN GRADUAIT MIG IORAVIFNTO NI PROPRIFTA MFCCANICIHI™ CON | A
PRCTONIITA T DA VAICRI D Vg3p COMPRISI TRA 360 ws r 800 w/s (OVVIRO CON VAI ORI 13

Ngprag> 50 N™I TFTRINIA GRANA GROSSA ~ Clzg> 250 KPA NI TFRRMNI A GRANA FINA)™

Si ricava quindi il fattore stratigrafico S,, carallarislico del silo secondo le N.N.T.C. - D.M.

“1/01/12008, medianle a seguLenla relazione, valida suoli in classe B:

1.00 < 5, = 1.40 - (0.40 « Fea,lg) < 1.20 (4.1.1)

dove:

F. = fattore che quantifica I'amplificazione speifrale massima, su sito di riferimenio rigido
orizzontale, ed ha valare minimo pari a 2.2; per il sito vggetto di studio tale velore, calcelato
med antc l'ut lizzo di apposito software, risulta pari a 2.383;

a,/g = accelerazicne crizzortale de sito, con tempo di ritorno pari @ 475 annifaccelerazione
di gravila;

8z - cocTiciente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigraico, calco ato tramite la

relazione 4.1.1; per il sito oggetto di studio rsulta pari @ 1.24, per cui si assamera uguale a
1.20;

Successivamente, sulla basc delle condizioni topografiche del silo studiato, si celcola il
fatlorc lapografice 8, dalla scquente taballa:
Caratleristichc della

superficie topografica
Supertlole planegglante pendll e

Categoria topografica Fattore topografica Sy

T1 alicviisolali con inglinazipng 4
medizi < 1£*
Fendii con inclinazione media ’
T2 - M 2
1>°5
Rilisvi con larghezza in cresta
T3 molle mincre che alla kase e .2

inclinazicnc rmcdia 15 i s 307
Rilinvi cen ngheszain cresila

T4 moltc mincrs che alla base e ‘A
Inclinaziche medla | > 30"

Per l'area studiata, sita. come suddetto in una zona ci pianura € apoarenente. quindi alla

categoria topografica T1, si ottiene un faltare tcpografico Srpari a 1.0.

In base a tali valor del faltare stratigrafico S e del fattore topografico Sr si procede al

calcolo dell’ accelerazione massima orizzontale A

A =S3¢870a,1.20+1.000.163g=0196 g 4.1.2)
GEQ GROUP s.r.l.

Indagini gealogiche, geofisiche e ambientali - Consulenze gealagiche e geatecniche
" Ve C. Cosla. 182 — 11123 Modena — ®Te . 059/3967169 — Fax. 059/53320 9 -
- e-mail: 9E0.C0. 0D be-olt,




64

Relwvicne geologica, geoe.nenici ¢ sisrica o suppor del pingel.o pralirminam per L realizzzione
di un nuavo canar-o-c industriale, nel Gorr . ~e di Fiorano Madenese (VO)  [Rif. 388/167

5 CONCLUSIONI

Il presente studio geolagico - geotecnico e sismicao & stato redatto a supporto del progetto
preliminare per la realizzazione di un nuovo capannonc indugtriale per FLORIM
CCRAMICHL S.P.A., ncl Comunc ci lNerano Modcnese (MQ).

Sulla basc cdei dati cnrersi ¢al a campagna gecognastica cffettuata, si fomiscono per | terreno
di fondazionc del fabbricato in oggetto, i modelli geotecnici medi riaortati nel paragrafo

3.2 della presente relazione.

La caratterlzzazlone sismlca del sito condot:a sulla base delle incagini geotisiche

ellelluale nel lollg, ha permesso di delerminare che:

- medianle |e indagini geofisiche e slalo possibile ricavare la velocila mediz delle
onde di laglia nei primi 30 m di pro’ondila Ve, . i valon ricavald sano iseguenli:

MASW Vs =376 mis
ESAC Vs30 = 364 m/s

categoria B

- sulla base delle N.N.T.C. e tenendo conto dei dati ottendti dalle indag ni
geofisiche eseguie in site, si class fica il terreno di fondaz one in cggetio come
appartenente alla . corrispondente a "ROCCE TENERE E DEPOSITI DI
TFRRFNI A GRANA GZOSSA MOI TO ADNDFNSATI Q T=2R=NI A GRANA FINA \MIOI TC
CONSISTENTI CON 23%=23C=2I 3JPFROR A 30 M=TRI CARATTFRI?ZA™ DA UN
GRANUA F NIGI IORANVFNTO DFI I F PROPRIFTA MECCANICIIF GON | A PRQZONDITA = DA

VAI ORI N V36 COMPRISI TRA 3680 V/s T 8CO wWs (OVVF RO CONVAIOR DI Ngpr 30> 50

NFITFRRINI A GRANA GROSSAT CUz> 250 KPANTITIRIMN A GRANA TINAY'.

- secondo quanlo indicaln dalle N.N. 1 .C. per agni coslnuziane deve assere celinila
un ageelerazione di [dlerimenlo praorid, in lunszione ¢el e coordinale geograliche
dellarea e cella vila naminale dell’opera. Per 'area in nggella iderlil cala dalle
segLenti coordina.e geagraliche (Sislema di rilerimenla EDb5Q): Laliludine:
44 540919°, Longiludire 10.854902°, in relazione ad un periodo di riferimenio Tg
slimalo di 475 anni & s.alo delinilo un paramelro ci accelerazione massima allesa

A, PAr A ag aHesa= 0.163,

GEO GROUP s.r.l.
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Roelkyvicne goologica geaclocnica o sisriicad suppers dal proogel o prelirminae: ger B realiz zaziones
diun nuave capannone industriale, nel Corma e di Fiorano Madenese (MO)  [Rif. 388/16]

FPer la cefinizione dell’azione sismica:

- segonde l'approccio previsto dalle N.N.T.C., definie l'amplificazione stratigrafica
e tupografica in funzione della categoria di sottosuolo e delle condizioni
lopograliche del silo, I'accelerazione massima al suolo € risullala pari @ Apa=
0.196G,.

Non ¢ stata escguita la verifica a liquefazione in quanto non esscndo presenti depos ti
sabbioso limosi immersi di spessore rilevante, non esistono le condizioni di innesco di

fenomeni di | que®azione.

In relazione alla. notevole eterogeneiia lilostratigrafica de terreno di fondazione. rilevata sia
in senso verticale che arizzontale, nonché ai parametri geotecnici ca-atteristici del terreno
emersi dale indagini in sitc e dalle prove di laboraterio, tenendo conto della notevele
estensione planimetrica del fabbricato industriale in progetio e dele differenze d quote
altimetriche riscontrate nellarea e cei notevali carichi in progesto, al fine di evitare la
formazione di elevati cedimenti assoluti e differenziali si rende necessario ricorrere
alla realizzazione di londazioni profonde, quali pali lrivellali, pali a elica conlinua CFA
o pali FDP (Full Displacement Pile), oppure si dovra procedere a un consolidamento

del terreno mediante teenologia jot grouting.

A disposizione per ultariori chiarimanti,

Modena, 01 Agosto 2016

GEO GROUF S.R.L.
Dott. Geol. Pierluigi Dallari

GEQ GROUP s.r.1.
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Estratto tavole CTR n. 219_NE
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TAV. n. 5

DELLA GHIAIA
FLORIM S.P.A.

600

@c GEO GROUP s.r.l.

MODENESE
PROVINCIA DI MODENA
NUOVO CAPANNONE
Stabilimento Florim
CARTADELTETTO

- Fax. 059-53.32.019
Array di misura per le indagini sismiche

Impronta nuova struttura

Tomografie elettriche

COMUNE DI FIORANO

S
# Prove penetrometriche dinamiche DPSH
-‘- Sondaggio a carotaggio continuo

Sede operativa: via per Modena, 12 — 41051 Castelnuove Rangone (MO)

“?— Prove penetrometriche statiche CPT
----- lIsolinee tetto della ghiaia

p-IVA e C_F. 02981500362 — www.gsogroupmodena.it

Sede Legale! vla C. Costa, 182 — 41124 Modena
e-mail: info@geogroupmadena.it

COMMITTENTE
SCALA 1
Legenda
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GEO GROUP S.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave— bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATON° 1

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CON PUNTA MECCANICA CPT
E DINAMICHE SUPER PESANTI DPSH

CORREDATE DI INTERPRETAZIONE GEOTECNICA

" Via C. Costa, 182 - 41123 Modena — &Tel. 059/396 7169 — 059/828 367 Fax 059/5960176
"N e-mail: gea group@libera it - P.IVA :02981500362
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GEO GROUP S.r.l.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave— bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche

ALLEGATO N° 2
SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO S1
STRATIGRAFIE E ALLEGATO FOTOGRAFICO

" Via C. Costa, 182 - 41123 Modena — &Tel. 059/396 7169 — 059/828 367 Fax 059/5960176
"N e-mail: gea group@libera it - P.IVA :02981500362
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Vaper Vedera, "2 - Cartal1ncy = Rargora MO
N emarn oo 182 - MOLENA Perforazione.

Committente: Rifto 388/16 - S4316

Sondaggio; S1

Riferimento: Fiorano Modenese (MO) - FLORIM CERAMICHE SP.A.

