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1. IDENTIFICAZIONE DEL DOCUMENTO
Note identificative.

Il presente lavoro viene identificato per mezzo del codice numero di commessa interno 17.141_MODELLO
GEOLOGICO rev. n° 00, del nostro archivio interno.

Direzione indagini e coordinamento lavoro.

Dott. Geol. Stefano Maggi

Redazione del documento.

Il presente documento & stato redatto dal Dott. Geol. Paolo Dal Pian e dal Dott. Geol. Stefano Maggi in data
25/09/2017.

Composizione del documento.

Il presente documento € formato da n. 69 pagine di testo.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La stesura della seguente relazione & stata eseguita in ottemperanza alle disposizioni contenute nelle
normative di riferimento elencate di seguito:

Circolare Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 02.02.2009

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni ” di cui al D.M.14 gennaio

2008.

Decreto Ministeriale 14.01.2008

Testo Unitario -Norme Tecniche per le Costruzioni/

DGR 2193/2015 Regione Emilia-Romagna

Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e
urbanistica", di cui alla deliberazione dell'assemblea legislativa 2 maggio 2007, n. 112.

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale.

Allegato al voto n.36 del 27.07.2007

Eurocodice 7.2 (2002)

Progettazione geotecnica — Parte Il :Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002).UNI

Eurocodice 7.3 (2002)

Progettazione geotecnica — Parte Il :Progettazione assistita con prove in sito(2002).UNI

Eurocodice 8 (1998)

Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture

Parte 5: Fondazioni,strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003)

Eurocodice 7.1 (1997)

Progettazione geotecnica — Parte I: Regole Generali .-UNI

Circ. Min. LL.PP. n° 30483 24 Settembre 1988

Istruzioni relative alle “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”;

Decreto Ministeriale 11 Marzo 1988

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate,
i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazioni”.

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0 Pagina 5 di 69




MODELLO GEOLOGICO

PLESSO UNIVERSITARIO TERRACINI

Via Terracini n. 28

Bologna

T

-—

< A

Geologia Territorio Ambiente

I EW 150 2601:2008

SISTEW DI CESTIONE
QUKL ITA CERTACATD

G!EO GEOTEA s.r.l.

3. PREMESSE

La presente relazione geologica con interpretazione delle indagini geotecniche & stata commissionata
dal’ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA ed & relativa ad interventi di miglioramento

sismico di una porzione del Plesso Universitario Terracini:

e Laboratorio di Ingegneria Meccanica del DIN,

e Laboratorio di Ingegneria Strutturale e Geotecnica LISG del DICAM,

e Laboratorio di Ingegneria Idraulica LIDR del DICAM,

e Laboratorio di Geoingegneria e Risorse Naturali LAGIRN del DICAM,

e Laboratorio di Ingegneria Chimica LABIC del DICAM,

e Laboratorio di Fisica Tecnica del DIN,

e Aule TA11 e TA12,

dell’Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna.

Il Plesso Universitario Terracini € sito in via Terracini, 28 in Comune di Bologna, vedi fig.1-2 in allegato.

La planimetria generale del Plesso Universitario Terracini con evidenziati i fabbricati soggetti ad interventi di

miglioramento sismico & riportata in fig.6.

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

Il Plesso Terracini € posto nell’area urbana Nordovest di Bologna, alla quota di 40m s.I.m., facente parte di in
un territorio di media pianura.

La pendenza del sito in oggetto e del territorio circostante é:

dislivello AH = 7.5m;

lunghezza AL = 2392m;

pendenza i = 0.18° verso Nord.

Con riferimento alle fig.3-4 in allegato, il plesso si localizza 2.7km a Nord dei primi rilievi collinari del margine
pedeappenninico emiliano romagnolo, il cui fronte € definito da una grande faglia inversa attiva
(“sovrascorrimento pedeappenninico”), formante un importante elemento morfostrutturale e separante le due
unita: i rilievi in sollevamento e la pianura subsidente. Il sovrascorrimento delimita I'area collinare da quella di
pianura ed inoltre segna il contatto tra le formazioni marine neogeniche quaternarie ed i depositi alluvionali di
pianura del Pleistocene-Olocene.

Il carattere prevalente della tettonica € di tipo compressivo a faglie inverse, accompagnato da una piu debole
attivita trascorrente deducibile prevalentemente dai lineamenti affioranti in Appennino.

Il Plesso Terracini insiste sull’'unita subsidente, la quale é costituita dalla quasi totalita della Successione
neogenico-quaternaria continentale (AES - Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore - AES8 - Subsintema di
Ravenna), deposta allinterno di un bacino di forma allungata parallelamente alla catena appenninica e

confinata a Nord dalle pieghe ferraresi che la delimitano all’interno del pit ampio bacino padano.

Morfologicamente il sito € localizzato in un’area di interdosso-conoide, compreso tra il piu antico dosso del
torrente Aposa-fiume Reno ad Est ed il piu recente dosso-conoide fiume Reno ad Ovest.
L’interdosso-conoide €& contraddistinto da una superficie dolcemente degradante verso Nord, attribuibile ad
antichi processi deposizionali di eta post-romana (IV-VI sec. d.C. — Attuale).
Per dosso si intende un corpo sedimentario di origine fluviale corrispondente ad un paleoalveo, cioé a depositi
ascrivibili agli argini naturali del corso d’acqua che, mentre la sedimentazione procedeva, si elevavano sulla
pianura circostante.
Nel caso del fiume Reno non si riconosce la tipica forma a ventaglio dei conoidi che i fiumi e torrenti
sedimentano allo sbocco dall’area collinare-montana nella pianura. Nel caso del f. Reno il conoide si presenta
come un dosso allungato, fortemente reinciso nella porzione apicale. In realta si rilevano due dossi:
e un recente dosso-conoide largo fino a 3km che si protende in pianura per oltre 15km, seguendo l'alveo
attuale del f. Reno;
¢ un altro, probabilmente piu antico, localizzato tra il canale Ghisiliera ed il Navile, che nel tratto iniziale €
formato dagli apporti del torrente Aposa, mentre in quello distale, a partire dalla Tangenziale, da un

ramo deviato del f. Reno, che segue lo stesso andamento dei corpi ghiaiosi sepolti.
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Nella fig.4 estratto della Carta geologica dell’Appennino emiliano-romagnolo della Regione Emilia-Romagna
SEZIONI 220080 — 220120 — 221050 - 221090, i depositi alluvionali piu superficiali del sito in oggetto sono
ascrivibili ad AES8a - Unita di Modena di eta post-romana (IV-VI sec. d.C. — Attuale), facente parte della
Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano.

Nei settori intravallivi si rinvengono ghiaie prevalenti organizzate in 2 ordini di terrazzi alluvionali. Negli sbocchi
vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Il limite superiore, sempre affiorante, e
rappresentato da un suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro privo di reperti archeologici
romani, o piu antichi, non rimaneggiati. Il limite inferiore &€ segnato da una superficie di erosione fluviale nelle
aree intravallive. Lo spessore massimo in pianura € di 7 metri, nel sottosuolo circa 10m.

In corrispondenza del Plesso Terracini i primi 5+13.2m di sottosuolo sono costituiti da argille limose e limi
argillosi prevalenti, con subordinati limi sabbiosi (fonte: indagini geognostiche realizzate per I'edificazione del

Plesso, in allegato).

| depositi alluvionali sottostanti sono riferibili ad AES8 - Subsintema di Ravenna del Pleistocene sup. - Olocene
(14 ka — attuale), anch’esso facente parte della Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico
padano.

Nei settori intravallivi si rinvengono ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Il limite superiore &
rappresentato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente calcarei hanno
colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5 ad 1,5 m, contengono frequenti
reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. | suoli calcarei appartengono all'unita AES8a.

Il limite inferiore & erosivo sui depositi marini e alluvionali sottostanti. Il subsintema contiene un’unita a limiti
inconformi di rango gerarchico inferiore (AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Lo
spessore massimo in pianura di 25m circa.

In corrispondenza del Plesso Terracini i depositi alluvionali compresi tra 5+13.2m e 29+52m di sottosuolo sono
costituiti da prevalenti ghiaie in matrice sabbiosa; in subordine ed in alternanza si rinvengono depositi di
2+7.6m di spessore di limi sabbiosi ed argille limose (fonte: indagini geognostiche realizzate per I'edificazione
del Plesso e stratigrafie del pozzo 220080P761 e del sondaggio 220080P4135 da dati geognostici del Servizio
Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna, in allegato). In fig.6 in allegato sono riportate

le isobate del tetto del deposito ghiaioso dal piano campagna delle indagini geognostiche in sito.

| depositi ghiaiosi del conoide del f. Reno si sviluppano nel sottosuolo con una geometria a lobi divergenti,
separati da depressioni che, nella parte distale, sono piu accentuati, mentre in quella prossima al margine
collinare 'accumulo e piu compatto e regolare vedi figura seguente (“Il territorio di pianura del Comune di
Bologna” Carta geomorfologica. Carta della litologia superficiale. Note illustrative. A. Bergonzoni & C. Elmi -
2003).
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Fig. 2: Percorsi dei fiumi bolognesi ricostruiti sulla base della litologia superficiale e dell’andamento del tetto
dei sedimenti grossolani. Linee grosse a tratto R1-R8: probabili percorsi del F. Reno; S1-S4: percorsi del T.
Savena; campitura grigio-chiara: sabbie: grigio scura: ghiaie; puntinato: rilievo collinare: isolinee: profondita
dal p.c. del tetto dei corpi ghiaiosi.

Nella sua geometria sepolta, il conoide del Reno si mostra abbastanza uniforme sino circa all’altezza della Via
Emilia Ponente; da qui prendono forma otto lobature a direzioni radiali, indicate nella fig.2 sovrastante con le
sigle R (Reno) che indicano antichi percorsi o assi a maggiore competenza idraulica, separati da zone a
deposizione piu fine.

Questi lobi, ad eccezione di R1 e R8, sono coincidenti con i dati della litologia di superficie (ghiaia o sabbia),
ma non hanno corrispondenza con le forme superficiali (dossi). L’ordine con cui i lobi sono stati elencati non
€ quello cronologico. Le migrazioni sono probabilmente influenzate da gradienti topografici, legati ai processi
deposizionali, mentre sono piu incerti i fattori neotettonici.

In profondita, nellintervallo +50 + -40 m, il conoide appare costruito a partire da un apice poggiante sul
substrato marino e sul lembo rialzato della faglia pedeappenninica: qui gli spessori sono ridotti a pochi metri.
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Procedendo verso Nord, il conoide subisce in poche centinaia di metri un notevole ispessimento e gia ad un
chilometro dal bordo collinare le alluvioni raggiungono spessori dell’ordine delle centinaia di metri.

Il conoide & strutturato in un corpo superiore di sedimenti ghiaiosi grossolani, interrotto da lenti e lingue
pelitiche, che varia dai 30m nella parte alta a ridosso del margine appenninico agli oltre 70m della porzione
piu settentrionale (Trebbo di Reno). La sua larghezza varia dai 6 km in corrispondenza della Via Emilia agli 8
km della sezione piu distale. Gli episodi pelitici che interrompono con saltuarieta il corpo ghiaioso principale
possono essere interpretati, oltre che come variazioni laterali legate alle sole dinamiche morfologico-
deposizionali, anche a variazioni relative del livello marino.

Piu in profondita i sondaggi indicano la presenza di almeno altri tre livelli ghiaiosi di spessore piu contenuto
(10m), localmente collegati e separati da intercalazioni limo-argillose che divengono progressivamente piu

spesse verso la pianura.

Ulteriori dati stratigrafici derivano dalla sezione geologica n.46 del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli
della Regione Emilia Romagna riportata in allegato in fig.5.

[l Sintema emiliano-romagnolo superiore — AES si estende fino a 158m di profondita con alternanze di depositi
prevalentemente ghiaiosi che in profondita si rarefanno per lasciare spazio ad argille e limi.

Da 158 a 269m di profondita si rinvengono limi ed argille prevalenti riferibili a depositi alluvionali del Sintema
emiliano-romagnolo inferiore — AEI.