Data: 06-11/07/2016

Coordinate:

Quota: Piano campagna

Pek BRI T U F - o000 °) .
ot et |_SCALA 1:100 ] STRATIGRAFIA - S1 | Pagina 1/1
: : QuotdSpes Standard Penetration Test
Campionif LITOLOGIA[R P ol o DESCRIZIONE m sPT. | N DATI TECNICI
Terreno di riporto costituito da ghiaie e frammenti di laterizio e ceramica in matrice Sondaggio eseguito a carotaggio
sabbioso limosa, asciutta. Le ghiaie presentano una granulometria assortita con continuo.
granuli di forma subangolare, con diametri fino a d=5cm. Sonda idraulica ATLAS A66-CB T
Carotiere tipo T1 - Corona al WIDIAM
Diametro carotiere 101 mm
Diametro rivestimento 127 m
=2 2
Argilla limosa compatta, di colore nocciola-ocra, asciutta, calcinoli diffusi.
420
4 30
380
C1)She< 4.3(
' = 440 44 161923 |43
CD1)Dis sadaelatgtol o o i — . — - -
! Ghiaia in matrice limoso sabbiosa, addensata, a tratti leggermente cementata,
eterometrica, con granuli di forma subangolare e diametro medio d variabile da 0.5 a
5cm. ) o 55 182124 |44
Alla base matrice passante ad amilla limosa.
6.9 50/65cm Ri
8gl 121817 |35
CD2)Dis g3 .
C 94 5
1.04 P ) ) . . . . . . .
=] Alternanza di argille limose e limi argillosi nocciola-ocra, mediamente consistent,
c2)ste< {05 144 umidi, con stratificazionidi media ampiezza sabbioso imose e alcuni orizzonti
debolmente ghiaiosi
2.00
120 568 |14
138 469 |14
180
210
1500  57-10 |17
399
- —115(
160 64
Limi sabbiosi/sabbie limose mediamente addensati, di colore nocciola-ocra, con
co3)Dis 1678 stratificazioni in cui sono presenti nella matrice ghiaie alterate di granulometria 167 131817 |33
17,004 E% . B . - Py} A " . A
Tas: assortita . Alcuni orizzonti di ghiaia presentano ciottoli subarrotondati con diametro
R eTY) compreso tra 3e 5 cm.
5d 194 3
1o 1"7= Argille limose/limi argillosi di medio scarsa consistenza, nocciola, umidi, con alcuni
C4)Ste< 19 150 orizzonto ghiaiosi in matrice argilloso limosa con granuli assortiti di forma
subarrotondata.
Alla base la matrice diventa limo sabbiosa. 08 81144 |23
20 91215 |21
122 4 3 d
Sabbie limose debolmente argillose, addensate, nocciola, umide, con pochi ciottoli di
. | 4 ghiaia dispersi.
Alternanza di diverse sedimentazioni di ghiaie in matrice argilloso limosa, che a livelli
diventa prevalente.
250 152025 |44
%2 162124 |49
280] 102225 |41
1294 5.9
Argille limose/limi argillosi in cui sono presenti ciottoli di ghiaia.
130 4 1. d
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200

2.3(

cD2)Dis S9f

14,
C1) She< 45 of

240

270

17,
C2)Ste< 174

1.7(

220

1.30

220

21,3
C3)She< 517

cD4) Dis 53 of

6.0

Argilla limosa nocciola-ocra, con fiammature rossastre, mediamente consistente

13

Ghiaie eterometriche con sabbie in matrice argilloso limosa addensate.

120

Argille limose/limi argillosi nocciola, mediamente consistente.

127 (]

Argille limose grigie, presenti calcinoli dispersi.

Limi argilloso sabbiosi da nocciola a grigi, ciottoli dispersi.

Limi e argille con sabbie e ghiaie, addensati.

7.7

9.5

120

8-9-10

50/17c

25-32-3

27-32-3

25333




Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Cosla, 182 - 41100 Modena via per Modena. 12 - Caslelnuovo Rangene
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM Data : 06-11/0712016

Sondagglo 1 Cassetta 1 (Plano Campagna - -5.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM Data : 06-11/0712016

Sondagglo 1 Cassetta 2 (-5.00 m --10.00 m da p.c.)
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via C. Cosla. 182 - 41100 Modena via per Modena. 12 - Caslelnuovo Rangone
Tel. 059/3967169 - 059/828367 Fax. 059/5960176 - E-mail: geo.group@libero.it

Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM

Data : 06-11/0712016

Sondagglo 1 Cassetta 3 (-10.00 m - -15.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM

Data : 06-11/0712016

Sondagglo 1 Cassetta 4 (-15.00 m - -20.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM Data : 06-11/0712016

Sondagglo 1 Cassetta 5 (-20.00 m - -25.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM

Data : 11/07/12016

Sondagglo 2 Cassetta 1 (Plano Campagna - -5.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM

Data : 11/07/12016

Sondagglo 2 Cassetta 3 (-10.00 m - -15.00 m da p.c.)
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Localita : Fiorano Modenese (MO) - FLORIM

Data : 12-13/07/2016

Sondagglo 3 Cassetta 1 (Plano Campagna - -5.00 m da p.c.)
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Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S1

TERRENI INCOERENT I

ensita relativa

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 42 4,85 42 Gibbs & Holtz 64,84
1957
[2] - Strato 45 5,95 45 Gibbs & Holtz 55,71
1957
[3] - Strato 100 7,25 100 Gibbs & Holtz 75,01
1957
[4] - Strato 35 9,05 35 Gibbs & Holtz 43,96
1957
[5] - Strato 35 17,15 25 Gibbs & Holtz 37,17
1957
[6] - Strato 25 20,95 20 Gibbs & Holtz 25,08
1957
[7] - Strato 27 22,45 21 Gibbs & Holtz 24,7
1957
[8] - Strato 45 25,45 30 Gibbs & Holtz 33,13
1957
[9] - Strato 45 26,65 30 Gibbs & Holtz 31,57
1957
[10] - Strato 47 28,45 31 Gibbs & Holtz 31.4
1957
golo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[11- Strato 42 4,85 42 Sowers (1961) 39.76
[2] - Strato 45 5,95 45 Sowers (1961) 40,6
[3] - Strato 100 7,25 100 Sowers (1961) 56
[4] - Strato 35 9,05 35 Sowers (1961) 37.8
[51 - Strato 35 17.15 25 Sowers (1961) 35
[6] - Strato 25 20,95 20 Sowers (1961) 33.6
[7] - Strato 27 22.45 21 Sowers (1961) 33.88
[8] - Strato 45 25.45 30 Sowers (1961) 36.4
[9] - Strato 45 26,65 30 Sowers (1961) 36.4
[10] - Strato 47 28.45 31 Sowers (1961) 36.68
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cn?)
[1] - Strato 42 4,85 42 Bowles (1982) 285,00
Sabbia Media
[2] - Strato 45 5,95 45 Bowles (1982) 300,00
Sabbia Media
[3] - Strato 100 7,25 100 Bowles (1982) 575,00
Sabbia Medial
[4] - Strato 35 9,05 35 Bowles (1982) 250,00
Sabbia Media
[5] - Strato 35 17,15 25 Bowles (1982) 200,00
Sabbia Media
[6] - Strato 25 20,95 20 Bowles (1982) 175,00
Sabbia Media
[7] - Strato 27 22,45 21 Bowles (1982) 180,00
Sabbia Media
[8] - Strato 45 25,45 30 Bowles (1982) 225,00
Sabbia Media
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Dynamic

[9] - Strato 45 26,65 30 Bowles (1982) 225,00
Sabbia Medial
[10] - Strato 47 28,45 31 Bowles (1982) 230,00
Sabbia Media
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[17 - Strato 42 4,85 42| Mevyerhof ed altri 2,21
[2]1 - Strato 45 5.95 45] Meverhof ed altri 2.22
[3] - Strato 100 7,25 100] Meyverhof ed altri 2,50
[4] - Strato 35 9,05 35| Meverhof ed altri 2,18
[5] - Strato 35 17,15 25| Mevyerhof ed altri 2,08
[6] - Strato 25 20,95 20] Meverhof ed altri 1.99
[7] - Strato 27 22.45 21| Meverhof ed altri 2.01
[8] - Strato 45 25.45 30/ Mevyerhof ed altri 2.14
[9] - Strato 45 26,65 30| Meverhof ed altri 2,14
[10] - Strato 47 28,45 311 Meyverhof ed altri 2.14
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[1] - Strato 42 4,85 42 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[2] - Strato 45 5,95 45 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[3] - Strato 100 7,25 100 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[4] - Strato 35 9,05 35 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[5] - Strato 35 17,15 25 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[6] - Strato 25 20,95 20 Terzaghi-Peck 2,39
1948-1967
[7] - Strato 27 22,45 21 Terzaghi-Peck 2,41
1948-1967
[8] - Strato 45 25,45 30 Terzaghi-Peck 2,50,
1948-1967
[9] - Strato 45 26,65 30 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[10] - Strato 47 28,45 31 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Strato 42 4,85 42 (AGL) 0,27,
[2] - Strato 45 5.95 45 (AGID 0.26
[3] - Strato 100 7,25 100 (AGL) 0,15
[4] - Strato 35 9.05 35 (AGL) 0,28
[5] - Strato 35 17,15 25 (AGL) 0.3
[6] - Strato 25 20,95 20 (AGID 0.31
[7] - Strato 27 22.45 21 (AG.L) 0,31
[8] - Strato 45 25.45 30 (AG.L) 0,29
[9] - Strato 45 26,65 30 (AG.L) 0,29
[10] - Strato 47 28,45 3] (AGIL) 0.29
Modulo di deformazione ataglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cn?)
[1] - Strato 42 4,85 42 Ohsaki (Sabbie 2181,56
pulite)
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Dynamic

[2] - Strato 45 5,95 45 Ohsaki (Sabbie 2327,73
pulite)

[3] - Strato 100 7,25 100 Ohsaki (Sabbie 4930,75
pulite)

[4] - Strato 35 9,05 35 Ohsaki (Sabbie 1837,97
pulite)

[5] - Strato 35 17,15 25 Ohsaki (Sabbie 1339,61
pulite)

[6] - Strato 25 20,95 20 Ohsaki (Sabbie 1086,13
pulite)

[7] - Strato 27 22,45 21 Ohsaki (Sabbie 1137,10
pulite)

[8] - Strato 45 25,45 30 Ohsaki (Sabbie 1590,04
pulite)

[9] - Strato 45 26,65 30 Ohsaki (Sabbie 1590,04
pulite)

[10] - Strato 47 28,45 31 Ohsaki (Sabbie 1639,81
pulite)

odulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda

[11- Strato 42 4,85 421 Navfac 1971-1982 7.14

[21 - Strato 45 5.95 45] Navfac 1971-1982 7.51

[3] - Strato 100 7,25 100]| Navfac 1971-1982 11,93

[4] - Strato 35 9,05 35| Navfac 1971-1982 6,27

[51 - Strato 35 17.15 25| Navfac 1971-1982 4,88

[6] - Strato 25 20,95 20] Navfac 1971-1982 4,05

[7] - Strato 27 22.45 21| Navfac 1971-1982 4,22

[8] - Strato 45 25.45 30| Navfac 1971-1982 5,61

[9] - Strato 45 26.65 30| Navfac 1971-1982 5,61

[10] - Strato 47 28.45 31| Navfac 1971-1982 5,75
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Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S1 punta aperta

TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/enr)
[11- Strato 14 12,45 Terzaghi-Peck 0.95
[2] - Strato 15 14,05 Terzaghi-Peck 1,01
[3] - Strato 17 15,45 Terzaghi-Peck 1,15
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Ko/cm?)
[11- Strato 14 12.45] Stroud e Butler (1975) 64.23
[2] - Strato 15 14.05| Stroud e Butler (1975) 68.82
[3] - Strato 17 15.45] Stroud e Butler (1975) 78.00
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m?)
[17 - Strato 14 12,45 Meverhof ed altri 2,05
[2] - Strato 15 14,05 Meverhof ed altri 2,07
[3] - Strato 17 15,45 Meverhof ed altri 2.08
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
(t/mP)
[1] - Strato 14 12.45 Meverhof ed altri --
[2] - Strato 15 14.05 Meverhof ed altri --
[3] - Strato 17 15.45 Meverhof ed altri --
TERRENI INCOERENT I
ensita relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 14 12,45 14 Gibbs & Holtz 32,51
1957
[2] - Strato 15 14,05 15 Gibbs & Holtz 24,14
1957
[3] - Strato 17 15,45 16 Gibbs & Holtz 24,89
1957
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1] - Strato 14 12,45 14 Sowers (1961) 31,92
[2] - Strato 15 14.05 15 Sowers (1961) 32.2
[3] - Strato 17 15.45 16 Sowers (1961) 32.48
odulo di Youne
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 14 12,45 14 Bowles (1982) 145,00
Sabbia Media
[2] - Strato 15 14,05 15 Bowles (1982) 150,00
Sabbia Media
[3] - Strato 17 15,45 16 Bowles (1982) 155,00
Sabbia Media

(
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eso unita di volu

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 14 12.45 14{ Meverhof ed altri 1.85
[2] - Strato 15 14,05 15] Meverhof ed altri 1,88
[3] - Strato 17 15,45 16] Meverhof ed altri 1,91
eso unitd di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m*)
[1] - Strato 14 12,45 14 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[2] - Strato 15 14,05 15 Terzaghi-Peck 1,95
1948-1967
[3] - Strato 17 15,45 16 Terzaghi-Peck 1,96
1948-1967
odulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11- Strato 14 12.45 14 (AGID 0.33
[2] - Strato 15 14.05 15 (AG.L) 0,32
[3] - Strato 17 15.45 16 (AG.L) 0,32
odulo di deformazione ataglio dinamjco
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Keo/cm?)
[1] - Strato 14 12,45 14 Ohsaki (Sabbie 776,74
pulite)
[2] - Strato 15 14,05 15 Ohsaki (Sabbie 828,78
pulite)
[3] - Strato 17 15,45 16 Ohsaki (Sabbie 880,62
pulite)
odulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[11 - Strato 14 12.45 14| Navfac 1971-1982 2.93
[2] - Strato 15 14.05 15| Navfac 1971-1982 3.12
[3] - Strato 17 15.45 16| Navfac 1971-1982 3.32

(
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PROVA..S1

Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO
Prova eseguita in data 19/07/2016
Falda rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita (m) Nr. Colpi
4,55 16
4.70 19
4,85 23
5,65 18
5,80 21
5,95 24
6,95 50
7.10 50
725 50
875 12
8,90 18
9.05 17
16.85 13
17,00 18
17,15 17
20,65 8
20.80 11
20,95 14
22.15 9
22,30 12
22,45 15
25,15 15
25.30 20
25,45 25
26,35 16
26,50 21
26.65 24
28.15 10
28,30 22
28,45 25
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[11-Strato 42 4,85 04.84 100 100 73.95
[2]1 - Strato 45 S5.95 S5.71 100 100 7631
[31-Strato 100f 125 75.01 100 100 100
[4] - Stratol 35 9.05 4396 8051 81.72 682
[5] - Strato 35 17,15 30,18 58,84 62,82 57,96
[6] - Stratol 25 20,95 2097 46,65 52,19 51.23
[7] - Strato) 27 22.45 20,11 45,76 51,98 52,69
[8] - Strato 45 25.45 25,11 S52.7 6024 6351
[91 - Strato 45 26,65 23.69 50,96 59.03 6351
[10] - Stratol 47 28,45 2334 50,65 59,14 64,5




Nspt Prof. Nspt | Peck-Ha | Meyerho| Sowers | Malcev | Meyerho | Schmert | Mitchell | Shioi-Fu | Japanese | De Mello | Owasaki
Strato | cometto [nson-Tho| f(1956) | (1961) | (1964) | £(1965) | mann | & Katti kuni National &
(m) per  |rnburn-M 1977y | (1981) 1982 | Railway Iwasaki
presenza | eyerhof Sabbie (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFI
CATION
)
[17 - 42 4,85 42 39 32 39,76 32,41 41,73 42 35-38 40,1 39,6 31,13 43,98
Strat ol
2] - 45 5,95 45 39,86 32,86 40,6 30,78 42,07 42 35-38 40,98 40,5 28,9 45
Stratol
[31 - 100] 7,25 100 55,57 48,57 56 31,73 35,47 42 >38 53,73 57 31,14 59,72
Stratol
[41 - 35 9,05 35 37 30 37,8 29,63 40,67 39,27 32-35 37,91 37,5 26,09 41,46
Strat ol
[51 - 35 17,15 25 34,14 27,14 35 28,24 38,47 36,24 30-32 34,36 34,5 21,77 37,36
Stratol
[61 - 25 20,95 20 32,71 25,71 33,6 27,23 37,07 34,53 30-32 32,32 33 17,61 35
Stratol
[71 - 27 22,45 21 33 26 33,88 27,08 37,37 34,41 30-32 32,75 33,3 16,4 35,49
Stratol
[81 - 45 25,45 30 35,57 28,57 36,4 27,46 39,67 35,38 32-35 36,21 36 16,45 39,49
Stratol
97 - 45 26,65 30 35,57 28,57 36,4 27,3 39,67 35,13 32-35 36,21 36 15,2 39,49
Stratol
[101 - 47, 28,45 31 35,86 28,86 36,68 27,24 39,89 35,09 32-35 36,56 36,3 14,43 39,9
Strat ol
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato [ Nsnt corretto ner Terzaghi Schmertmann | Schultze-Menze| D'Aonolloniaed| Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | nbach (Sabbia altri 1970 Sabbia Media
ghiaigsa) (Sabbia)
[1]- Strato 42 4,85 42 462,59 336,00 496,30) 495.00! 285,00
[2]- Strato 45 5.95 45 478,82 360,00 531.70] 517,50 300,00
[3]- Strato 100 725 100] 713,79 800,00 1180,70 930,001 575,00
[4] - Strato 35 9.05 35 42228 280,00 413,70 442,50 250,00
[51- Strato 35 1715 25 356.89 200,00 295,70 367.50 200,00
[6]- Strato 25 20,95 20 31922 160,00 236.70) 330.00! 175.00
[7]- Strato 27 22,45 21 327,10 168.00 248,50 337,50 180,00
[8]- Strato 45 25,45 30) 390,96 240,00 354.70) 405,001 225.00
[9]- Strato 45 26,65 30| 390,96 240,00 354,70 405,00 225,00
[10] - Strato 47 28,45 31 397,42 248,00 366,50) 412,50] 230,00
p it di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (tVm?)
[1]- Strato 42 4.85 42 Meyerhof ed altri 2,21
[21- Strato 45 5.95 45 Meverhof ed altg 222
[3]- Strato 100 7.25 100 Meyerhof ed altni 2.50
[4]- Strato 35 9.05 35 Meverhof ed altd 2.18
[5]- Strato 35 17,15 25 Meverhof ed altn 2.08
[6]- Strato 25 20,95 20 Meverthof ed altr 1.99
[7]- Strato 27 22.45 21 Meverhof ed altn 2.01
[8]1- Strato 45 2545 30 Meverhof ed altn 2.14
[9]- Strato 45 26.65 30 Meverhof ed altn 2.14
[10] - Strato 47 28.45 31 Meyerhof ed altni 2.14
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda t/m3)
[1]- Strato 42 4,85 42| Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[2]1- Strato 45 5.95 45] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[3]- Strato 100 7,25 100] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[4]- Strato 35 9.05 35] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[51- Strato 35 17,15 251 Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[6]- Strato 25 20,95 20| Terzaghi-Peck 1948-1967, 2.39
[71- Strato 27 22.45 21] Terzaghi-Peck 1948-1967 241
[8]- Strato 45 2545 30] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[9]- Strato 45 26,65 30] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50
[10] - Strato 47 28.45 31] Terzaghi-Peck 1948-1967 2.50




Modulo di Poi

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11- Strato 42 4.85 42 (A.GL) 027
[2]- Strato 45 595 45 (A.G1) 0,26
[31- Strato 100 7125 100 (A.GIL) 0.15
[4]- Strato 35 9.05 35 (A.G1) 0,28
[51- Strato 35 17,15 25 (AGI) 03
[6]- Strato 25 20,95 20 (A.GIL) 031
[71- Strato 27 2245 21 (AGID 031
[81- Strato 45 2545 30 (A.GL) 0.29
[91- Strato 45 26,65 30 (AGID 029
[10]- Strato 47 28,45 31 (A.GIL) 0,29
Modulo di def . lio di ico (K 2\
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella
(m) presenza falda (1983) eImai &
Tonouchi (1982)
[11- Strato 42 4.85 42 2181.56) 1226.63
[21- Strato 45 595 45 2327.73 127945
[31- Strato 100 7125 100 493075 208406
[4]- Strato 35 9.05 35 183797 1097.33
[51- Strato 35 17,15 25 1339.61 893.41
[6]- Strato 25 20,95 20 1086,13 779,54
[71- Strato 27 2245 21 113710 803.13
[8]- Strato 45 2545 30 1590,04] 998.69
[91- Strato 45 26,65 30 1590.04 998.69
[10]- Strato 47 28.45 31 1639.81 1018.90
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[11- Strato 42 485 42 Navfac 1971-1982 714
[2]1- Strato 45 5.95 45 Navfac 1971-1982) 751
[31- Strato 100 1.25 100 Navfac 1971-1982 11,93
[4]1- Strato 35 9.05 35 Navfac 1971-1982 627
[5]1- Strato 35 17,15 25 Navfac 1971-1982) 4.88
[6]- Strato 25 20,95 20 Navfac 1971-1982 4,05
[71- Strato 27 2245 21 Navfac 1971-1982) 422
[8]- Strato 45 2545 30 Navfac 1971-1982 5,61
[91- Strato 45 26,65 30 Navfac 1971-1982) S5.61
[10]- Strato 47 28.45 31 Navfac 1971-1982 5,75
PROVA ...SI punta aperta
Strumento utilizzato... CAMPIONATORE RAYMOND FORO
Provaeseguitain data 19/07/2016
Faldarilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita (m) Nr. Colpi
12,15 S
12,30 6
12,45 8
1375 4
13,90 6
14,05 9
15,15 5
1530 7
15,45 10