Si tratta di un'unita stratigrafica deposta in ambienti sedimentari di piana costiera, bacino interfluviale e conoide
distale. E costituita prevalentemente da depositi limosi e limoso argillosi, di colore tipicamente grigio
azzurrognolo, nei quali si intercalano livelli ghiaiosi che, in corrispondenza dei paleo-conoidi fluviali principali,
possono diventare localmente preponderanti. Quest'ultima litofacies si rinviene solitamente in banchi, spessi
alcuni metri, massivi o con stratificazione piano-parallela debolmente espressa, intervallati da strati decimetrici
piu argillosi e di colore scuro. Sono frequenti i livelli ricchi in sostanza organica (prevalentemente frustoli
carboniosi) e con presenza di macrofossili di ambiente continentale (gasteropodi a guscio sottile). Il contatto

di base con i sottostanti depositi del Supersintema Quaternario Marino & netto o erosivo e discordante.

A 269m di profondita si rinviene il contatto erosivo che segna il passaggio dai depositi alluvionali di AEI alle
sabbie ed arenarie di ambiente marino delle Sabbie di Imola - membro di Castel San Pietro - IMO3 od alle

sabbie ed arenarie di ambiente marino e deltizio delle Sabbie di Imola - membro di Monte Castellaccio - IMO1.

IMOS - Sabbie di Imola - membro di Castel San Pietro del Pleistocene medio

Sabbie ed arenarie giallastre generalmente fini e finissime, a stratificazione obliqua, con ripples ed hummocky
cross-bedding localmente riconoscibili, in strati generalmente amalgamati, alternate a rari strati decimetri di
peliti sabbiose. Nella parte alta sono presenti livelli di ghiaie fini frequentemente silicee e locali corpi di ghiaie

ben selezionate contenenti tritume organogeno. L’ambiente deposizionale € di spiaggia e subordinatamente
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di delta conoide. Il contatto inferiore & eteropico su IMO2 o erosivo su IMO1. Lo spessore & di alcune decine
di metri.

IMO1 - Sabbie di Imola - membro di Monte Castellaccio del Pleistocene medio

Sabbie ed arenarie gialle fini e finissime, subordinatamente medie e grossolane in strati generalmente
amalgamati, rare intercalazioni pelitiche discontinue di spessore centimetrico e decimetrico. Queste sabbie
passano verso l'alto ad alternanze in strati medi e spessi di ghiaie poligeniche, spesso caratterizzate da patine
di alterazione manganesifere bruno-violacee, con diametro massimo fino a 12 centimetri e subordinate sabbie.
L'ambiente di sedimentazione € di spiaggia (dalla battigia, alla spiaggia sommersa). Si interdigitano, depositi
deltizi costituiti da sabbie fini e medie, intercalate a conglomerati (IMO1c - litofacies conglomeratica) con
cementazione modesta 0 assente, in strati da medi a spessi, a stratificazione incrociata concava, con sottili
intercalazioni di argille marnose biancastre e grigio-verdi dotate di scarsa continuita laterale.

Il contatto inferiore & erosivo e discordante su FAA. Lo spessore massimo € di poche decine di metri.

Il sito in oggetto fa parte di un territorio urbano adibito a plesso universitario della Facolta di Ingegneria
dellAlma Mater Studiorum - Universita di Bologna; il piano campagna risulta quasi completamente
impermeablizzato da pavimentazioni di vario tipo; sussistono alcune aiuole con essenze erbacee, arbustive
ed arboree entro le quali sono state realizzate le indagini geognostiche SCPTU1-2 del 27/07/2017.
Precedentemente alla realizzazione dei primi fabbricati universitari del Plesso Terracini, avvenuta nel 1985,
I'area era adibita a seminativo semplice almeno dal 1850.

L’area a Sud ¢ stata ed € adibita a scalo ferroviario; quella ad Est a sede per attivita culturali, sociali e politiche,
in passato a servizi sanitari che si sono sovraimposti ai bastioni ed alle fortificazioni con terrapieni della Lunetta
Canaletta, in essere al 1884 e costruiti subito dopo I'annessione del 11-12/03/1860 di Bologna al Regno
Sabaudo.

L’area a Nord ed ad Ovest sono in prevalenza costituite da incolti e seminativi con qualche capannone ed un
edificio residenziale. Sulla base della stratigrafia del sondaggio 220080P4135 da dati geognostici Servizio
Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna, riportata in allegato, I'area ad Ovest sembra

essere stata utilizzata come cava di inerti con escavazione fino a 16.6m di profondita.

La Tavola dei vincoli — Testimonianze storiche ed archeologiche del PSC vigente del Comune di Bologna

classifica il plesso universitario come zona a media potenzialita archeologica.
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5. SUBSIDENZA

La subsidenza, cioé I'abbassamento del suolo, & un fenomeno molto attivo ed intenso nel territorio di pianura
della provincia di Bologna.

Le cause sono prevalentemente antropiche: grandi opere di bonifica di territori perennemente o saltuariamente
allagati, regimazioni idrauliche quali arginature e rettifiche fluviali e soprattutto il forte prelievo idrico dal
sottosuolo a fini acquedottistici.

Questi elevati valori di subsidenza hanno favorito negli ultimi decenni una variazione della pendenza del
reticolo idrografico, alterandone il naturale deflusso e favorendo il pericolo di inondazioni a seguito di rotture
degli argini.

Facendo riferimento allo studio “La subsidenza in Emilia-Romagna” di Pignone, Cibin, Severi presentato al
convegno "La subsidenza in Emilia-Romagna” il 3 dicembre 2007 — Bologna, risulta che la velocita di
abbassamento del suolo del sito in esame nel periodo 1970/93-1999 -20+-24mm/anno.

Si tratta di una velocita di subsidenza molto superiore a quella naturale (0.5-1mm/anno), relativa allo spessore

dei terreni sedimentati negli ultimi 600.000 anni.

Nel 2005-07 ARPA, su incarico della Regione e in collaborazione con il Dicam, ha aggiornato le conoscenze
geometriche relative al fenomeno della subsidenza tramite 'interazione di due tecniche:
+ la livellazione geometrica di alta precisione di un sottoinsieme della rete regionale (circa il 50% delle
linee di livellazione) in funzione di supporto all’analisi interferometrica
» lanalisi interferometrica di dati radar satellitari con tecnica PSINSARTM estesa all’intero territorio di
pianura della regione, circa 11.000 km?.
| risultati ottenuti forniscono un quadro sinottico di dettaglio del fenomeno della subsidenza a scala regionale.
In particolare, sulla base della disponibilita dei dati satellitari, sono state realizzate due diverse cartografie a
curve isocinetiche: la prima, relativa al periodo 1992-2000, fa riferimento all’elaborazione dei dati provenienti
da due satelliti del’Agenzia Spaziale Europea (Esa) Ers1 e Ers2 e si basa sulle velocita di movimento relative
a circa 160.000 punti. La seconda riguarda il periodo 2002-2006, fa riferimento all’elaborazione dei dati
provenienti dai satelliti Envisat (Esa) e Radarsat (Agenzia Spaziale Canadese) e si basa sulle velocita di

movimento relative a circa 140.000 punti.

Nel corso del 2011-12 ARPA su incarico della Regione, Servizio Tutela e Risanamento Risorsa Acqua ed in
collaborazione con il DICAM ha realizzato il progetto “Rilievo della subsidenza nella pianura emiliano-
romagnola” con 'obiettivo di aggiornare le conoscenze sui movimenti verticali del suolo rispetto al precedente
rilievo effettuato nel 2006. L’aggiornamento & stato effettuato utilizzando il metodo dell’analisi interferometrica
di dati radar satellitari supportato dall’elaborazione di 17 stazioni permanenti GPS, diversamente dal rilievo
realizzato nel 2006 in cui, non essendo ancora disponibile un numero sufficiente di stazioni GPS sul territorio
regionale, si ricorse, al fine di supportare I'analisi interferometrica, all’ausilio di misure di livellazione di alta

precisione.
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La combinazione dei due metodi (analisi interferometrica e GPS) ha risposto pienamente ai risultati attesi,
anche grazie al nuovo algoritmo SqueeSARTM utilizzato per I'analisi interferometrica, su un numero di punti
di misura piu che doppio (315.371 contro i precedenti 142.000 punti); cid ha determinato un’informazione piu
capillare e diffusa che si & voluto meglio rappresentare tramite isolinee con passo 2.5 mm/anno, anziché 5
mm/anno come nella precedente cartografia relativa al periodo 2002-2006.

Di seguito la subsidenza rilevata presso il Plesso Terracini.

Periodo 1970/93-1999 -20+-24mm/anno
Velocita di movimento verticale del suolo nel periodo 1970/93-1999 in “La subsidenza in Emilia-Romagna” di
Pignone, Cibin, Severi.

Periodo 1999-2000 -32+-34mm/anno
Velocita di movimento verticale del suolo nel periodo 1992-2000, realizzata sulla base di analisi
interferometrica radar effettuata da T.R.E. — Tele-rilevamento Europa mediante la tecnica dei Permanent

Scatterers (PSINSARTM) sviluppata e brevettata dal Politecnico di Milano.

Periodo 2002-2006 -21.2+-22.7mm/anno

Velocita di movimento verticale del suolo nel periodo 2002-2006, realizzata sulla base di analisi
interferometrica radar effettuata da T.R.E. — Tele-rilevamento Europa mediante la tecnica dei Permanent
Scatterers (PSINSARTM) sviluppata e brevettata dal Politecnico di Milano.

Periodo 2006-2011 -20+-21.5mm/anno
Velocita di movimento verticale del suolo nel periodo 2006-2011, realizzata sulla base di analisi
interferometrica radar effettuata da T.R.E. - Tele-rilevamento Europa mediante la tecnica SqueeSARTM,

algoritmo PSINSARTM di seconda generazione.

In corrispondenza del Plesso Terracini la subsidenza risulta rilevante, con un picco di velocita di abbassamento
-32+-34mm/anno rilevato nel periodo 1999-2000.

Le velocita di subsidenza dei periodi 1970/93-1999, 1999-2000, 2006-2011 sono tra loro consimili e
discretamente inferiori al picco del periodo 1999-2000.

Il Bolognese si conferma come un territorio fortemente subsidente, nonostante continui la tendenza, gia in atto
da alcuni decenni, verso una progressiva riduzione degli abbassamenti. Persiste, infatti, un’ampia area a
ridosso della citta di Bologna, con una superficie di oltre 500 km?2, con un abbassamento medio di circa 15
mm/anno e punte massime di oltre 30 mm/anno in corrispondenza di Sala Bolognese, Lavino di Sotto e
dell'area tra Lavino di Mezzo e Anzola del’Emilia; di oltre 35 mm/anno in corrispondenza della cassa di
espansione a ridosso del Fiume Reno nei pressi di Malacappa; di oltre 30 mm/anno a Castello d’Argile e di

oltre 20 mm/anno a Castelmaggiore. Altri picchi, seppure arealmente molto piu limitati, sono presenti a Budrio,
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con oltre 25 mm/anno e in corrispondenza della zona industriale Ca’ Bianca (Castel San Pietro) con oltre 30

mm/anno. Il centro storico di Bologna, in particolare, risulta invece esente da abbassamenti significativi (alcuni

mm/anno).

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0

Pagina 14 di 69




—_—

MODELLO GEOLOGICO (';lEO GEOIEA 8.
PLESSO UNIVERSITARIO TERRACINI ThA  Geologia Territorio Ambiente
Via Terracini n. 28 w10 2601 2000

Bologna @

SISTEW DI CESTIONE
QURLITA CERT HCATO

6. INQUADRAMENTO IDROGRAFICO-IDRAULICO ED ESONDABILITA

Con riferimento alla cartografia seguente, estratta da “I sistemi idrici di Bologna” TAVOLA F del PSC 2007 del
Comune di Bologna, I'elemento idrografico naturale piu prossimo al sito in oggetto ¢ il torrente Ravone, il cui
corso si localizza 390m a Sudovest. Il Ravone confluisce nel flume Reno 1.6km ad Ovest del Plesso Terracini.
Fino al 2005 era presente la Canaletta Lame che lambiva il lato Nordovest del sito universitario; si trattava di
un corso d’acqua in alveo artificiale, appartenente alla rete principale di adduzione e smaltimento.

La Canaletta Lame ha origine davanti al civico 52 di Via Riva di Reno, prosegue per tutta la lunghezza di P.zza
Azzarita fino a Via Calori, segue la stessa fino al civico 11 poi piega verso Porta Lame, passando sotto i
condomini di Via Graziano e Via Dolfi. A questo punto taglia Via Ercolani all'altezza del civico 20 ed attraversa
perpendicolarmente Via delle Lame tra il civico 160 ed il civico 113. Arrivata a questo punto la Canaletta delle
Lame piega a sinistra di 90°, lascia il centro storico attraversando tutta Piazza IV Novembre (P.ta Lame) e
prosegue sotto il marciapiede dei numeri dispari di Via Zanardi. Arrivata all'incrocio con Via Bovi Campeggi,
la attraversa diagonalmente verso sinistra e prosegue ancora parallela a Via Zanardi fino all'incrocio con Via
Manzi. Qui piega a sinistra di circa 45°, attraversa la via e la segue parallelamente fino alla Rotonda Guidi,
che attraversa per proseguire e gettarsi nella Canaletta Ghisiliera all’altezza del civico 29 di Via della Volta.
In seguito alla realizzazione tra il 2005 ed il 2007 di via Alberto Manzi e della rotonda Tommasina Guidi in
adiacenza a Nord del Plesso Terracini, la Canaletta Lame é stata rettificata a cielo aperto a Nord di via Manzi,
cioé a 35m dal confine Nord del Plesso universitario.

La cartografia sottostante rende conto dell'idrografia prima del 2005.

Si sottolinea che via Manzi risulta in trincea, pertanto non sussiste interazione tra la Canaletta Lame o gl

elementi idrografici limitrofi ed il Plesso Terracini.
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Il Plesso Terracini rientra nel bacino scolante principale del canale Navile.
La rete scolante € controllata da opere di regimazione idraulica realizzate per I'urbanizzazione.
All'interno dell’area cortiliva pavimentata le acque corrive si immettono nelle caditoie presenti.

Non si ha memoria di fenomeni di alluvionamento pluviale in occasione di precipitazioni rilevanti.

La Tav.1 del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale PTCP, la Tavola dei vincoli — Risorse idriche ed
assetto idrogeologico del Piano Strutturale Comunale PSC vigente del Comune di Bologna e la Tav.10 Rischio
idraulico del Quadro Conoscitivo — Il sistema naturale e ambientale del PSC vigente del Comune di Bologna
non classificano il sito in oggetto come:

» fascia di tutela fluviale;

+ fascia di pertinenza fluviale;

+ area arischio inondazione per piene con tempi di ritorno di 200 anni;

+ area ad alta probabilita di inondazione.

Relativamente agli allagamenti, alla pericolosita di allagamenti ed alle aree esondate, si € consultata la
Tav.D6.1 del PTCP, derivata dalla “CARTA DI SINTESI DELLE AREE ALLAGATE/ESONDATE DELLA
PIANURA BOLOGNESE DAL 1950 AL 1999” da “L’acqua dei bolognesi” di G. Viel, S. Sangiorgi, G. Zaccanti
— 2005. Di tale pubblicazione si riporta quanto segue:

“...La traduzione planimetrica delle aree di allagamento ftratta dalle informazioni della Protezione Civile
Regionale, elaborata in base alle ricorrenze degli eventi nel tempo,....... sono riportati gli inviluppi di tutte le
aree allagate o esondate dal 1950 al 1999, la quantificazione delle superfici allagate delle due tabelle
precedenti, e le delimitazioni disegnate, risentono delle ripetizioni che si sono succedute nel tempo.

La legenda della figura esprime la scansione delle ricorrenze con un valore numerico che deriva dalla somma
degli eventi registrati sulla medesima area: agli allagamenti di ogni decennio si € attribuito un medesimo peso,
ma valori decrescenti nei vari decenni, da un massimo (0,2) per gli anni Novanta, ad un minimo (0,05) per gli
anni Cinquanta e Sessanta. Si € cosi cercato di proporre una stima di pericolosita idraulica che consideri
anche gli interventi di sistemazione effettuati sul reticolo nel tempo. In questo modo si e cercato di mantenere
la “memoria” anche degli eventi piu distanti nel tempo (anni Cinquanta e Sessanta, le cui cause, legate ai fiumi
maggiori, sono gia state rimosse), attribuendo perd un peso 4 volte superiore agli allagamenti avvenuti negli
anni novanta. Gli allagamenti successivi agli anni Settanta, in prevalenza dovuti ad affluenti minori o al reticolo
di bonifica, se ripetuti nel medesimo anno sullo stesso territorio, sono stati valutati una sola volta nel conteggio

delle ricorrenze. ...”
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Da tale cartografia si evince che il Plesso Terracini e le zone circostanti non risultano essere state sottoposte
ad alluvionamento od esondazione tra il 1950 ed il 1999.
Inoltre si desume che la modalita di drenaggio di questo territorio & contraddistinta da acque alte.

Il Plesso Terracini € sottoposto all'art.4.8 Ambito di controllo degli apporti d’acqua in pianura del PTCP che

guida i Comuni a redigere i propri strumenti urbanistici relativamente alla gestione delle acque meteoriche.
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7. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO
Il quadro idrogeologico & stato definito per mezzo di ricerche bibliografiche e del monitoraggio piezometrico in
corrispondenza delle indagini geotecniche eseguite.

7.1 RICERCHE BIBLIOGRAFICHE

La proprieta é classificata dal Piano Strutturale Comunale PSC 2007 del Comune di Bologna e dalla Tavola 2B
Tutela delle acque superficiali e sotterranee del PTCP di Bologna come zona di protezione delle acque
sotterranee nel territorio pedecollinare e di pianura - Aree di ricarica tipo B.

Nella Carta unica del territorio - Schede dei vincoli dei PSC RUE, POC dl Comune di Bologna viene definito:
Zone di protezione delle acque sotterranee nel territorio pedecollinare e di pianura

a) Definizione e finalita di tutela.

Le zone di protezione delle acque sotterranee nel territorio pedecollinare e di pianura sono fasce di territorio
che si estendono lungo il margine pedecollinare a ricomprendere parte dell’alta pianura caratterizzata dalla
presenza di conoidi alluvionali dei corsi d’acqua appenninici, che presentano in profondita le falde idriche da cui
attingono i sistemi acquedottistici, finalizzati al prelievo di acque destinate al consumo umano.

Sono zone finalizzate alla tutela qualitativa e quantitativa della risorsa idrica.

Nella Carta unica sono riportate distinte in quattro diverse tipologie in funzione della diversa caratterizzazione
idrogeologica:

area di ricarica di tipo A, area di ricarica di tipo B, area di ricarica di tipo C, area di ricarica di tipo D, cosi come
definiti al comma 3 dell’art. 5.2 del Ptcp.

b) Provvedimento istitutivo della tutela.

Piano territoriale di coordinamento provinciale approvato con delibera del Consiglio provinciale n. 19 del 30
marzo 2004 (art. 5.2) e sue successive varianti.

c) Modalita di tutela.

In queste aree valgono le prescrizioni stabilite ai commi 2, 3, 4, 5 dell’art. 5.3 del Ptcp.

Quindi, facendo riferimento ai suddetti articoli del PTCP:

Art. 5.2 — Aree sottoposte a particolare tutela

3. (P) Le “zone di protezione delle acque sotterranee nel territorio pedecollinare e di pianura” sono riportate
nella Tavola 2B e si identificano nella fascia di territorio che si estende lungo il margine pedecollinare, a
ricomprendere parte dell’alta pianura caratterizzata dalla presenza di conoidi alluvionali dei corsi d’acqua
appenninici, che presentano, in profondita, le falde idriche da cui attingono i sistemi acquedottistici, finalizzati al
prelievo di acque destinate al consumo umano.

Le disposizioni riguardanti tali zone di protezione sono finalizzate alla tutela qualitativa e quantitativa delle
risorse idriche sotterranee; per esse si applica la disciplina di cui al successivo articolo 5.3, che costituisce
elemento di attuazione e approfondimento delle Norme del PTA regionale, in coerenza con i contenuti delle
disposizioni stabilite dal PTPR all’art. 28.

Tali zone comprendono le aree di ricarica e alimentazione degli acquiferi che sono suddivise in quattro diverse
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- Aree di ricarica di tipo B (di cui all’art. 5.3 punto 3)

aree caratterizzate da ricarica indiretta della falda: generalmente presenti tra la zona A e la pianura,

idrogeologicamente identificabili come sistema debolmente compartimentato in cui alla falda freatica superficiale

segue una falda semiconfinata in collegamento per drenanza verticale.

3. (P) Allinterno delle “zone di protezione delle acque sotterranee nel territorio pedecollinare e di pianura” di

tipo B:

le attivita agrozootecniche (spandimento di effluenti, fertilizzanti, fanghi e fitofarmaci) vanno effettuate
nel rispetto delle specifiche disposizioni dettate dal PTA (v.) (capp. 2 e 3 del Tit. lll);

non é consentita l'interruzione delle falde acquifere sotterranee, con particolare riguardo per quelle
alimentanti acquedotti per uso idropotabile;

non e consentita la realizzazione di discariche di rifiuti pericolosi;

l'esercizio di attivita estrattive (per le quali a convenzione non é stata approvata prima del 21/12/2005)

puo avvenire solo nel rispetto delle specifiche condizioni:

- le attivita estrattive non devono comportare rischi di contaminazione della falda e sono subordinate alla

definizione dei progetti di recupero ambientale da effettuarsi alla cessazione dell’attivita; nella formazione dei

detti progetti dovra essere valutato il potenziale utilizzo delle ex cave come bacini di accumulo della risorsa

idrica;

- non sono ammessi tombamenti di invasi di cava, con terreni eccedenti le concentrazioni soglia di
contaminazione di cui alla colonna A tab. 1 All. 5 Tit. 5 Parte IV D.Lgs 152/06;

gli ambiti per i nuovi insediamenti (L.R. 20/2000) dovranno presentare indici e parametri urbanistici tali
da garantire il mantenimento di una supetrficie permeabile (v.) pari almeno al 20% della superficie
territoriale ricadente in zona B, nel caso di aree a destinazione prevalentemente produttiva (per le Apea
cfr. art. 4.8 punto 6) e commerciale, e pari almeno al 35% nel caso di aree a destinazione residenziale
e terziaria. Una quota non superiore al 10% della superficie permeabile potra essere costituita da
pavimentazioni permeabili (v.) e coperture verdi (v.). Per gli ambiti ricadenti all'interno del territorio
urbanizzato, gli ambiti da riqualificare e gli ambiti interessati da interventi di sostituzione di rilevanti parti
dell’'agglomerato urbano, come individuati negli strumenti urbanistici alla data di approvazione della
Variante al PTCP in recepimento del PTA (v.), non vale I'obbligo al raggiungimento delle percentuali

suddette. Nel caso di interventi in tali ambiti i Comuni dovranno comunque perseguire I'obiettivo di
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miglioramento quantitativo della funzione di ricarica dell’acquifero, prescrivendo significative percentuali
minime di superficie permeabile da garantire, tendenti a raggiungere le percentuali richieste agli ambiti
per i nuovi insediamenti.

» aifini del calcolo delle percentuali suddette, la superficie territoriale € considerata al netto delle eventuali
aree cedute al di fuori dell’'ambito interessato dalle nuove urbanizzazione o dai nuovi interventi edilizi.

»  per quanto concerne i Centri di pericolo, la loro elencazione, le relative misure per la messa in sicurezza

e le limitazioni all'insediamento, si imanda all’Allegato O delle presenti Norme.

Il quadro idrogeologico dell’area bolognese appare particolarmente complesso per la concomitante influenza di
fattori diversi, naturali ed antropici, quali la riduzione del tasso di ricarica della falda ed i prelievi idrici elevati.

| conoidi bolognesi costituiscono corpi isolati, separati lateralmente da cospicue estensioni di depositi argillosi-
limosi a permeabilita bassa o nulla e verticalmente da setti di ridotta potenza.

Solo nella parte apicale dei conoidi la struttura idrogeologica pud essere schematizzata come un unico
acquifero, in cui i conoidi sono collegati da interdigitazioni di terreni piu grossolani.

La struttura idrogeologica del territorio di pianura del Comune di Bologna si articola in falde superficiali e falde
profonde.

Le falde superficiali SUP4, SUP3, SUP2, SUP1, dalla piu superficiale alla piu profonda, si collocano nei primi
50m di profondita all’interno di alternanze verticali di corpi grossolani e fini, contenenti talora, nella media e
bassa pianura, un sistema acquifero multifalda.