STIMA PARAMETRI GEOTE CNICI PROVA S1 punta aperta

TERRENI COESIVI
Coesjone non drenata (Ke/cm?®
Nspt Prof. Terzaghi- | Sanglerat | Terzaghi- | U.S.D.M. | Schmertm | SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi- Begeman | De Beer
Strato Peck Peck SM ann 1975 [(1983) (1965) (1960) Fukui n
(m) (1948) Benassi e | Argilla di 1982
Vannelli |Chicago
[1] - 14 12,45 0,95 1,75 0,50 0,55 138 0,00 1,22 1,54 0,70 0,68 1,75
Strato
[2] - 15 14,05 1,01 1,88 0,50 0,59 148 0,00 1,30 1,63 0,75 0,60 1,88
 Strato
[3] - 17 15,45 1,15 2,13 1,00 0,67 168 0,00 1,46 1,80 0,85 0,74 2,13
| Strato
Modulo E dometrico (Kg/cn?)
Nspt Prof. Strato Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), | Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
-Strato 14 12,45 64,23 - 144,58 140,00
2] - Strato 15 14.05 68,82 == 154,78 150,00
[3] - Strato 17 15,45 78,00 -- 175,18 170,00
p it di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) t/m)
-Strato 14 12,45 Meyerhofed altri 2,05
2] - Strato 15 14,05 Meyerhofed altri 2,07
3] -Strato 17 15,45 Meyerhofed altri 2,08
p ita di vol o
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m?)
-Strato 14 12,45 Meyerhofed altri =
2] -Strato 15 14,05 Meyverhofed altri =
3] -Strato 17 15,45 Meyerhofed altri =
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[11 - Stratg 14 12,45 32,51 61,94 61,95 41,17
[2] - Stratol 15 14,05 24,14 50,09 52,52 43,02
[3]1-Strato 17 15,45 23,76 49,67 52,64 44,79
Nspt Prof. Nspt | Peck-Ha | Meyerho| Sowers | Malcev | Meyerho| Schmert | Mitchell | Shioi-Fu | Japanese [ De Mello | Owasaki
Strato | cometto [nson-Tho| f(1956) | (1961) | (1964) | £(1965) | mann | & Katti kuni National &
(m) per  |rnburn-M 1977y | (1981) 1982 | Railway Iwasaki
presenza | eyerhof Sabbie (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFI
CATION
)
[17 - 14 12,45 14 31 24 31,92 29,48 35,13 36,67 30-32 29,49 31,2 25,55 31,73
Strato
[2] - 15 14,05 15 31,29 24,29 32,2 27,95 35,47 35,01 30-32 30 31,5 21,91 32,32
Stratol
[31 - 17 15,45 16 31,57 24,57 32,48 27,82 35,81 34,95 30-32 30,49 31,8 21,3 32,89
Strat o
Modulo di Young (Ke/cm?
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per Terzaghi Schmertmann | Schultze-Menze| D'Appolloniaed| Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | nbach (Sabbia altri 1970 Sabbia Media
ghiaiosa) (Sabbia)
[1]- Strato 14 12,45 14 267,08 112,00 165,90f 285,00 145,00
[2]1- Strato 15 14.05 15 276,45 120,00 177.70) 292,50 150.00
[3]- Strato 17 15,45 16 285,52 128,00 189,50 300,00 155.00




P ita di volume

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (tVm?)
[11- Strato 14 12,45 14 Meverthof ed altr 185
[2] - Strato 15 14,05 15 Meyerhof ed altri 1,88
[3]- Strato 17 15,45 16 Meverthof ed altr 1,91
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 14 12,45 14| Terzachi-Peck 1948-1967, 1.94
[2]- Strato 15 14,05 15| Terzaghi-Peck 1948-1967 1,95
[3]1- Strato 17 15,45 161 Terzaghi-Peck 1948-1967 1,96
Modulo di Poi
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11- Strato 14 12,45 14 (A.GIL) 033
[21- Strato 15 14,05 15 (AGIL) 032
[3]- Strato 17 15,45 16 (AGIL) 032
Modulo di def . lio di ico (K 2\
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella
(m) presenza falda (1983) eImai &
Tonouchij (1982)
[11- Strato 14 12,45 14 776.74] 626,89
[21- Strato 15 14,05 15 828,78 653.89
[3]- Strato 17 15,45 16 880,62 680,19
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenzafalda
[11- Strato 14 12,45 14 Navfac 197]1-1982 2.93
[2]- Strato 15 14,05 15 Navfac 1971-1982) 312
[3]1- Strato 17 15,45 16 Navfac 1971-1982) 3,32




Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S2

TERRENI INCOERENT I

ensita relativa

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 12 5,85 12 Gibbs & Holtz 34,73
1957
[2] - Strato 14 7,85 14 Gibbs & Holtz 28,89
1957
[3] - Strato 16 10,45 15,5 Gibbs & Holtz, 28,22
1957
[4] - Strato 22 12,75 18,5 Gibbs & Holtz, 31,88
1957
[5] - Strato 27 14,45 21 Gibbs & Holtz 33,94
1957
[6] - Strato 11 15,65 11 Gibbs & Holtz 15,83
1957
[7] - Strato 45 18,45 30 Gibbs & Holtz 41,5
1957
[8] - Strato 47 20,05 31 Gibbs & Holtz 40,1
1957
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1] - Strato 12 5,85 12 Sowers (1961) 31,36
[2] - Strato 14 7,85 14 Sowers (1961) 31,92
[3]1- Strato 16 10.45 155 Sowers (1961) 32.34
[4] - Strato 22 12.75 1835 Sowers (1961) 33.18
[5] - Strato 27 14.45 21 Sowers (1961) 33.88
[6] - Strato 11 15.65 11 Sowers (1961) 31,08
[71 - Strato 45 18.45 30 Sowers (1961) 36.4
[8] - Strato 47 20,05 31 Sowers (1961) 36.68
odulo di Youne
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cn?)
[1] - Strato 12 5,85 12 Bowles (1982) 135,00
Sabbia Media
[2] - Strato 14 7,85 14 Bowles (1982) 145,00
Sabbia Media
[3] - Strato 16 10,45 15,5 Bowles (1982) 152,50
Sabbia Media
[4] - Strato 22 12,75 18,5 Bowles (1982) 167,50
Sabbia Media
[5] - Strato 27 14,45 21 Bowles (1982) 180,00,
Sabbia Media
[6] - Strato 11 15,65 11 Bowles (1982) 130,00
Sabbia Medial
[7] - Strato 45 18,45 30 Bowles (1982) 225,00
Sabbia Media
[8] - Strato 47 20,05 31 Bowles (1982) 230,00
Sabbia Media
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?*)
[17 - Strato 12 5,85 12{ Mevyerhof ed altri 1,79
[2] - Strato 14 7,85 14 Mevyerhof ed altri 1,85
[3] - Strato 16 10,45 15,51 Meyverhof ed altri 1,89

( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S2)

1



Dynamic

[4] - Strato 22 12,75 18.5] Meverhof ed altri 1,96
[51- Strato 27 14.45 211 Meverhof ed altri 2.01
[6] - Strato 11 15,65 11{ Mevyerhof ed altri 1,76
[71 - Strato 45 18.45 30/ Meverhof ed altri 2,14
[8] - Strato 47 20,05 31| Meyerhof ed altri 2,14
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda t/m?)
[1] - Strato 12 5,85 12 Terzaghi-Peck 1,93
1948-1967
[2] - Strato 14 7,85 14 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[3] - Strato 16 10,45 15,5 Terzaghi-Peck 1,95
1948-1967
[4] - Strato 22 12,75 18,5 Terzaghi-Peck 1,97
1948-1967
[5] - Strato 27 14,45 21 Terzaghi-Peck 2,41
1948-1967
[6] - Strato 11 15,65 11 Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967
[7] - Strato 45 18,45 30 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[8] - Strato 47 20,05 31 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11 - Strato 12 5.85 12 (AGID 0.33
[2] - Strato 14 7,85 14 (AG.L) 0,33
[3] - Strato 16 10,45 155 (AG.L) 0,32
[4] - Strato 22 12,75 18.5 (AG.L) 0,32
[5] - Strato 27 14.45 21 (AGID 0.31
[6] - Strato 11 15,65 11 (AG.IL) 0,33
[7] - Strato 45 18.45 30 (AG.IL) 0,29
[8] - Strato 47 20,05 31 (AG.IL) 0,29
Modulo di deformazione ataglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cn?)
[1] - Strato 12 5,85 12 Ohsaki (Sabbie 671,96
pulite)
[2] - Strato 14 7,85 14 Ohsaki (Sabbie 776,74
pulite)
[3] - Strato 16 10,45 15,5 Ohsaki (Sabbie 854,72
pulite)
[4] - Strato 22 12,75 18,5 Ohsaki (Sabbie 1009,38
pulite)
[5] - Strato 27 14,45 21 Ohsaki (Sabbie 1137,10
pulite)
[6] - Strato 11 15,65 11 Ohsaki (Sabbie 619,19
pulite)
[7] - Strato 45 18,45 30 Ohsaki (Sabbie 1590,04
pulite)
[8] - Strato 47 20,05 31 Ohsaki (Sabbie 1639,81
pulite)
( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S2) 2