Le falde superficiali costituiscono la ricarica delle falde profonde. Queste ultime sono separate dalle superficiali
da un livello relativamente impermeabile costituito da depositi limoso-argillosi, contenenti localmente
intercalazioni grossolane.

Le falde profonde sono quelle contenute negli acquiferi posti a profondita compresa tra 50+-60m e 300+400m;
sono oggetto di prelievo per I'approvvigionamento potabile.

La struttura delle unita superficiali sepolte & contraddistinta dall’alternanza verticale di corpi grossolani e fini;

essa contiene un sistema acquifero multifalda composto, dall'alto verso il basso, dai seguenti corpi acquiferi:

FALDA SUP4: ¢ costituita da corpi semipermeabili sabbioso-limosi.

La funzione di tale falda & connessa ad un contenimento del carico inquinante eventualmente presente nel suolo
e nel sottosuolo. |l rilievo piezometrico € stato eseguito per conto del Comune di Bologna nell'inverno degli anni
1997 e 1998.

FALDA SUP3: & presente in modo chiaro solo su aree ristrette; per il sito i oggetto la mappatura non &
disponibile.
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FALDA SUP2: ¢ caratterizzata da un andamento complesso; la falda & libera per una buona parte del territorio
comunale, e in pressione nelle parti distali. Nel centro storico & caratterizzata da litologie prevalentemente fini
ed & poco rilevante.

Le isopieze convergono verso l'apice del conoide del Fiume Reno a causa del richiamo delle falde profonde. ||
rilievo piezometrico eseguito per conto del Comune di Bologna e riferito al maggio 2000.

FALDA SUP1: ha soggiacenza pari a 25-30m dal piano campagna e ripercorre i lineamenti idrogeologici della
falda SUP2. Si distingue un settore d'interconoide, contraddistinto da bassa permeabilita, che & in condizioni di
falda libera nelle parti centrali dei conoidi, mentre & confinata nelle parti laterali. Essa riceve alimentazione
diretta dalla superficie e in particolare dal Fiume Reno, principale agente di ricarica. |l rilievo piezometrico
eseguito per conto del Comune di Bologna é riferito al maggio 2000.

FALDE PROFONDE: si intendono le falde contenute negli acquiferi posti ad una profondita compresa tra
50+60m e 300+400m. La piezometria evidenzia una profonda depressione in corrispondenza del conoide del
Fiume Reno, che giunge a -55m dal piano campagna: tale depressione, dal raggio di influenza di oltre 15km, &
dovuta ai prelievi acquedottistici. Il rilievo piezometrico eseguito per conto del Comune di Bologna € stato
eseguito nell'anno 2001.

L’Atlante delle falde acquifere del “2° Rapporto sullo Stato del’Ambiente del Comune di Bologna” Comune di
Bologna — Sezione Territorio e Riqualificazione Urbana, 2002 fornisce per il sito in oggetto la superficie
piezometrica della:

« falda SUP4 libera (rilievo inverno 1997-98) assente, in quanto si € in presenza di un acquifero insaturo.

+ falda SUP2 libera (rilievo maggio 2000) a +19m s.l.m., ovvero a -21m dal p.c. sito in oggetto.

Le linee di deflusso idrico sotterraneo sono dirette in direzione Nordovest.

» falda SUP1 (rilievo maggio 2000) a +13m s.I.m., ovvero a -27m dal p.c. sito in oggetto.

Le linee di deflusso idrico sotterraneo sono dirette in direzione Nordnordest.

+ falda profonda (rilievo 2001) a -15m s.l.m., ovvero a -55m dal p.c. sito in oggetto.

Le linee di deflusso idrico sotterraneo sono dirette in direzione Nord.
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7.2 MONITORAGGIO PIEZOMETRICO

La planimetria di fig.6 in allegato localizza le indagini geotecniche eseguite ed i relativi piezometri installati fino
alla massima profondita consentita dalla stabilita delle pareti dei fori penetrometrici.

| piezometri installati nei fori delle SCPTU, S.1-3 sono a tubo aperto, di diametro @25mm, tutti fessurati. Quello
installato in S.5 € a tubo aperto e fessurato da 2.50 a 7.95m.

Di seguito si riporta la documentazione fotografica di alcuni dei piezometri installati.

Piezometro in SCPTU1

Piezometro in SCPTU2
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Piezometro in SCPTU3

La seguente tabella riassume la campagna di monitoraggio piezometrico.

SOGGIACENZA
dal piano campagna dell'indagine-piezometro
ndagine . | ota P-C- | profondita | Profondita 27/07/2017
iezogr’netro iezo?netro di indagine |piezometro ? 25/02/1985 | 04/01/1988 | 18/09/1991 | 23/09/1991 1999 28/07/2017
P P da Do dap.c. | dap.c. 08/09/2017
non falda
CPTH 0.00m 13.6m installato assente
CPT2 | 0.00m | 10.8om | . "°0 o
installato assente
non falda
CPT3 0.00m 10.6m installato assente
non falda
CPT4 0.00m 7.4m installato assente
non falda
CPT5 0.00m 7.2m installato assente
non
CPT6 | 00Om | 72m | A0 4.8m
CPT7 | 000m | 58m | . MON falda
installato assente
non falda
CPT8 0.00m 1.8m | i stallato assente
non falda
CPT9 0.00m 6.0m installato assente
non falda
CPT10 0.00m 6.2m installato assente
. non falda
CPT11 p. riporto 5.2m installato assente
non falda
CPT12 0.00m 10.4m installato assente
non falda
CPT13 | 0.00m 6.6M | installato assente
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SOGGIACENZA
da piano campagna indagine-piezometro
Indadine - %‘gaiﬁéc_' Profondita | Profondita 27/07/2017
iezo?netro iezo?netro di indagine |piezometro ? 25/02/1985 | 04/01/1988 | 18/09/1991 | 23/09/1991 1999 28/07/2017
P P g dapc. | dapec. 08/09/2017
ap.c.
falda
SCPTUA1 0.00m 11.4m 11.4m assente
falda
SCPTU2 0.00m 6.8m 6.68m assente
falda
SCPTU3 | 0.00m 5.0m 4.8m assente
S.1 +1.00m 29.0m 29.0m 14.7m
non falda
S.2 +1.00m 20.0m installato assente
falda
S.3 0.00 20.0m 20.0m assente
non falda
S.4 0.00 25.0m installato assente
S.5 0.00 13.15m 7.95m 6.65m
220080
? ?
P761 0.00 52.0m ? 25.90m?

Si sottolinea che in base ai pressoché nulli dati altimetrici del piano campagna delle indagini

geognostiche pregresse al 2017, i livelli piezometrici e le profondita del tetto dei depositi ghiaiosi
potrebbero essere affetti da un errore di £1 metro.

| dati piezometrici acquisiti indicano che i terreni fini e medio-fini sovrastanti il tetto dei depositi ghiaiosi

(4.8+13.2m di profonditd) sono prevalentemente insaturi, cioe non ospitano una falda idrica.

Solo nel caso di CPT6 ed S.5 i livelli piezometrici sembrano denotare la presenza di due falde sospese locali,

contenute nei terreni di copertura delle ghiaie.

Si tratta di accumuli d’acqua limitati, in genere di scarsa potenzialita dal punto di vista del volume. Si formano

qguando nella zona di aerazione (insaturo) di una falda freatica si trovano lenti di materiale impermeabile (argille),

di conseguenza la percolazione dell’acqua in senso verticale risulta ostacolata ed interrotta.
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Modello idrogeologico — sezione schematica

falda sospesa lente argillosa concava falda sospesa lente argillosa concava
== D.C.

2 terreni di

Z copertura

ZZZzZo2e prevalentemente
<-o777 insaturi

) deposito ghiaioso
°S insaturo

 14.7:25.9m

E probabile che i livelli piezometrici piti superficiali rinvenuti in CPT6 ed in S.5 nel settembre 1991, riferibili alle
falde sospese, si siano attualmente depauperati od estinti a causa:

+ dellimpermeabilizzazione del piano campagna del plesso universitario che ha diminuito sensibilmente

linfiltrazione efficace, cioe I'alimentazione idrica dalla superficie;

» delle mutate condizioni climatiche avvenute a cominciare dai primi anni '90 del secolo scorso.
Si e registrata una sensibile diminuzione delle precipitazioni nevose ed una lieve diminuzione delle piogge.
Cio che ha contribuito a determinare la riduzione dellinfiltrazione efficace di acqua nel terreno sono la
ricorrenza e la modalita delle precipitazioni che sono distribuite in pochi eventi di rilevante portata; la
conseguenza € un aumento delle portate superficiali istantanee ed una minore permanenza dell’acqua sul
terreno che produce minore infiltrazione efficace. Si e ridotta allora I'alimentazione degli acquiferi e 'umidita
dei terreni.
Non si esclude che il livello piezometrico rilevato in S.5 sia riconducibile all’acqua di perforazione, dato che

I'unica lettura € avvenuta a soli 4 giorni dall’'ultimazione del sondaggio-piezometro.

All'interno del deposito ghiaioso acquifero sussiste una falda freatica sostenuta da depositi argillosi (acquitardi,

acquicludi).

Si sottolinea che il modello idrogeologico suddetto & affetto da un certo margine di incertezza poiché tutti i
livelli piezometrici pregressi reperiti sono dati unici che singolarmente non coprono un intervallo temporale
sufficientemente prolungato e significativo.
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Cio e tra l'altro conseguenza del fatto che nei fori delle indagini geognostiche pregresse o non sono stati
installati piezometri o quelli approntati sono stati demoliti o resi inaccessibili dalla costruzione del plesso
universitario.

Attualmente sono in essere i piezometri installati in corrispondenza di SCPTU1-2-3, cioé quelli installati il
27/07/2017, il cui monitoraggio copre un intervallo temporale di 44 giorni di una stagione estiva estremamente
siccitosa.

| piezometri permarranno in loco, pertanto sara possibile proseguire il monitoraggio piezometrico nel caso in

cui si volessero acquisire ulteriori conoscenze circa il comportamento idrogeologico del sottosuolo in esame.

Le emergenze idriche che in passato e tutt'ora affliggono i vani interrati del Plesso Terracini presso CPT2-11-
12, vedi fig.6, sembrano non coincidere con i livelli piezometrici piu superficiali rilevati in CPT6 ed in S.5.

Da cid si evince che & possibile che le venute idriche nell'interrato siano riferibili a dispersioni d’acqua
provenienti da qualche tubazione od impianto tecnologico.

Ai fini geotecnici e geofisici si adottera come soggiacenza della falda quella rilevata in S.1:

14.7m.

Si sottolinea che in base a dati altimetrici pressoché nulli del piano campagna delle indagini geognostiche
pregresse al 2017, i livelli piezometrici e le profondita del tetto dei depositi ghiaiosi potrebbero essere affetti
da un errore di =1 metro.
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8. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
8.1 GENERALITA DELLE INDAGINI GEOTECNICHE
Il committente, cioé I’Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, ha reso disponibili le indagini geotecniche
in sito e di laboratorio pregresse ed eseguite nel 1985-1988-1991-1999 per la caratterizzazione geotecnica
del sottosuolo relativamente all’edificazione del Plesso Universitario Terracini, ovvero dei:

» Laboratorio di Ingegneria Meccanica del DIN,

+ Laboratorio di Ingegneria Strutturale e Geotecnica LISG del DICAM,

+ Laboratorio di Ingegneria Idraulica LIDR del DICAM,

 Laboratorio di Geoingegneria e Risorse Naturali LAGIRN del DICAM,

+ Laboratorio di Ingegneria Chimica LABIC del DICAM,

+ Laboratorio di Fisica Tecnica del DIN,

« Aule TA11 e TA12.
Gli elaborati originali sono riportati in allegato.
Dato che le prove penetrometriche CPT ed i sondaggi a carotaggio continuo pregressi denotavano diversi casi
di omonimia delle sigle di identificazione, si & provveduto a rinominare le indagini secondo la tabella riportata
nella planimetria di fig.6 in allegato.

Le indagini geotecniche pregresse sono state integrate con I'esecuzione di n.3 SCPTU, prove penetrometriche
statiche con punta elettrica, piezocono e cono sismico e prelievo di campioni di terreno.

La presenza di macerie grossolane presenti in prossimita del piano campagna in corrispondenza della
SCPTU3 ha danneggiato una parte della punta penetrometrica, tanto da non consentire la corretta
registrazione dei dati di resistenza alla punta qc delle SCPTU1-3; i dati penetrometrici della SCPTU2 sono
stati acquisiti correttamente.

L’inconveniente non ha tuttavia afflitto la registrazione delle onde Vs, il cui dato era essenziale ai fini dello
studio geofisico - sismico del sottosuolo. La mancanza di informazioni geotecniche derivate dalle SCPTU1-3
non é rilevante in quanto si € in possesso delle risultanze di altre 13 penetrometrie statiche meccaniche CPT

pregresse.

8.2 QUOTE DEL PIANO CAMPAGNA DELLE INDAGINI IN SITO

Scarsissimi sono i dati altimetrici del piano campagna delle indagini in sito pregresse, cioé quelle realizzate
nel 1985-1988-1991-1999.

In genere gli elaborati originali non riportano alcun dato, oppure si fa cita un generico piano campagna.

Nel caso della CPT11 si fa riferimento ad un piano riporto, mentre nel caso dei sondaggi S.1-2 alla quota +1m;
in S.3-4 alla quota Om.
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Nel caso delle prove penetrometriche SCPTU eseguite il 27/07/2017, il piano campagna é stato cosi quotato:

Quota p.c. indagine da

Indagine pavimentazione viabilita
SCPTU1 +0.10m
SCPTU2 +0.20m
SCPTU3 0.00m

Da quanto suddetto si evince che la quota del piano campagna su cui sono state eseguite le indagini in sito
pregresse € affetta da un errore rilevante, probabilmente +1 metro.

In tal caso anche la profondita del tetto dei depositi ghiaiosi riportata nella planimetria di fig.6 potrebbe denotare
un errore di £1 metro.

8.3 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE MECCANICHE CPT
Per I'esecuzione delle prove penetrometriche statiche meccaniche pregresse CPT1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-
12-13 sono state utilizzate le seguenti attrezzature:
» prof. ing. Pier Vincenzo Righi - 1985 - penetrometro statico tipo olandese da 20t di spinta, con punta
meccanica Begemann;
» geol. Angelo Angeli - 1988 - penetrometro statico tipo Gouda da 10t di spinta, a lettura meccanica,
con punta meccanica Begemann;
+ GEIMCO - 1991 - penetrometro statico tipo olandese da 20t di spinta, con punta meccanica
Begemann;
* geol. Massimo Mantovani - 1999 - penetrometro statico tipo Gouda da 20t di spinta, con punta
meccanica Begemann.
Non esiste documentazione fotografica delle indagini in sito pregresse.
Il penetrometro statico meccanico dotato di punta meccanica Begemann ha permesso di quantificare ogni
20cm di approfondimento la gc o Rp o Qc o rp (resistenza specifica alla punta) e la fs o Rf o rl (resistenza
specifica al manicotto).
| dati acquisiti sono stati elaborati determinando i rapporti qc/fs o Qc/fs o Rp/Rf o rp/rl e fs/gc, FR o Rf/Rp,
riportandoli in tabelle e/o grafici posti in allegato.
| dati originali erano in parte disponibili come:
+ tabelle e grafici;
+ grafici;
+ grafici incompleti, cioe con i soli valori di rp.
Lo scrivente ha provveduto a redigere nuove tabelle e grafici, rielaborando i dati originali delle penetrometrie
statiche meccaniche pregresse CPT1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13, definendo i parametri geotecnici nominali,

caratteristici e di progetto in modo da consentire un chiaro ed univoco utilizzo dei dati penetrometrici.
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[l terreno e stato suddiviso in strati di 20cm di spessore sulla base delle letture L1 ed L2, per i quali sono stati definiti

i valori dei parametri geotecnici nominali (Xn) sulla base delle seguenti correlazioni.

> |l peso di volume naturale ynat € stato elaborato secondo le seguenti correlazioni.

GRANULOMETRIA

CORRELAZIONI

argille limose

limi argillosi

Yrat = 0.0001xLNqgc +0.0016 in kg/cm® (AA.VV.)

limi argilloso sabbiosi | se DR<35%
sabbie argilloso limose

sabbie limose

~0.0319 *Dr +14.775

Trat = 10000
in kg/cm?3 (Crow, 2004)

sabbie

sabbie ghiaiose

Ynat -

se DR>35%

_0.08*Dr +17

10000

in kg/cm?3 (Crow, 2004 e AA.VV.)

ghiaie sabbiose

~0.0308 *Dr +17.973

ghiaie Vrat = 10000

in kg/cm3 (Crow, 2004)
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> |l peso di volume saturo ysat € stato elaborato secondo le seguenti correlazioni.

GRANULOMETRIA CORRELAZIONI

argille limose Yeat = Ynat +0-00008
limi argillosi in kg/cm?3 (AA.VV.)

limi argilloso sabbiosi

sabbie argilloso limose

sabbie limose
VYsat = Ynat T 0.0003

in kg/cm?3 (AA.VV.)

sabbie
sabbie ghiaiose
ghiaie sabbiose

ghiaie

» Lacoesione non drenata Cu ¢ stata elaborata secondo il grafico di Searle

» L’angolo di attrito interno ¢ & stato elaborato secondo il grafico di Searle.

» Ladensita relativa Dr% é stata elaborata secondo il grafico di Searle.

> Il modulo edometrico M €& stato elaborato secondo la relazione M = a qc; le tabelle ed i dati di Mitchell-

Gardner, 1975 e di Sanglerat et al., 1972 identificano il valore di a in funzione del tipo granulometrico e

del valore di gc:

gc<5kg/cm? o=5
terreni coesivi — argille, argille organiche gc=10kg/cm? o=4
terreni misti — argille sabbiose gc=15kg/cm? a=3,3
gc>20kg/cm? o=3
W<50% o=3
gc<7kg/cm?2 W=100% a=1,5
terreni coesivi — argille torbose qo/fs<15 W200% oci
W=300% a=0,4
terreni incoerenti a=3

| parametri geotecnici dei soli depositi ghiaiosi sono stati derivati dal valore del numero dei colpi caratteristico
Nsetk della prova penetrometrica Standard Penetration Test S.P.T. eseguita nel sondaggio a carotaggio
continuo S.5 a 9.8+10.25m di profondita.
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| singoli strati di terreno di 20cm di spessore identificati dai dati penetrometrici sono stati poi raggruppati in
strati omogenei sulla base di consimili caratteristiche granulometriche, di addensamento o di consistenza,
riferibili ai campi definiti dal grafico di Searle.

Si é cercato di distinguere, quando presenti, le fluttuazioni dei parametri geotecnici nel’ambito di uno stesso

campo di addensamento o consistenza, suddividendo lo strato per un ulteriore discrimine.

Siricorda che i parametri geotecnici riportati nelle tabelle penetrometriche sono espressi in termini non drenati
(Cu, @), in quanto derivanti da prove penetrometriche che sottopongono il terreno a rapida rottura senza
consentirne il drenaggio.

8.4 TRATTAMENTO STATISTICO DEI PARAMETRI GEOTECNICI

Ad ogni strato omogeneo del sottosuolo sono stati attribuiti i parametri geotecnici caratteristici (Xk), concetto
introdotto dall’Eurocodice 7: "Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules".

Il valore caratteristico Xk, inteso come una stima cautelativa del parametro geotecnico che influenza l'insorgere
dello stato limite in considerazione, dovra essere utilizzato in qualsiasi tipo di verifica geotecnica, che si tratti
di SLU (stati limite ultimi ovvero potenziale presenza di una superficie di rottura) o di SLE (stati limite di
esercizio ossia deformazioni di tipo elastico o di consolidazione a prescindere dallo stato di rottura). Lo stesso
concetto fa parte della pit ampia trattazione agli stati limite (SL), volta ad armonizzare la progettazione
strutturale con quella geotecnica.

Allo stato normativo attuale esistono ancora dubbi ed incertezze sulla procedura di determinazione dei valori
caratteristici, nonostante che il D.M. 14/01/2008, “Norme tecniche per le costruzioni” abbia gia adottato il
concetto dei valori caratteristici, senza peraltro chiarirne la definizione e determinazione.

Neanche la Circolare n.617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008” entra nella specifica procedura, pur fornendo alcune indicazioni:
“...Nelle valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori caratteristici,
appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato € coinvolto
un elevato volume di terreno, con possibile compensazione delle eterogeneita o quando la struttura a contatto
con il terreno € dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti. Al contrario, valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici appaiono pit
giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di terreno, con concentrazione delle deformazioni fino
alla formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno resistenti del volume significativo, o nel
caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dalle zone meno resistenti a
quelle piu resistenti a causa della sua insufficiente rigidezza. La scelta di valori caratteristici prossimi ai valori
minimi dei parametri geotecnici pud essere dettata anche solo dalle caratteristiche dei terreni; basti pensare,
ad esempio, all’effetto delle discontinuita sul valore operativo della resistenza non drenata.

Una migliore approssimazione nella valutazione dei valori caratteristici puo essere ottenuta operando le

opportune medie dei valori dei parametri geotecnici nelllambito di piccoli volumi di terreno, quando questi
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assumano importanza per lo stato limite considerato. ...”

La Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, pubblicata nel sito della Regione Toscana, con
carattere ancora ufficioso, chiarisce alcuni dettagli relativi alla determinazione dei valori caratteristici, ma non
offre metodi operativi per la loro determinazione.

Si fara quindi riferimento alla trattazione specifica presentata dal dr. geol. Luca Nori nel Corso di
aggiornamento professionale per geologi del 03/04/2009, organizzato dal’'Ordine dei Geologi della Regione
Emilia-Romagna — Consulta delle Province di Reggio Emilia e Modena “Caratterizzazione geotecnica e
parametri di progetto secondo 'EC 7 e 8 ed il D.M. 14 Gennaio 2008 — Nuove norme tecniche per le
costruzioni”.

Il valore caratteristico Xk verra quindi identificato sulla base delle seguenti regole:

A. Se esiste compensazione spaziale (volume interessato dallo stato limite, o suo spessore in una
dimensione, significativamente maggiore della lunghezza delle fluttuazioni nei parametri di resistenza del
terreno), allora il valore caratteristico corrisponde al 5° percentile della media ed & generalmente non
molto distante dalla media stessa.

B. Se esiste compensazione strutturale (fondazioni sufficientemente rigide tali da distribuire le sollecitazioni
omogeneamente sul terreno), allora il valore caratteristico € lo stesso del precedente caso A.

C. Senon esiste compensazione strutturale, né compensazione spaziale, allora il valore caratteristico € il 5°
percentile della distribuzione statistica del campione, ed & generalmente piuttosto distante dalla media.

Considerando che gli edifici del Plesso Terracini risultano fondati su pali incastrati entro il deposito ghiaioso,
cosi come lo saranno i controventi in progetto, si fa riferimento ad una superficie di rottura piccola senza
compensazione spaziale o strutturale valida per pali, piccoli plinti, rottura locale.

Per determinare i valori caratteristici dei parametri geotecnici Xk si adottera la regola C, definita dal dr. geol.
Luca Nori nel Corso di aggiornamento professionale per geologi del 03/04/2009, organizzato dall’Ordine dei
Geologi della Regione Emilia-Romagna — Consulta delle Province di Reggio Emilia e Modena
“Caratterizzazione geotecnica e parametri di progetto secondo I'EC 7 e 8 ed il D.M. 14 Gennaio 2008 — Nuove

norme tecniche per le costruzioni®).