Dynamic

odulo di reazione Ko

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda

[11- Strato 12 5.85 12] Navfac 1971-1982 2.52
[2] - Strato 14 7,85 14] Navfac 1971-1982 2.93
[3] - Strato 16 10.45 15.5] Navfac 1971-1982 3,22
[4] - Strato 22 12.75 18.5] Navfac 1971-1982 3.78
[51 - Strato 27 14.45 21] Navfac 1971-1982 4.22
[6] - Strato 11 15.65 11] Navfac 1971-1982 231
[7] - Strato 45 18.45 30| Navfac 1971-1982 5.61
[8] - Strato 47 20,05 31| Navfac 1971-1982 5.75

( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S2)
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PROVA..S2
Strumento utilizzato... PROVESPT IN FORO
Prova eseguita in data 19/07/2016
Falda rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita (m) Nr. Colpi
5,55 6
5,70 5
S.85 v
7,55 6
7,70 9
7,85 5
10,15 S
10,30 8
10,45 8
12,45 10
12,60 11
12,75 11
14,15 12
14,30 13
14,45 14
15,35 6
15,50 7
15,65 4
18.15 17
18,30 21
18,45 24
19,75 18
19.90 22
20,05 25
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[11-Stratol 12 S5.85 3473 65,76 66,51 3724
[2] - Strato 14 7.85 28,89 56,53 57,21 41,17
[31 - Stratol 16 10,45 27,6 5472 5625 4391
[4] - Stratol 22 12,75 2841 5599 5833 48,94
[51 - Stratol 27 14,45 28,84 56,72 59.82 52,69
[6] - Stratol 11 15,65 15.83 39,78 42 98 35,16
[71 - Stratol 45 18.45 32.77 62.83 67.38 6351
[8] - Stratol 47 20,05 31,27 60,82 66,28 64,5
Nspt Prof. Nspt Peck-Ha | Meyerho| Sowers | Malcev | Meyerho| Schmert | Mitchell | Shioi-Fu | Japanese | De Mello | Owasaki
Strato | cometto [nson-Tho| f(1956) | (1961) | (1964) | £(1965)| mann | & Katti kuni National &
(m) per |rnburn-M 1977) | (1981) 1982 | Railway Iwasaki
presenza | eyerhof Sabbie (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFI
CATION
)
11 - 12 5,85 12 30,43 23,43 31,36 30,43 34,41 37,21 <30 28,42 30,6 26,43 30,49
Strat ol
2] - 14 7,85 14 31 24 31,92 28,82 35,13 35,91 30-32 29,49 31,2 24,32 31,73
Strat ol




[37 - 16 10,45 15,5 31,43 24,43 32,34 28,44 35,64 35,66 30-32 30,25 31,65 23,38 32,61
Strat o
[47 - 22 12,75 18,5 32,29 25,29 33,18 28,33 36,61 35,84 30-32 31,66 32,55 22,83 34,24
Stratol
[57 - 27 14,45 21 33 26 33,88 28,24 37,37 35,94 30-32 32,75 33,3 22,26 35,49
Stratol
[6] - 11 15,65 11 30,14 23,14 31,08 27,02 34,05 33,57 <30 27,85 30,3 19,1 29,83
Strat ol
[71 - 45 18,45 30 35,57 28,57 36,4 28,39 39,67 36,8 32-35 36,21 36 21,82 39,49
Stratol
[81 - 47 20,05 31 35,86 28,86 36,68 28,18 39,89 36,51 32-35 36,56 36,3 20,63 39,9
Stratol
Modulo di Young (Kg/cm?®
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per| Terzaghi Schmertmann | Schultze-M enze| D'Appolloniaed| Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | nbach (Sabbia altri 1970 Sabbia Media
ghiaicsa) (Sabbia)
[11- Strato 12 5.85 12 247,26 96,00 142.30) 270,00 135.00
[2]1- Strato 14 7.85 14 267,08 112,00 165.90] 285,00 145,00
[31- Strato 16 10,45 15.5 281.02 124,00 183,60 296,25 152,50
[4]- Strato 22 12,75 18.5 307,01 148,00 219,00 31875 167.50
[5]- Strato 27 14,45 21 327,10 168,00 248.50) 337,50 180,00
[6]- Strato 11 15,65 11 236,74 88.00 130,50 262,50 130,00
[71- Strato 45 18,45 30| 390,96 240,00 354,70 405,00 225,00
[8]- Strato 47 20,05 3] 397,42 248,00 366,50 412,50 230,00
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 12 5.85 12 Meverhof ed altg 1.79
[2]- Strato 14 7.85 14 Meyerhof ed altni 1,85
[31- Strato 16 10.45 15.5 Meverhof ed altd 1.89
[4]- Strato 22 12.75 185 Meverhof ed altn 1.96
[51- Strato 27 14,45 21 Meverthof ed altr 2,01
[6]- Strato 11 15,65 11 Meverhof ed altn 1.76
[7]1- Strato 45 18.45 30 Meverhof ed altn 2.14
[8]- Strato 47 20,05 3] Meverhof ed alt 2,14
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 12 5.85 121 Terzaghi-Peck 1948-1967 1.93
[2] - Strato 14 7.85 14] Terzaghi-Peck 1948-1967 1,94
[3]- Strato 16 10,45 15.5] Terzaghi-Peck 1948-1967 195
[4] - Strato 22 12,75 18.5] Terzaghi-Peck 1948-1967, 1,97
[51- Strato 27 14.45 211 Terzaghi-Peck 1948-1967 241
[6]- Strato 11 15,65 11 Terzaghi-Peck 1948-1967 1.92
[71- Strato 45 18,45 30| Terzaghi-Peck 1948-1967, 2.50
[8]- Strato 47 20,05 311 Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
Modulo di Poi
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenzafalda
[11- Strato 12 5.85 12 (AGL) 0.33
[2] - Strato 14 7,85 14 (A.GI.) 0,33
[31- Strato 16 10,45 15.5 (AGL) 0,32
[4]- Strato 22 12,75 18,5 (A.GI.) 0,32
[51- Strato 27 14,45 21 (AGL) 03]
[6]- Strato 11 15,65 11 (A.GI.) 0,33
[71- Strato 45 18.45 30 (AGL) 0.29
[8]- Strato 47 20,05 3] (AGL) 029




Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella
(m) presenza falda (1983) eImai &
Tonouchi (1982)
[11- Strato 12 585 12 671,96 570.54
[2]1- Strato 14 7.85 14 776.74] 626,89
[31- Strato 16 1045 155 854,72 667,12
[4]- Strato 22 12.75 18.5 1009.38) 74328
[51- Strato 27 14,45 21 1137.10f 803,13
[6] - Strato 11 15,65 11 619,19 541,00
[71- Strato 45 18.45 30 1590,04 998,69
[8]- Strato 47 20,05 31 1639.81 1018,90
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda

[11- Strato 12 5.85 12 Navfac 1971-1982) 2.52
[2]- Strato 14 7.85 14 Navfac 1971-1982) 2.93
[3]- Strato 16 1045 155 Navfac 1971-1982) 322
[4]- Strato 22 12.75 18.5 Navfac 1971-1982 378
[51- Strato 27 14,45 21 Navfac 1971-1982) 422
[6]- Strato 11 15,65 11 Navfac 1971-1982) 231
[7]- Strato 45 18.45 30 Navfac 1971-1982 5.601
[8]- Strato 47 20,05 31 Navfac 1971-1982] 5.75




Dynamic

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S3

TERRENI INCOERENT I

ensita relativa

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 34 3,65 34 Gibbs & Holtz 62,09
1957
[2] - Strato 25 4,95 25 Gibbs & Holtz 44,97
1957
[3] - Strato 16 6,65 16 Gibbs & Holtz, 31,65
1957
[4] - Strato 19 8,15 19 Gibbs & Holtz, 32,09
1957
[5] - Strato 100 9,95 57,5 Gibbs & Holtz 69,34
1957
[6] - Strato 68 11,45 415 Gibbs & Holtz 55,89
1957
[7] - Strato 66 12,45 40,5 Gibbs & Holtz 53,24
1957
[8] - Strato 69 29,95 42 Gibbs & Holtz 43,58
1957
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1] - Strato 34 3.65 34 Sowers (1961) 37,52
[2] - Strato 25 4.95 25 Sowers (1961) 35
[3]1- Strato 16 6.65 16 Sowers (1961) 32.48
[4] - Strato 19 8.15 19 Sowers (1961) 33.32
[5] - Strato 100 9.95 57.5 Sowers (1961) 44.1
[6] - Strato 68 11.45 41.5 Sowers (1961) 39.62
[71 - Strato 66 12.45 40.5 Sowers (1961) 39.34
[8] - Strato 69 29.95 42 Sowers (1961) 39.76
odulo di Youne
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/cn?)
[1] - Strato 34 3,65 34 Bowles (1982) 245,00
Sabbia Media
[2] - Strato 25 4,95 25 Bowles (1982) 200,00
Sabbia Media
[3] - Strato 16 6,65 16 Bowles (1982) 155,00
Sabbia Media
[4] - Strato 19 8,15 19 Bowles (1982) 170,00
Sabbia Media
[5] - Strato 100 9,95 57,5 Bowles (1982) 362,50
Sabbia Media
[6] - Strato 68 11,45 41,5 Bowles (1982) 282,50
Sabbia Medial
[7] - Strato 66 12,45 40,5 Bowles (1982) 277,50
Sabbia Media
[8] - Strato 69 29,95 42 Bowles (1982) 285,00
Sabbia Media
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?*)
[1] - Strato 34 3,65 34| Meverhof ed altri 2,17
[2] - Strato 25 4,95 25| Mevyerhof ed altri 2,08
[3] - Strato 16 6,65 161 Meyerhof ed altri 1,91

( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S3)
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Dynamic