Di seguito si riporta una sintesi schematica della procedura che & stata adottata per definire i parametri
geotecnici caratteristici (Xk) riportati nelle tabelle penetrometriche in allegato.
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Procedura per ricavare i valori caratteristici mediante I’analisi statistica
per parametri che seguono distribuzione normale (¢, y)

Si ipotizza media campione = media popolazione
__ | (controllando la congruenza!)
= 0
S ~ | Siapplica la formula rigorosa,
8 S | con distribuzione di Student:
m c =
°5| 28 |x =x—t (-1 d
o < g K = X— ( — ) = ove:
38| 2of o Jn-1
-2 Q% | x«valore caratteristico desiderato
% g c = x valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al
% 2 8 % -8 valore medio del campione
5 » = - O t valore della distribuzione di Student ad n-1 gradi di liberta con
g © § probabilita u = 95% (ossia, 1-a = 0.95 o alternativamente, o = 0.05)
590 o s deviazione standard del campione
% -% -3 n numero di dati.
T ®®
5 FE Si ipotizza media campione = valore del singolo dato
.g o S _ 0 media popolazione (controllando la congruenza!)
=2 6N =~
ERE| 8°
23 < o é Si ipotizza variabilita nota
DG+ ° o (dati di letteratura o esperienza individuale: six-sigma)
Q © o =
g % 2 GE) Si applica la formula opportuna:
cg| 2¢ - c
S 28 | X =x-1.645 — dove:
o E Jn
g 'g Xk valore caratteristico desiderato
= x valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al
valore medio del campione
o deviazione standard della popolazione = media dati / COV
n numerosita del campione
. Si ipotizza media campione = media popolazione
5 L/f\>| (controllando la congruenzal)
S | &t
= S o . .
S e = Si applica la formula opportuna:
= ?6 ¥ E = v —_ * :
L o E | X, =X 1.645 S dove
o »n 8 Q=2 Xk valore caratteristico desiderato
8o = = O x valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al
29 c o < valore medio del campione
© N % — 'g s deviazione standard del campione
3 ® —_ S
&=
5 2 %_ = — | Siipotizza media campione = valore del singolo dato
@ .g = g v |0 media popolazione (controllando la congruenzal)
€38 5S¢
o 20 o< - s
oo o S Q Si ipotizza variabilita nota
B ES © & |(datidiletteratura o esperienza individuale: six-sigma)
QQ S - :
3 ~ e Y Si applica la formula opportuna:
S5 .= -
s o8 |X =X-1.645%c
8 % _E) Xk valore caratteristico desiderato
T o x valore medio (ignoto) della popolazione, ipotizzato essere uguale al
= valore medio del campione
o deviazione standard della popolazione = media dati * COV
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. . L o) Valori indicativi della variabilita (COV) di alcuni parametri
Coefficiente di variazione COV = — PARAMETRO Ccov
K ¢ sabbie e ghiaie 7-10%
dove: @’ coesivi 13%
o . ' 25 - 309
o = deviazione standard della popolazione gu 23 - 284‘:
u = media della popolazione [0 10% (Schneider 1999)
Cu 40% (Schneider 1999)
Procedura per ricavare i valori caratteristici mediante I’analisi statistica
per parametri che seguono distribuzione log-normale (Cu, c¢’, E, altri)
Si ipotizza media campione = media popolazione
= 5 [(controllando la congruenzal)
Sn Si applica il metodo conservati)vo di Angus:
o c
t -1
o g - _ g = 2 .
o~ 5% L1_0{(Y,82):Y+—772 « [s?1+S| dove:
< £ e 2 vn 2
23 o ® _ ) o )
g s § % Y valore medio del dataset con distribuzione lognormale
§ £5 = & |z distribuzione normale standardizzata
© = < o5 t valore della distribuzione di Student ad n-1 gradi di liberta
g o E — = | S deviazione standard del campione
52 ,CE’ n numero di dati
o'N @ i ipotizza media campione = valore del singolo dato
°oN&o Si ipot d lore del lo dat
5 &< __ 0 media popolazione (controllando la congruenzal)
225 | §© |Siipotizza variabilita nota
tg .% Y a é (dati di letteratura o esperienza individuale: six-sigma)
ag? © @ |Siapplica il metodo di Cox:
NG % % S - @2 s? s
Sg| 9E | (v&)=Y+Z 1z x>y dove:
cw| 28 2 2\ n 2n-1)
(] et jm} ..(—B. _
§ = 'g £ | Y valore medio del dataset con distribuzione lognormale
g -g z distribuzione normale standardizzata
= ~— |t valore della distribuzione di Student ad n-1 gradi di liberta
S deviazione standard del campione
n numero di dati
= 5
S /é' Si ipotizza media campione = media popolazione
% 2 ¢ | (controllando la congruenzal)
© 55
> 5
o o %
SES | 52
§ 3 o 2 g Si applica la formula opportuna con un foglio di calcolo:
5.(% g I.2 | INV.LOGNORM(0.05, media log dati, media SD log dati)
ERES
Sa=
5 2 = g~ Si ipotizza media campione = valore del singolo dato
g -% = S Lf,’ 0 media popolazione (controllando la congruenza!)
“q:; 3 3 oc
5g8| st
hET 2 GEJ Si ipotizza variabilita nota
BE e S (dati di letteratura o esperienza individuale: six-sigma)
© =
- ° 8
@ % @ | Siapplica la formula opportuna con un foglio di calcolo:
S 5 | INV.LOGNORM(0.05, media SD)
- con le trasformazioni opportune (%)
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Formule di trasformazione per trovare il valore caratteristico con distribuzioni log-normali e un singolo dato o

pochi dati, piccola superficie di rottura

2 2

G norm G logn .

GIogn = ln(1 + > J Miogn = ln( norm)_ dove:
I norm 2

c2norm = varianza nota da letteratura o da esperienza
u2norm = valore del singolo dato o della media dei (pochi) dati
Con un foglio di calcolo: Xk = INV.LOGNORM(0.05, clogn, plogn)

| parametri geotecnici caratteristici Xk sono riportati in allegato nelle nuove tabelle penetrometriche che
rielaborano i dati penetrometrici pregressi.

8.5 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO Xd

| parametri geotecnici di progetto Xd riportati in allegato nelle nuove tabelle penetrometriche redatte dallo
scrivente sono stati calcolati adottando i coefficienti parziali M1 ed M2 definiti nella tabella 6.2.11 prevista dal
Decreto Ministeriale 14.01.2008 - Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE
PARAMETRO APPLICARE IL PARZIALE (M1) | (M2)
COEFFICIENTE PARZIALE ™
Tangente dell’angolo di resistenza al taglio tan @'k Yo 1,0 | 1,25
Coesione efficace Ck e 1,0 | 1,25
Resistenza (coesione) non drenata CUk Yeu 1,0 1,4
Peso dell’'unita di volume Y Ty 1,0 | 1,0
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8.6 PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CON PUNTA ELETTRICA, PIEZOCONO E CONO SISMICO

SCPTU

Il 27/07/2017 sono state eseguite le prove penetrometriche statiche con punta elettrica, piezocono e cono
sismico SCPTU1-2-3, adottando un penetrometro SCPTU allestito su automezzo BREMACH BRICK 4X4 35T.

Penetrometro SCPTU
allestito su automezzo
BREMACH BRICK 4X4

35T

SCPTU1
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SCPTUZ2

SCPTU3
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Fase di acquisizione dati

SCPTU

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0

Pagina 38 di 69




—_—

MODELLO GEOLOGICO ﬂfo GEOTEA s.rl.
PLESSO UNIVERSITARIO TERRACINI V5 A Geologia Territorio Ambiente
Via Terracini n. 28 w o o

Bologna }

La prova penetrometrica statica tipo SCPTU adotta un piezocono sismico (G1-CPLS di TECNO PENTA s.r.l.),
cioé un piezocono elettrico standard all'interno del quale sono stati inseriti dei geofoni o0 accelerometri.
All'interno della punta utilizzata per la prova SCPTU (S = Seismic; CPT = Cone Penetration Test; U = con misura
della pressione neutra U) sono alloggiati alcuni sensori (estensimetri, trasduttori di pressione, inclinometro) che
consentono la misurazione della resistenza alla punta qt, della resistenza per attrito laterale locale Fs ed un
controllo continuo di verticalita e velocita d'infissione.

Immediatamente al di sopra del tratto conico della punta & montato un anello poroso per la misurazione della
pressione dei pori u.

La presenza di macerie grossolane presenti in prossimita del piano campagna in corrispondenza della
SCPTU3 ha danneggiato una parte della punta penetrometrica, tanto da non consentire la corretta
registrazione dei dati di resistenza alla punta gc delle SCPTU1-3; i dati penetrometrici della SCPTU2 sono
stati acquisiti correttamente.

L’inconveniente non ha tuttavia afflitto la registrazione delle onde Vs, il cui dato era essenziale ai fini dello
studio geofisico - sismico del sottosuolo. La mancanza di informazioni geotecniche derivate dalle SCPTU1-3
non € rilevante in quanto si € in possesso delle risultanze di altre 13 penetrometrie statiche meccaniche CPT
pregresse.

| risultati delle penetrometrie vengono forniti come certificati in allegato, rappresentati in forma diagrammatica,
dove viene riportato anche l'indice STB (Soil Behaviour Type) o indice di comportamento che interpreta la
litologia deli depositi secondo la correlazione di Robertson, 2010.

Di seguito si riporta il modello geotecnico litostratigrafico della SCPTU2 definito sulla base delle seguenti

correlazioni:

Correlazioni incoerenti * Correlazioni coesivi

() Baldi 1575 - Schmertmann 1976 (%) Stress-History

() schmertmann () Piacentini Righi 1978
() Harman 1976 O Larsson 1991 5,61
() Lanicellotta 1983 () Ladd & Fook 1977

() Jamiclkowski 1985

() Larsson 1995
(") Robertson Campaniella da Schmertmann

) Lunne Christoffersen 1953 Robertson Powell 1997

) Durgunoughu-Mitchell 1973-1975 ) Kulhawy-Mayne 1990
() Caguot (%) Mitchell - Gardner 1975
(O Koppejan () Buisman - Sanaglerat

() De Beer 1965-1267

(%) Schmertmann 1977-1952

() Robettson & Campanella 1983 (%) Imai Tomauchi
() Hetminist

() Meyerhof 1951 :
() Kulhawy-Mayne 1990

(2} Schmertmann 1970-1978
) Robertson Campanella 1983 () Meyerhof
() 1S0PT-1 1988
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Correlazioni incoerenti  Correlazioni coesivi

() Lunne Eide = =Indice plastico (IP) 18
() Sunda frelazione sperimentale)

(O Lunne T.-Kleven &, 1981

(Cikjekstad, 1978 - Lunne, Robertson and Powell 1977
(i Lunne, Robertson and Powell 1977

(%) Terzaghi

() Begemann

() De Beer

(") Baligh 1980

(i Marsland 1974-Marsland & Powell 1379

() Ralf Larsson SGI 1995

3 Mitchell Gardner 1975
(%) Metodo generale del modulo Edometrica
C? Buisman

(73 Buisman Sanglerat

%) Meyerhof ed altri

(%) Stress-Histary
P, Mayne 1991
() Piacentini Righi 1975
(i Larsson 1991 S.a.1
(3 Jamiolkowski 1979
() Schmerkmann 1978

(&) Cancelli 1960
()ladd 1977

MODELLO GEOTECNICO LITOSTRATIGRAFICO DELLA SCPTU2

Nr | Prof. Tipo Cu Eu Mo G OCR | Puv | PuvS | Dr Fi Ey K

1 0.80 riporto -- -- 10.3 | 34.2 >9 177 | 206 |88.2 | 420|152 | 5.33-10*
2 | 140 L-A 155 | 1154 | 6.2 | 227 | 32 |20.1 | 209 -- -- - 8.65-10°
3 | 210 L-A 225 | 167.0 | 9.0 | 284 | 29 |20.7| 215 -- -- -- 8.21-101°
4 | 2.80 L-S -- -- 84 |302| 23 |17.7| 206 |56.6 |36.9| 124 | 1.03-10*
5 3.80 L-A 120 | 87.5 48 | 194 0.8 196 | 204 -- -- -- 4.11-10M
6 6.74 L-A 60 41.8 46 | 128 | <05 | 184 | 19.2 -- -- -- 3.10-1008
7 | 6.76 G -- -- 158 | 478 | 19 | 186 | 21.6 | 645|372 |26.3 | 1.00-10%

Nr:  Numero progressivo strato

Prof: Profondita strato (m)

OCR: Grado di sovraconsolidazione

Puv: Peso unita di volume (KN/m?)

Tipo: C: Coesivo. I: Incoerente. Cl: Coesivo-Incoerente PuvS: Peso unita di volume saturo (KN/m3)

Cu: Coesione non drenata (KPa)

Dr:  Densita relativa (%)

Eu: Modulo di defomazione non drenato (Mpa) Fi:  Angolo di resistenza al taglio (°)

Mo: Modulo Edometrico (Mpa)

Ey: Modulo di Young (Mpa)

G: Modulo di deformazione a taglio (Mpa) K: Permeabilita (cm/s)
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In corrispondenza della SCPTU2 il terreno risulta essere alquanto sovraconsolidato fino ad almeno 2.8m di
profondita. La causa &€ molto probabilmente riconducibile all’essiccamento per suzione indotto dalle radici
dell'albero prossimo alla prova. Tale sovraconsolidazione e la presenza di terreno di riporto fino ad almeno 2m
di profondita (vedi risultanze campione SCPTU2-C2 (1.0+2.0m)), rende poco attendibili le correlazioni adottate
per definire i parametri geotecnici.