[4] - Strato 19 8,15 19] Meverhof ed altri 1,97
[51 - Strato 100 9.95 57.51 Meverhof ed altri 2.27
[6] - Strato 68 11,45 41.5] Mevyerhof ed altri 2.21
[7] - Strato 66 12.45 40.5] Meverhof ed altri 2.20]
[8] - Strato 69 29.95 42| Meyerhof ed altri 2.21
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m®)
[1] - Strato 34 3,65 34 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[2] - Strato 25 4,95 25 Terzaghi-Peck 2,50,
1948-1967
[3] - Strato 16 6,65 16 Terzaghi-Peck 1,96
1948-197
[4] - Strato 19 8,15 19 Terzaghi-Peck 1,97
1948-1967
[5] - Strato 100 9,95 57,5 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[6] - Strato 68 11,45 41,5 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[7] - Strato 66 12,45 40,5 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[8] - Strato 69 29,95 42 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11 - Strato 34 3,65 34 (AGID 0.29
[2] - Strato 25 4,95 25 (AG.L) 0.3
[3] - Strato 16 6,65 16 (AG.L) 0,32
[4] - Strato 19 8,15 19 (AG.L) 0,32
[5] - Strato 100 9.95 57.5 (AGID 0.24
[6] - Strato 68 11.45 41.5 (AG.IL) 0,27
[7] - Strato 66 12.45 40.5 (AG.IL) 0,27
[8] - Strato 69 29,95 42 (AG.IL) 0,27
Modulo di deformazione ataglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 34 3,65 34 Ohsaki (Sabbie 1788,56)
pulite)
[2] - Strato 25 4,95 25 Ohsaki (Sabbie 1339,61
pulite)
[3] - Strato 16 6,65 16 Ohsaki (Sabbie 880,62
pulite)
[4] - Strato 19 8,15 19 Ohsaki (Sabbie 1035,00
pulite)
[5] - Strato 100 9,95 57.5 Ohsaki (Sabbie 2930,90
pulite)
[6] - Strato 68 11,45 41,5 Ohsaki (Sabbie 2157,14
pulite)
[7] - Strato 66 12,45 40,5 Ohsaki (Sabbie 2108,25
pulite)
[8] - Strato 69 29,95 42 Ohsaki (Sabbie 2181,56
pulite)

( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S3) 2



Dynamic

odulo di reazione Ko

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda

[11- Strato 34 3.65 34] Navfac 1971-1982 6.14
[2] - Strato 25 4.95 25| Navfac 1971-1982 4.88
[3] - Strato 16 6,65 16| Navfac 1971-1982 3.32
[4] - Strato 19 8.15 19] Navfac 1971-1982 3.87
[51 - Strato 100 9.95 57.5] Navfac 1971-1982 9.41
[6] - Strato 68 11.45 41.5] Navfac 1971-1982 7.08
[7] - Strato 66 12.45 40.5] Navfac 1971-1982 6,95
[8] - Strato 69 29.95 42| Navfac 1971-1982 7.14

( STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA S3)
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PROVA..S3

Strumento utilizzato... PROVESPT IN FORO
Prova eseguita in data 19/07/2016
Falda rilevata
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita (m) Nr. Colpi
3,35 12
3,50 15
3,65 19
4.65 11
4.80 11
4.95 14
6,35 7
6.50 9
6,65 7
7,85 8
8,00 9
8.15 10
9,65 50
9,80 50
9,95 50
11,15 25
11,30 32
11.45 36
12,15 27
12,30 32
12,45 34
29,65 25
29.80 33
29,95 36
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
[11-Stratol 34 3,65 62,09 100 100 67,32
[2] - Strato| 25 4,95 44,97 82,31 81,32 57.96
[31 - Stratol 16 6.65 31,65 60,55 61.08 44,79
[4] - Stratol 19 8.15 32,09 6123 625 49,72
[51 - Stratol 100 9.95 5438 99,95 100 87.33
[6] - Stratol 68 1145 43,86 80,6 83,46 73.56
[71 - Stratol 66 12,45 41,61 76.86 80,51 7277
[8] - Stratol 69 29,95 32,77 63,8 71,76 73,95
Nspt Prof. Nspt Peck-Ha | Meyerho| Sowers | Malcev | Meyerho| Schmert | Mitchell | Shioi-Fu | Japanese | De Mello | Owasaki
Strato | cometto [nson-Tho| f(1956) | (1961) | (1964) | £(1965)| mann | & Katti kuni National &
(m) per |rnburn-M 1977) | (1981) 1982 | Railway Iwasaki
presenza | eyerhof Sabbie (ROAD
falda 1956 BRIDGE
SPECIFI
CATION
)
11 - 34 3,65 34 36,71 29,71 37,52 32,72 40,49 42 32-35 37,58 37,2 30,86 41,08
Strat ol
2] - 25 4,95 25 34,14 27,14 35 30,38 38,47 39,52 30-32 34,36 34,5 27,68 37,36
Strat ol




[37 - 16 6,65 16 31,57 24,57 32,48 29,05 35,81 36,48 30-32 30,49 31,8 24,86 32,89
Strat ol
[47 - 19] 8,15 19 32,43 25,43 33,32 28,84 36,77 36,57 30-32 31,88 32,7 24,33 34,49
Stratol
[57 - 100 9,95 57,5 43,43 36,43 441 30,24 42,69 41,99 >38 44,37 4425 27,38 48,91
Stratol
[6] - 68] 11,45 41,5 38,86 31,86 39,62 29,41 41,67 39,28 35-38 39,95 39,45 25,08 43,81
Strat ol
[71 - 66) 12,45 40,5 38,57 31,57 39,34 29,17 41,54 38,76 35-38 39,65 39,15 24,2 43,46
Strato
[81 - 69 29,95 42 39 32 39,76 28,13 41,73 36,93 35-38 40,1 39,6 18,54 43,98
Stratol
Modulo di Young (Kg/cm?®
Nspt Prof. Strato | Nspt corretto per| Terzaghi Schmertmann | Schultze-M enze| D'Appolloniaed| Bowles (1982)
(m) presenza falda (1978) (Sabbie) | nbach (Sabbia altri 1970 Sabbia Media
ghiaicsa) (Sabbia)
[11- Strato 34 3.65 34 41621 272,00 401,90! 435,00 245,00
[2]- Strato 25 495 25 356,89 200,00 295,70 367.50 200,00
[31- Strato 16 6.65 16] 285,52 128,00 189,50 300,00 155,00
[4]- Strato 19 8.15 19, 311.13 152.00 224,90 322,50 170.00
[5]- Strato 100 9.95 575 541.26 460,00 679.20 611.25 362,50
[6]- Strato 68 11.45 41.5 459,83 332.00 490,40 491,25 282,50
[7]1- Strato 66 12,45 40,5 45425 324,00 478,60 483.75 277.50
[8]- Strato 69 2995 42 462,59 336,00 496,30 495,00 285,00
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 34 3.65 34 Meverhof ed alt 217
[2] - Strato 25 4,95 25 Meyerhof ed altri 2,08
[31- Strato 16 6.65 16 Meverhof ed altd 191
[4]- Strato 19 8.15 19 Meverhof ed altn 1.97
[51- Strato 100 9.95 57.5 Meverhof ed altn 227
[6]- Strato 68 11.45 41,5 Meverhof ed altn 221
[7]1- Strato 66 12,45 40,5 Meverhof ed altn 2.20
[8]- Strato 69 29,95 42 Meverhof ed alt 221
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m?)
[11- Strato 34 3,65 34] Terzaghi-Peck 1948-1967] 2.50
[2] - Strato 25 4,95 25| Terzaghi-Peck 1948-1967 2,50
[31- Strato 16 6.65 16] Terzaghi-Peck 1948-1967, 1.96
[4] - Strato 19 8,15 19] Terzaghi-Peck 1948-1967 1,97
[51- Strato 100 995 57.5] Terzachi-Peck 1948-1967 2.50
[6]- Strato 68 11.45 41,51 Terzachi-Peck 1948-1967 2.50
[71- Strato 66 12,45 40,51 Terzaghi-Peck 1948-1967, 2.50
[8]- Strato 69 29,95 42| Terzaghi-Peck 1948-1967, 2.50
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[11- Strato 34 3.65 34 (AGL) 029
[2] - Strato 25 4.95 25 (A.GI.) 0,3
[31- Strato 16 6.65 16 (AGL) 0,32
[4] - Strato 19 8,15 19 (A.GI.) 0,32
[51- Strato 100 9,95 57.5 (AGL) 024
[6]- Strato 68 11,45 41,5 (A.GI.) 0,27
[71- Strato 66 12,45 40,5 (A GIL) 027
[8]- Strato 69 2995 42 (AGL) 027
Modulo di deformazione a taslio dinamico (Ke/cm’)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) | Robertson e Campanella
(m) presenza falda (1983) eImai &
Tonouchi (1982)
[1]- Strato 34 3,65 34 1788,56 1078,06
[2]1- Strato 25 4,95 25 1339.61 89341
[31- Strato 16 6.65 16 880,62 680,19
[4]- Strato 19 8.15 19 1035.00f 755,49
[51- Strato 100 9,95 575 2930.90)] 1486,17
[6]- Strato 68 11,45 41,5 2157,14] 1217,69




[71- Strato 66 12,45 405 210825 1199.68
[8]- Strato 09 29,95 42 2181,56) 1226,63
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) pnresenza falda
[11- Strato 34 3.65 34 Navfac 1971-1982 6.14
[2]1- Strato 25 495 25 Navfac 1971-1982) 4.88
[3]- Strato 16 6,65 16 Navfac 1971-1982 3.32
[4]- Strato 19 815 19 Navfac 1971-1982) 3.87
[5]- Strato 100 9.95 57.5 Navfac 1971-1982 9.41
[6]- Strato 68 11.45 41.5 Navfac 1971-1982) 7.08
[7]- Strato 66 12.45 40,5 Navfac 1971-1982 6.95
[8]- Strato 69 2995 42 Navfac 1971-1982 714
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ANALIS! GRANULOMETRICHE PER SETACCIA TURA Fagina 113 _
RAPPCRT! DI PROVA DAL ROG06A AL ROGOGH

Committenie: Gea Group sl

Localita” Fiorano Modenese (MO

Canfiare: Geramica Flarim spa

Diata inizio piove: [;_‘lﬂ.lnﬂ‘lj Ciats fine provi. EE.'!}THE_! Data emissiona rapperti o1 prova @@?HEJ

Tipo d campioni: disturbati

Ablrezzatura utilizzila
Biloeis Citeilal Tht 4000 . sede FLR50 i sengbilit pad 2 0.07 orpes e palicalle cli dlimenzion indadari a2,
RS o G Ciifdd G0 16 dai SEOGEE,
Serie o selacs CAETR D422, nallpadive: i 2 da 0 mim, 0. 1545 da SF Eoan, m. T ooa @A, 0 e da 1800 mm, 0
Bt i ada A3 oo, o4 dad T i, s T0da 200 . 2 el URS0 run, n, 20 ca QA2 pam, o B i 0L25mim, 0 2l
ola 00908 mv, o 200 da DAS rm;

Falilva (atics ga 300 mm pes @ pan van dinenslore maggiore & 2000 min.
- Fownooli esslcosrenio g caniredo tzrmpsklios ser tamperatua i 1o
- Une woaii bester da 800 [l o
anlware vilzzate pe D=laiorszine "LaboEeTe Gooliumss ver 4 K A2 cepizzat dallz sncistd 5Gea di Roma.