Pertanto si reputa piu cautelativo ricorrere agli esiti della vicina CPT7 per definire il modello geotecnico del
sottosuolo del Laboratorio di Ingegneria Idraulica LIDR del DICAM.

La prova penetrometrica statica tipo SCPTU prevede inoltre la misura, a ogni metro di profondita (od
eventualmente a profondita prestabilite a seconda delle necessita progettuali), della velocita di propagazione
delle onde di taglio S mediante opportuna energizzazione artificiale del terreno in superficie. mediante battuta
con maglio del peso di circa 8 Kg.

Tramite i sensori sismici (geofoni 0 accelerometri) presenti all'interno del piezocono ed adeguato acquisitore
sismico (D1-SISMI di TECNO PENTA s.r.l.) € possibile quindi rilevare e registrare tali segnali sismici e di
conseguenza determinare i tempi necessari alle onde sismiche per percorrere il tratto da piano campagna fino
alla profondita a cui si trova il piezocono (tempi di arrivo).

Grazie alla presenza di tre geofoni o accelerometri disposti all'intero del piezocono lungo le tre direzioni X, Y e
Z ed al tipo di sistema di energizzazione utilizzato & possibile discriminare nei sismogrammi i segnali generati
dalle onde di taglio S.

Nella figura seguente viene proposto lo schema di propagazione e registrazione delle onde meccaniche durante
la prova SCPTU.

DISTANZA =1.20 m

s
COND SISMICO PUNTO DI BATTUTA
{verticale di indagineg) A (ENERGIZZAZIONE)
£
7
B EFFETTIVO SPAZIO PERCORSO DALLE ONDE S
PROE. = 1.00 m < /C C= AZ " B! {antrambi SOTTO RADICE)

/

4
accelerometri di misura

Nella relazione geofisica allegata verranno riportate ed elaborate le velocita di propagazione delle onde di taglio
S (Vs).
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Batteria aste penetrometro SCPTU

Sistema di energizzazione per generare onde di taglio S

Sistema di Carotiere Sistema di energizzazione

ancoraggio per sondaggio per generare onde di taglio S
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8.7 PRELIEVO CAMPIONI DI TERRENO IN SCPTU1-2-3
Dopo avere ultimato le prove SCPTU, presso ognuna é stata eseguita una perforazione del terreno a circa 0.3m

di distanza dalla verticale delle SCPTU al fine di prelevare dei campioni di terreno da sottoporre a prove di

laboratorio.

L’avanzamento € avvenuto mediante l'infissione di una puntazza, per poi procedere alla pulizia del foro del

sondaggio mediante un carotiere semplice @101mm. Il campionamento & avvenuto utilizzando un campionatore

Shelby @89mm, L = 70cm.

prelievo di un campione di terreno

Puntazza per 'avanzamento della perforazione per il
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Carotiere semplice per la
pulizia del foro per |l
prelievo di un campione di

terreno.

Campione C.1 1.6=2.1m
in SCPTUA1
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Campione C.1 1.0+2.0m
in SCPTU2

Campione C.1 2.0+2.7m
in SCPTU3
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8.8 SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

Tra la documentazione delle indagini geotecniche pregresse realizzate per la progettazione del Plesso Terracini
vi sono le stratigrafie dei sondaggi a carotaggio continuo S.1-2-3-4-5, riportate in allegato.

| sondaggi sono ubicati nella planimetria di fig.6.

Oltre ad identificare la profondita del tetto del deposito ghiaioso ed il tipo litologico dei terreni attraversati, le
stratigrafie hanno consentito di verificare I'attendibilita delle correlazioni geotecniche utilizzate per definire il tipo
litologico derivato dai dati penetrometrici (qc/fs o Qc/fs o Rp/Rf o rp/rl e fs/gc, FR o Rf/Rp).

Nel foro dei sondaggi S.1-2-3-4-5 sono state realizzate delle Standard Penetration Test - S.P.T. e sono stati
prelevati alcuni campioni dei terreni medio fini tramite fustella campionatrice Shelby, al fine di sottoporli a prove
di laboratorio geotecnico.

Inoltre sono state reperite le stratigrafie di due sondaggi facenti parte dei dati geognostici del Servizio Geologico,
Sismico e dei Suoli della Regione Emilia Romagna.
Si tratta delle stratigrafie del:

+ sondaggio 220080P4135 ubicato 120m a Nord del Plesso Terracini;

* pozzo 220080P761 ubicato 220m a Sud del Plesso Terracini.
Queste stratigrafie hanno fornito dati litologici dei terreni posti a maggiori profondita rispetto ai sondaggi S.1-2-
3-4-5 realizzati all'interno del Plesso Terracini.
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8.9 PROVE PENETROMETRICHE STANDARD PENETRATION TEST - S.P.T.
Nel foro dei sondaggi S.1-2-3-4-5 sono state realizzate delle Standard Penetration Test — S.P.T..

Di seguito & riportata una tabella riassuntiva delle prove SPT.

Sondaggio | Profondita N1-N2-Ns Nser | Colonna Tipo litologico
stratigrafica

3.00+3.45m 3-4-5 9 1 Limo da sabbioso ad argilloso
5.00+5.45m 5-8-13 21 -] Argilla limosa

S.1 12.00+12.45m | 5-11-12 22 Argilla limosa, limo argilloso
16.00:16.10m | rifiuto rifiuto Q%A Ghiaia e sabbia
19.00+19.35m | 28-35-rifiuto rifiuto ..' Ghiaia e sabbia
7.00+7.45m 5-7-9 16 1 Limo da sabbioso ad argilloso
13.00+13.20m 28-rifiuto ifiuto Limo argilloso con ghiaia

S.2 15.00+15.20m | 35-rifiuto rifiuto ~% Ghiaia e sabbia
18.00:18.20m | 40-rifiuto rifiuto SO% Ghiaia e sabbia
19.50:19.70m | 40-rifiuto rfiuto 25| Ghiaia e sabbia
5.50+5.95m 6-7-7 14 1 Limo argilloso
8.50+8.60m rifiuto rifiuto % Ghiaia e sabbia

S.3 12.00+12.15m | 28-rifiuto rifiuto '&#| Ghiaia e sabbia
15.00-15.10m | rifiuto rifiuto ‘&% Ghiaia e sabbia
17.50+17.85m | 24-34-rifiuto rifiuto 1 Ghiaia e sabbia
4.00+4.45m 4-5-7 14 1 Limo argilloso
11.40:11.60m | 20-rifiuto rifiuto %A Ghiaia e sabbia

54 18.50+18.70m | 20-rifiuto rifiuto ¥ Ghiaia e sabbia
21.00+21.20m | 34-rifiuto rifiuto % Ghiaia e sabbia
9.80+10.25m 19-26-19 45 Ghiaia e sabbia

53 12.25+12.70m 23-22-24 46 : Ghiaia e sabbia

Non verranno utilizzati i valori di Nser relativi ai terreni medio fini coesivi, cioé le argille limose, limi argillosi e limi

da sabbiosi ad argillosi, perché le risultanze delle prove penetrometriche CPT e SCPTU forniscono dati

geotecnici piu affidabili.

Al contrario verranno adottati i valori di Nspt per la caratterizzazione geotecnica dei depositi incoerenti costituiti

da sabbie e ghiaie e da ghiaie e sabbie perché le dimensioni della punta chiusa del campionatore senza liner

del penetrometro S.P.T. meglio si adatta a terreni grossolani quali ghiaie e sabbie.
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Delle 15 prove S.P.T. eseguite in corrispondenza del deposito ghiaioso sabbioso, 13 prove sono andate a rifiuto
0 a causa dell’'elevato addensamento del terreno, che lo fa classificare come molto addensato secondo

Terzaghi-Peck o secondo Gibbs & Holtz, oppure per la presenza di ciottoli o di blocchi.

Solo nel caso delle S.P.T. eseguite in S.5 & stato possibile portare a termine la prova rilevando il numero dei
colpi N1-N2-N3 e quindi di definire compiutamente Nspt = N2 + Ns.

Per definire i parametri geotecnici caratteristici del deposito ghiaioso sabbioso si considera come valore
nominale di Nsptn quello inferiore, cioé Nsptn = 45, al quale vengono applicate le seguenti correzioni per definire

il numero dei colpi caratteristico Nsprk:

e litostatica secondo Jamiolkowski;

e del rendimento del 60% del sistema di infissione;

e del diametro di perforazione;

e della lunghezza delle aste;

e del campionatore S.P.T, senza liner, cioé a punta chiusa;
da cui risulta che il numero dei colpi caratteristico Nsptk = 36.

Il peso di volume umido caratteristico yx = 0.0021kg/cm3, secondo la correlazione dopo Bowles, 1977.

SPT vs. Moist Unit Weight for Granular Soil
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L’angolo di attrito interno caratteristico ¢k = 38°, secondo la correlazione dopo Bowles, 1977, da cui:
e angolo di attrito interno di progetto gawt = 38°;

e angolo di attrito interno di progetto gav2 = 32°.

SPT vs Friction Angle
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La densita relativa caratteristica Drk = 73%, per la quale la classificazione di Gibbs & Holtz definisce il deposito
come addensato.

Correlazione N¢pp - Dr% secondo Gibbs - Holtz
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Il modulo edometrico caratteristico Mk = 677kg/cm?, secondo il metodo di Menzenbach e Malcev, valido per
sabbie ghiaiose.

8.10 ANALISI DI LABORATORIO GEOTECNICO

Nel corso dei sondaggi a carotaggio continuo pregressi, eseguiti nel 1985-1988-1991-1999, sono stati prelevati
alcuni campioni dei terreni medio fini tramite fustella campionatrice Shelby, al fine di sottoporli a prove di
laboratorio geotecnico.

Di seguito viene riportata una tabella riassuntiva degli esiti delle prove geotecniche di laboratorio.

SONDAGGIO | CAMPIONI | PROFONDITA RISULTANZE ANALISI DI LABORATORIO

Descrizione: il campione & costituito da un 50% di limo
sabbioso con livelli sabbiosi e con clasti eterogenei,
passante, alla scarpa, ad un limo molto piu
consistente, sempre marrone scuro.

Contenuto naturale d’acqua Wn = 23.59%
Peso di volume umido y = 2.02g/cm3
Frazione sabbiosa = 8%

Frazione limosa = 54%

Frazione argillosa = 38%

Classifica granulometrica: limo con argilla debolmente
S1-Ct 1.50+2.00m sabbioso

Limite di liquidita LL = 56.4%

Limite di plasticita LP = 26.8%

Indice plastico IP = 29.1

S.1 Indice di consistenza >1

Classifica U.S.C.: CH

Resistenza al P.P. = 1.0+4.5kg/cm?
Prova di taglio diretto CD:

angolo di attrito interno efficace ¢’ = 24°

coesione efficace ¢’ = 0.2kg/cm?

S1-C2 10.00+10.60m | -
Descrizione: argilla e limo grigio azzurrastro scuro,
consistente, con spalmature avana piu frequenti alla
scarpa ove sono presenti anche clasti sparsi.
Contenuto naturale d’'acqua Wn = 25.19%

S1-C3 26.20+26.80m a °

Peso di volume umido y = 2.02g/cm?
Peso specifico dei grani ys = 2.72g/cm?
Indice dei vuoti E = 0.685
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Grado di saturazione Sr = 100%
Frazione sabbiosa = 4%

Frazione limosa = 47%

Frazione argillosa = 49%

Classifica granulometrica: argilla e limo
Limite di liquidita LL = 63.9%

Limite di plasticita LP = 32.1%

Indice plastico IP = 31.8

Indice di consistenza >1

Classifica U.S.C.: MH - OH
Resistenza al P.P. = 3.0+>4.0kg/cm?

Resistenza alla compressione ad espansione laterale
libera:

ELL = 3.36kg/cm?