Eventuall varlazloni, aggiente, esclusioni
- M TUTTIL CAMPION! E° STATA ESEGUITA SOLD LA SETACCIATUIRA




PROVE PENETROMETRIGHE 5RL

F"Fh'.;'-."n-TRu TRICHE ' Vig ner Modens, 8= 47104571 Castalnoowa B, (MO
. ]. ! il Tel QLEIE36046E — Fax ORDMRED1EA 3500

-mal: infofiprovepenetromalriche oom
W pravpeneliametriche.com

ANALIS! GRANULOMETRICHE PER SETACCIATURA | Fagina 2i3
RAPPORT| DI PROVA DAL ROG0S54 AL ROG0EG

Commillents Goeo Group srl

Lecalitd: Florano Modenese (MO}

Cantiers: Ceramica Florim spa

Data inizic prows; 20007116 | Cata fine prove: [Eﬁ.l'ﬂTHE' Dala emissicns rappart < prova: | EEfﬂ?;ﬁ
Tipao di czmpionl digturbati

f : . E
Merme di rifeiments ed evantuali metodi efo procedure non normalizzate
La prava & 2:ata esecuila sonforrmamen’e allz seguent narme diriferiments

- AG] 1024} " Raccamandazioni 20 peove geolaenichea dilzooratarin’;

- ASTM D 21 - 02 “Skandurg Peaviiog far Dry Freparaiion of Soll Samalea for Partela-Bizo Analysis and
. Lratzrminaticn of Sail Constants'
- ASTM D437 - 02 'Standard Test Method for Padicle-Size Analysis of Sois”.

Annatazionl, anaomalie ad incerterze riscontrate nelle misure

[FMeet bz assotiaia alla miaure: 20%. Tale vakne dl incertezza di miaura 8 asprossy conns des valks o scars Epa

(k=) omlspondents, nel casy di desaibogdone nommale, 2 un livella di confidanzs di sieca il 90%
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Umigha (1 | 468 { 44 1 3 | umidita media 189
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| Blocalith oi prove Monma AT B4E318-00, AS T 04 H%:_ﬁ_ﬁ
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FROVE PENETROMETRICHE SRL
}TI.WHE Wid per Moclsno, & 41051 Gastelnuowa 3. (MO)
w0y Tel. GLBES6046 — Fux C5NG30155 35.00

VRN e pane o Medricra, ooHm

LIMIT! DI CONSISTENZA O D) ATTERBERG Pagina 112
RAPPORTO DI PROVA M. | ROG60O41

Commiltarts: Gea Grolp arl

Lezalta: Fierano Modenese (MO

Gartiers: Geramlca Florfm Spa

Data inlzo orova; @T}iﬂ Drata fina prova:; |21;ﬁ@| Drada @missiong rappao: m
Sondageic n. 1 Compicns: 2 Profenditd al prellavo 4000 — 10,50 m

Hlate campions: ahelby - indisturbato

Attrexzalura wtilizzala

= Cucchiziodi Casagrande tpo Cortrats mad . TAIVE, sn 31112843, costituile da baga n euanils ¢ cuechiaic
P ntkend smoriabile. mazeanizmo regalabile coo conba-cupi,

- Atirerzc ealcaions,
Canpella in altona Gzeia pae b e anallle;

- Selzeclon, £0da 0425 mm;

= Batinalla in &'lumiris;

- Copala o spatoke Tesgbili con lama fispettivamante di 20 = 100 mm e 20 % 160 mn cires;
Sere di contenilerd i vebra o alire materale non sorodivike, comalel di copzrchio Siarmetro 50 % 30w di
akazra circa),

- Bilzncia Gihertir] TG 1802, di sensibilila par a 0.01 g rapeedo & taralva CMIVA 833-10 gsl 05062076,
Forno di essiccamanio fipo MAD-AE della M= clatale o conlrello lermostalico ie gdo o manbserz ung
temperaleoa coslanle di 11052, rspperia di faraturs SOTA QG015 o) AR 6,

Evenkaali variozioni, aggivnte, ssciusicnl

Keme di riferimento ad eventuall metod) elo procedure nen normalzzate

Lz prova & slata eseguels condounesmnente alle seguenti norma di siferineric
A The O 42318 - 30; "Standacd Test Wehods for Uleuid Limit Flastiz | mik, angd Plasicite nsles of Sois® |

Annoatazioni, anomalie ad incertezza riscontrate nelle mlaure |
Incerte:za assaciala ele misuro: 10%. Tak valore diincarkezza o misura & esprasso coms die volts In scarta fipo
{k=2) enrispondente, ne ceeod distitazione nommale, o un ivels di corfidénza i circs T D5%.
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VERRA F O ACCETTAZIONE W* del | Al carpiae: T30THG Fineoralis:  2WGERA0

GOMMITIENIL. Geo Group

RIFERIMENTLY  Fiorano Modenese (MO), Ceramica Floim Spa ) I "y
SOHNDAGEID 1 CAMPIGNE: 7 PROFORDITA m  10.00 - 1050

L e ——— H ot . o 1
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO
Modalits di prove: Moima ASTH DA518-00, AETH [4843.02
| Limite di liquidita 452 %
Limitz di pl_a_g.-:i_i:it& 270 %
Indice di plasficila i83.2 "
o : LIP."II'FE O LIQUDITS LIITE DI PLASTICITA
b umara:di culpi"__ | 20 | 25_ an - Lin'l_l:l_i‘.#t {40} __2'.3".'3 764
Ll (%] 474 | 454 | 216 Limidite media 27
Determinazione del Limite di ligquidita
| LTI
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| L | Ly
i
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AONCAGRID:. 1 CANFIONE 2 PROTONDITAS m  10.00- 1080
| ABACD DI CASAGRANDE
| Mecalits i prova; Norms ASTR D45398-0C, ASTR C4243-02
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P f
Lirriibs i lie-. it 452 % Al | 1
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FROVE FEMETROMETRICHE SRL
Wia par Modena, & — 41007 Caglelnuows [, (WO}
Tel. O5EZ0046 — Fex OROEIITED 45,00
E-nal: nfad@pravspanettaimetricha. com z
v prove e ebeomelriche.com

LIMITI DI CONSISTENZA O DI ATTERBERG Pagina 112
RAPPORTC DI PROVA N. ROGDAZ

Cammitlante: Gao Group srl

Lozalitd: Florana Medanosa (M)

Cartiere; Ceramica Florim Spa

Data nizio prava [ 2007H6| Data fine prova: | 21007H 6 Data amissions rasparia: | 210716
Sondaggio n. 1 Camaiona: 4 Profondita i prelesa: 1950 — 19,95 m

Stale campione: shelby - indisturbate

Attrcrzalora utilizzata

- Guzckizio d Casagrands fipo Conbrals rnod. T200F, sn 31112848, costiluiio da base in cbhanibe: o cucs 2o
I eliene smwantebily, rmsczanisme egesbile, con senig-cols

- Atrezzo soloatarg;
Coppal ainaiters lisc'e per limi e anwgils;
Sctaccio e 40 oo O 435 )

- Bzaginella r alluminic;
Cappa cospalae Nessimh con e aspebyanenls 920 x 700 mm e 20 £ 160 T aea

- Seredi conteniled in welro o a srg matariale roe corredialle, cormslet di sopersnio cdizrisimo G0 = 30 mm ol
d'lzza circal

- Bianda & hertini TG 1500 d sensihilitz pana 007 g oaepoams of faraiaes CMEA S05-15 osl QEANGE0TE,
Farna di sssizeameno b oo MAO-WT dalls MEN dolaka di controla tarmostatios in grado el mariancro mna
lempe b cosloede G 11070, rapeorto di laralura COTA 063-16 ool 06065 8,

Eventalall variazicni, ngglanis, esclusioni

Morme di riferimanio ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate
L prowed & elola eseguils confon amenle alle sapuesall vaornma e lermen e
- ASTH O 43° B - 00 “SHandard Tost Wathods Far Lisuid Lienit Flastiz Limit, and Plaslisiby TReo of S08s0

Annolazioni, anomalie cd incerlozze riscontraie Aclle misere
Incerlezza assocata alle msure 0%, Tale wilore ¢ Mcenezza G misva & SEUTES50 COME CUE valbe o gearks |j|:"2|'

k=2 corriepondentz, nel caso di distribuzicne normale, 2 un livel o di conficenza di circa | 257%.
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BORNDASGIO:

RAPPORTO DI PROVA I

CORMM TTENTE:  Gen Group 50|
RIFERIMENTD:  Florzna Modenase (MO, Ceramiza Horm Sas

AZISHOR COY
EETENE [ OEETEDE JURLITE
Wl B D o aRGE
CERTIFESAA 28 CHY

ROGQ43 Paagirn: =

IORE %" dal

OaTh O] =R SSEI0NES 210018
Aparlura cangdara

E.U liJ W 'ﬁ_
2107015

Irizio g gl =4

140716 | =ne enslizi;

CAMPIONE 4

PHOFOMOITA. 1250 - 1895

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalied & prova: Morna ASTN D2313-00, ASTM D484 5-02

Lirnnite di lHgudita 46,7 %
|_l imite _:ﬂ .E'.'f*ii ritd 282 Y
Inclice: di plast cita 18,5 %
LIKITE DM LI2LIDITA LIMITE Ol FLASTICITA'
Mumere di colpi 20 | o8 a4 Ur‘.iu:iitﬁ_::l‘if'a]. - _'.E?.E_ ’ E1_
Limiclita (%) 455 456 41,4 Lridita media 25,4
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WERESLE 21 AUCETTAZIGHE N el

COMMTTENTE: Gee Grauperd
RIFSSIMENTD.  Frarana Maodonosa (83, Coerarmca Flonm Spa o — _|
SCMDAGE0. 1 CAMZIOND. £ FROTONDITA, m 1960 - 13.05

ABACO DI CASAGRANDE -

Kodalifd i prova: Nerma ASTR D4315-00, AGTH 4343 0

Eil Caterrainaziene del Limite di liguidis
L mite gi lizuidita 87 % >0 , MR
- e L",.-' 5 B g
Limitz o o'Astlicibd i U 5o al
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1?'-"3"[5 Wia per Madana, 8 = A100 Sastelnpove B A0

EL. Tal. 05515045 — Fax 099/930100 | 35.00

o a-riail! infoflprovepenatrontelrichs,com :

WA ERCvEeEEnalrematichmcm

LIMITI Df CONSISTENZA O DI ATTERBERG | FPagina 12

RAPPORTO DI PROVA M. | RDED43

| Comimittante: Geo Group srl

Lecaité: Fierane Modenese (MO)

Cantierg; Ceramlea Florim Spa

Crata nizio prova: @ Drata fine prova: Data ernlgslong rapparn o
Sondaggion 2 Campicne 1 Profendita di prelieve: 3,30 — 3,70 m

atate sampions: shelhy - indisfurbato

Aftrezzatura ulll[ZZata

«  Cucchigio di Casagznmde bpe Sonlols mog. TIWE. gn 291120843, cosliuits da Sase in whanie e cecchiaio
i afnme srvanlaiile meceanlams ragelal e, 00 conks-oopi;

- fAlrezzo soloetcne:;
Cappailain oltana | sela oaf | & Bng ks

- Hatacsinn 42 do (L4855 mm;

= Bacginstls in alumino,

- Coppda di smaicle Teasibitl con lame daspetivarente al 200 100 rin e 20 = 1683 mm sies;
Gwrie i conlanitori iw watro o altro reaberiale non corredibile, complsti d - coperchio dizmetre 56 & 22 mm i
allsrea circal,

- Biancia Gibedinl T8 A0, i sersitiid pand a .M g rappesn i farstons Sl G538 del 0662000,
Formne di pssiccamaeio tipo MAO-YH delld BMPR dotale ¢ conlrcllo beomeslabico in grace di manbeecse una
termpersiura costante of 11070, ransaro o faenrs COTA (6016 del QERLATE,

Evenbaili variozioni, agslunte, esclusioni

e - S ii—

Monma di riferimento ed evenivali matodi slo procecdura nan mormalizzate

La prova & stala esenllba conformemente alle 3eguent nanme o fsimsato;
SETR D 4313 00 "Stewdand Test Methoos Tor dgued Linnil, Plastc Cimil sind Siasboly ndes of Sols®

Annatasiond, anomalle ed incemerea riscontate nelle msure

Incerler za asscciala @ mizwie 0% Tae valors di mslerra i misura & esprassc omm1e due yalte b scans figs

(k=2 canispondan la, nal G di distibuziones nenmesls, 2o livalk o confidonzs i cirga il 95%,

———— FROVE YRICHE sid
LABORATORID SEOTECH 100

By
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| RAPPDRTA DIl PROWA, I'-F' HE'H[H-EI- Pegina 24
' WERBALE DI SCCET IMILHI: N I.'|-_|

D DATAD EMIGEDME! 210G Ini'k; =|n'.|!i=i 20MTHE
| Anetnes manglona: 140FMG | Fire anglisi; 210748

r——

COMMITTENTE:  Geo Grcuup- arl
RIFEAIMENTD: Ticrano Moderszs t“ﬂD‘- Ceramica Florm Sp8 o
SOMCBGE. 2 P [ CINE 1 PI!OFG‘JPITP.' o 2.30-3, ?l:l

LIMITI DI CONSISTENZA LIC}UIDG E PLASTICO

| __tiogialita o prova; Nerna ASTM LA 1800, AZTH 114643 12

imite di liquidita 431 %
Limita i plasticia 203 %
Indica di plasticita 228 %

e LIMITE O LISUIDeTa) R L|"I.'1|TE Ol PLASTICITA
Muneno ol colpi a0 24 2k . ‘ Lmidita i_'iin} _“- 205 | él:".l..*l |
Umid?a (%) 463 434 408 Urmiidit media 20,3

Delerminazions del Limite di liguidita
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PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 - 41051 Sastalnuowo B {3
Tel DEE5AR0AS — Fax CESEI0 #G 3500
sl infe@provepenairametr|che,com "

WA proviapensiremetriche.com

LIMITI DI CONSISTENZA O DI ATTERBERG | Pagina 12

RAFPORTO DI PROVA N.[R06044]|
Gomrmitlente: Geo Group st
Localitd: Fiorano Modenese (MO)
Cantigra: Caramica Florim Spa
Data Irizie prova: | 2000716 | Dala fine prova: m Data emiasione rappoto m
Sondaggian. 3 Cempione: 1 Prefonditd < praliave; 14.60 = 15.00 m

Stato campiona: shalby - indisturbato

Allvezzatura ulilizzata

- CucoviEin o Gasagrands pe Controls mod. TAWF. 20 31112348, costuizo i base n e e e cacchiaio
in cllone smandabile. mescanlsing eoolatile, coo conta-colpi;

- Allreseo sulcafons,
Caoppela In slana | scia aar imn e angille;
sotaccio n 40 da 0,425 mm;

- Bacineliz inalem e o

- Cogpia di spatalz ess biigon lame rispeiibemente di 20 % 100 rmoe 20 160 mm cies;

= Sene db contxilon i ovels o albo malesia'e o cornedibile, compled d: saperchia (diamatre 50 % 32 mm i
gllezza cirga)
Rilanecia Giborlinl TS 1800, 4i sengibilit e @ 007 g rapocna of fralurd ShadA 6o3-718 dof DE5E07E

- Foma di gssizcamenta tipa M-V della MPR dodaso di cenirollo termastaticn Ingoado ol mattences g
bemperatora castarte di 11070, wogonls d avature OO TA 060 16 chad G5064 5

| Ewentuali variaziont, aggiunte, eschision

Horme di Aferimento ed eventuali matodi efo procedure nen normalizzate
La prove & stats esequits conformemenle alle seguenl norrme di ibcrinsceio:
- AETM D 4318 - 00 “Standard Tzt Malhods [or Liguid Limit, Plaslic Limit, and Piestcibe Indax of Sails

Annolazioni, anomalle ed Incenezze dscontrate nello misure
Hcurlezza sssociatz alle mizuse: 10%. Talz valore di incertee2a i misura @ ospieszo come due volte | scars bpo
=M eorilpendente, nel casa di dissribuziona rormale a un livello de corficenza o cirea 1195%:
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Zlaio compiong! shalby - indisturhato

Attrozzalura wtilizzata

veicchlaio o Sasanrande Gpo Conbals mod. T3F, en 31112848, mostivite da haze moahan oo cucch ik
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- Braasla noalliemink,
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- Fame i esscamenic ipe M0VH dolla MER dotato ci conbrolo erroatalion 1 gresdn d manieners uns
emparziura castave di - 110°G, reaccolo of faralura SOTA 815 JR 0BTEN 6.

Evenluali variazioni, sggiunte, esciusion

Momea di riferimenio ed evontali metodi elo procedure non normelizzete
La prowa & stzta eseguita conformerante alle sequanti narme i vile-imeanls

- ASTM D 4318 - 04 Standad | esl Melhods Tor Liguid Limit, Plastic Uiz, and Flasticiy Index of Snils";

Annotazlonl. anomalle ed Inceterze vlscantrale poble misuro

Incartezza aseociatz alle mirure: $10%, Tale walare i iameleess ol misuie 2 osproses coma Cea voka o stelo tpo

() cordspordents, nod eaza d disl iezione normele, a on livello di eosfidenza dicirea || 95%.
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Cammiliants. Geo Group srl

Lozalta Florano Modoenesea [MO)

Canters; Coramica Florim Spa

Dala inizio prova: |E'|.|'DTH E| Dala fine preva |g_2_|'|]?.|"IEi| [ ate smiss one rapporto; Mlﬂ
Sandaggion 3 Camplone: 5 Profardita dl praliewa: 29,30 — 21.70 m

Sisto camninna shelby - indisturhato

Adtrezzabira kil izzato

- Cuoshisio di Casegrands lizo Canbrals masl, T2F, an 31113840, noslity e ce bazein esanile p cucshiaic
i oo smaentabile, mecszan smo egela ik, con conlkz-colo;

- Alirerro anloators;
Zoppellain pkone liscia per limi & argils;

= Gelaccle n. 4% d2 3T nim,

- Bazinells in alluminia;

= anppi i spetol flessita con ke ispetivamenls di 20 & 100 mmeoo 20 = 160 min sircs;

- Earie di ¢enlenion in vetro o akro materiale nen corrpdibile, samplsd di coparchio {diamesrg £00 30 mm df
aillezza circal;

- Bilangiz Giperlint TG 1800, & sorm Gk part 2 037 g ravocis o Rralie SR 6 ge! S8R0 E,
Formo o segiccamanto tipo MADNYY delle 8170 Cotalo di candrollo lermgatelizo i- gredo di mankznere uns
Lemnperaiura cosfande di TRDG, caeparie o feradurg SOTA GGG- 10 dad GEANGE,

w— e e m o= o= e =

Eveniuali varazioni, aggiunte, esclusioni

Morme di riferlmento ed eventuall metad| elo procedure non normal zzato
La provia & skt esegule conformemente alle scguenti eonme di sifesrnenlo:
- AETHK D 4318 — 20; "Slands o Test Methoos for Leuid Limit Flastizc Lisnd, and Plaslicity Index: of Snils;

Annotozioni. anomalio ed incertezze riscontrate nelle misure
Inoerlomra asanckaba sl misuns: 40%. Take valord di Incoeriossa A misurs 0 s > as50 20me dud wale kB scarkts fipa

(k=27 corizpandenia, el caso ¢ distiaczione nomiaiz, 8 un lvebo di confdenza dicica il D%,
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