Modulo di compressibilita edometrica:

E’ = 357kg/cm? a pressione 0.50+1.00kg/cm?
E’ = 169kg/cm? a pressione 1.00+2.00kg/cm?
E’ = 127kg/cm? a pressione 2.00+4.00kg/cm?
E’ = 138kg/cm? a pressione 4.00+-8.00kg/cm?
E’ = 197kg/cm? a pressione 8.00+16.0kg/cm?
Coefficiente di permeabilita:

K = 6.85-10""%cm/s alla pressione di 4.00kg/cm?
K =5.76-10""%cm/s alla pressione di 8.00kg/cm?
K =3.61-10""%cm/s alla pressione di 16.00kg/cm?

S.2

S2-C1

5.00+5.50m

S2-C2

9.00+9.50m

Descrizione: il campione € costituito alla testa da limo
e argilla debolmente sabbiosi grigio scuro mediamente
consistente, passante alla scarpa da argilla avana, con
spalmature azzurrastre, contenente concrezioni e
clasti litoidi sparsi, leggermente meno consistente.

Contenuto naturale d’acqua Wn = 29.23%
Peso di volume umido y = 1.97g/cm3
Peso specifico dei grani ys = 2.72g/cm?3
Indice dei vuoti E = 0.795

Grado di saturazione Sr = 100%

Frazione sabbiosa = 7%

Frazione limosa = 50%

Frazione argillosa = 43%
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Classifica granulometrica: limo e argilla debolmente
sabbiosi

Limite di liquidita LL = 62.4%

Limite di plasticita LP = 30.3%

Indice plastico IP = 32.1

Indice di consistenza >1

Classifica U.S.C.: CH

Resistenza al P.P. = 2.5+3.0kg/cm?

Prova di taglio diretto CD:

angolo di attrito interno efficace ¢’ = 16°
coesione efficace ¢’ = 0.35kg/cm?

Modulo di compressibilita edometrica:

E’ = 122kg/cm? a pressione 0.50+1.00kg/cm?
E’ = 145kg/cm? a pressione 1.00+2.00kg/cm?
E’ = 88kg/cm? a pressione 2.00+4.00kg/cm?

E’ = 120kg/cm? a pressione 4.00+8.00kg/cm?
E’ = 189kg/cm? a pressione 8.00+16.0kg/cm?
Coefficiente di permeabilita:

K =1.32-10°cm/s alla pressione di 8.00kg/cm?
K =7.10-10""%cm/s alla pressione di 16.00kg/cm?

S.4

S4-CA

6.40+7.00m

Descrizione: limo e argilla sabbiosi grigio azzurrastro,
poco consistente, con intercalati livelli di sabbia fine.

Contenuto naturale d’acqua Wn = 31.74%
Peso di volume umido y = 1.87g/cm?
Peso specifico dei grani ys = 2.65g/cm3
Indice dei vuoti E = 0.862

Grado di saturazione Sr = 98%

Frazione sabbiosa = 14%

Frazione limosa = 58%

Frazione argillosa = 28%

Classifica granulometrica: limo e argilla sabbiosi
Limite di liquidita LL = 41.7%

Limite di plasticita LP = 27.6%

Indice plastico IP = 14.1

Indice di consistenza 0.7

Classifica U.S.C.: ML - OL

Resistenza al P.P. = =1.0kg/cm?

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0

Pagina 52 di 69




MODELLO GEOLOGICO

PLESSO UNIVERSITARIO TERRACINI

Via Terracini n. 28

Bologna

-—
O GEOTEA s.r.l.
Geologia Territorio Ambiente

]

A

I EW 150 2601:2008

SISTEW DI CESTIONE
QUKL ITA CERTACATD

libera:

ELL = 0.49kg/cm?
Modulo di compressibilita edometrica:

Resistenza alla compressione ad espansione laterale

E’ = 49kg/cm? a pressione 0.50+1.00kg/cm?
E’ = 42kg/cm? a pressione 1.00+2.00kg/cm?
E’ = 51kg/cm? a pressione 2.00+4.00kg/cm?
E’ = 77kg/cm? a pressione 4.00+8.00kg/cm?
E’ = 135kg/cm? a pressione 8.00+16.0kg/cm?
Coefficiente di permeabilita:
K =1.69-108cm/s alla pressione di 8.00kg/cm?
K = 8.59-10°cm/s alla pressione di 16.00kg/cm?

S5-CH 3.00+3.55m -
S.5 S5-C2 5.40+5.95m -
S5-C3 7.90+8.45m -

Presso le prove SCPTU1-2-3 sono state eseguite perforazioni del terreno al fine di prelevare dei campioni di

terreno da sottoporre a prove di laboratorio. L’avanzamento & avvenuto mediante l'infissione di una puntazza,

per poi procedere alla pulizia del foro del sondaggio mediante un carotiere semplice @101mm. Il campionamento

e avvenuto utilizzando un campionatore Shelby @89mm, L = 70cm.

| campioni di terreno prelevati in SCPTU1-C1 (1.6+2.1m) ed in SCPTUS3-C3 (2.0+2.7m) sono stati sottoposti a
prove di laboratorio di tipo colonna risonante per la determinazione delle curve di degrado - smorzamento del

terreno (curve G(y) e D(y)) utilizzate ai fini dell’analisi di Risposta Sismica Locale (RSL) riportato nella relazione

geofisica allegata.

Il campione SCPTU2-C2 (1.0+2.0m) non & stato utilizzato in quanto rimaneggiato e costituito da riporto

prevalente.
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8.11 PARAMETRI GEOTECNICI DELLE LENTI ARGILLOSE ALL'INTERNO DEI DEPOSITI GHIAIOSI

La seguente tabella riporta i parametri geotecnici pertinenti alle lenti argillose presenti all'interno dei depositi
ghiaiosi.

INDAGINE CAMPIONI PROFONDITA | PARAMETRI GEOTECNICI

Descrizione: argilla e limo.

Peso di volume umido y = 2.02g/cm3
Resistenza al P.P. = 3.0kg/cm? =>
Coesione non drenata Cu = 1.50kg/cm?

S S1-C3 26.20+26.80m | Resistenza alla compressione ad espansione laterale
libera:

ELL = 3.36kg/cm? =>
Coesione non drenata Cu = 1.68kg/cm?

Modulo di compressibilita edometrica E’ = 138kg/cm?

Descrizione: argilla limosa di colore marrone oliva,
consistente. Presenti calcinelli.
S5 da carota 11.25+11.95m Resistenza al P.P. = 1.43kg/cm? =>

Coesione non drenata Cu = 0.715kg/cm?

Resistenza al P.P. = 2.00kg/cm? =>
220080P4135 | da carota 20.50+22.60m .
Coesione non drenata Cu = 1.00kg/cm?

Descrizione: limo argilloso, da plastico a consistente.
' Peso di volume naturale yn = 1.91g/cm?

CPT8 dadati | g060.640m =119

penetrometrici Coesione non drenata Cu = 0.89kg/cm?2

Modulo edometrico M = 70kg/cm?
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8.12 MODELLI GEOTECNICI

I modelli geotecnici specifici degli edifici in oggetto che fanno parte del Plesso Universitario Terracini sono
riportati in allegato e fanno riferimento a:

Laboratorio di Ingegneria Meccanica del DIN,

Laboratorio di Ingegneria Strutturale e Geotecnica LISG del DICAM,
Laboratorio di Ingegneria Idraulica LIDR del DICAM,

Laboratorio di Geoingegneria e Risorse Naturali LAGIRN del DICAM,
Laboratorio di Ingegneria Chimica LABIC del DICAM,

Laboratorio di Fisica Tecnica del DIN ed Aule TA11 e TA12.

Le unita stratigrafiche riportate nei modelli geotecnici rappresentano una schematizzazione delle stratigrafie

delle indagini geotecniche a cui si fa riferimento per il singolo fabbricato.

| parametri geotecnici riportati nei modelli geotecnici sono stati definiti come valori medi di quelli delle indagini

geotecniche a cui si fa riferimento per il singolo fabbricato.

Si sottolinea ancora una volta che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di £1

metro a causa di dati altimetrici pressoché nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al

2017.
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9. INQUADRAMENTO SISMICO
Di seguito si esporranno informazioni generali riguardanti la sismicita del Plesso universitario Terracini; studi

sismici specifici, quali analisi di Risposta Sismica Locale (RSL), & riportata nella relazione geofisica specifica.

9.1 NORMATIVA

Di seguito si espone la sismicita del sito di intervento relativamente alle Norme Tecniche per le Costruzioni di
cui al D.M. 14 gennaio 2008 ed alle Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui
al D.M. 14 gennaio 2008 - Circolare n.617 2 febbraio 2009.

La Presidenza del Consiglio dei Ministri - Dipartimento della protezione civile - Ufficio rischio sismico e vulcanico
ha predisposto la Classificazione sismica dei Comuni italiani al 2015, con recepimento da parte delle Regioni e
delle Province autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.

Atti di recepimento al 1° giugno 2014: Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n. 1435.

I Comune di Bologna rientra in zona sismica 3 (livello di pericolosita).

La Carta sismogenetica d’ltalia - Zone Z89, riportata nel sito
http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=8c5d55e0d3b34ea78346e802fd4{6d73, deriva da

studi sulla pericolosita sismica, promossi dall’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV). Questi

hanno portato alla definizione di una nuova zonazione sismogenetica del territorio italiano, denominata ZS9,
che prevede una suddivisione in 36 zone i cui limiti sono stati tracciati sulla base di informazioni tettoniche o
geologico-strutturali e di differenti caratteristiche della sismicita, quali distribuzione spaziale e frequenza degli
eventi, massima magnitudo rilasciata, ecc..

Dalla Carta sismogenetica d’ltalia — Zone ZS9 risulta che il Plesso universitario Terracini rientra nella Zona
sismogenetica ZS9: Appennino Emiliano-Romagnolo - 913

Classificazione geografica: Appennino Settentrionale e Centrale

per la quale ¢ indicata magnitudo massima Mw max = 5.91

9.2 STORIA SISMICA DI BOLOGNA

Si fa riferimento al Database Macrosismico Italiano DBMI15 Release v1.5, prodotto scientifico delllstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) la cui realizzazione ha richiesto anni di lavoro e raccoglie il frutto
della ricerca di diversi autori di diversi enti: Locati M., Camassi R., Rovida A., Ercolani E., Bernardini F., Castelli
V., Caracciolo C.H., Tertulliani A., Rossi A., Azzaro R., D’Amico S., Conte S., Rocchetti E. (2016). DBMI15, the
2015 version of the Italian Macroseismic Database. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia.
doi:http://doi.org/10.6092/INGV.IT-DBMI15

DBMI fornisce un set di dati di intensita macrosismica relativo ai terremoti italiani nella finestra temporale 1000-
2014. | dati provengono da studi di autori ed enti diversi, sia italiani che di paesi confinanti (Francia, Svizzera,

Austria, Slovenia e Croazia).
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DBMI15 contiene 122701 dati di intensita relativi a 3212 terremoti. Come si pud vedere dalle figure 1 e 2,
lincremento numerico di terremoti con dati di intensita e di osservazioni macrosismiche rispetto alle due

precedenti versioni DBMI04 (Stucchi et al., 2007) e DBMI11 & molto consistente.

Storia sismica di Bologna [44.494, 11.343]
Numero di eventi: 204
Effetti in occasione del terremoto:
Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
8 1505 01 03 02 Bolognese 31 8 5,62
7-8 1365 07 25 18 Bologna 1 7-8 5,33
7 1433 05 04 08 05 Bologna 4 6 4,63
7 1779 06 04 07 Bolognese 12 7 5,22
7 1779 07 14 19 30 Bolognese 17
6-7 1399 07 20 23 Appennino modenese 6 7 5,1
6-7 1455 12 20 20 45 Appennino bolognese 5 5-6 44
6-7 1504 12 31 04 Bolognese 15 6 5,02
6-7 1505 01 20 23 50 Bolognese 11 5-6 4,76
6-7 1779 06 10 08 35 Bolognese 10
6-7 1780 02 06 04 Bolognese 9 6-7 5,06
6-7 1796 10 22 04 Emilia orientale 27 7 5,45
6 1222 122512 30 Bresciano-Veronese 18 7-8 5,68
6 1666 04 14 18 58 Bolognese 3 5 4,16
6 1688 04 11 12 20 Romagna 39 8-9 5,84
6 1779 06 01 23 55 Bolognese 8
6 1779 06 02 07 30 Bolognese 3
6 177911 23 18 30 Bolognese 14 5 4,7
6 1801 10 08 07 52 53.00 Bolognese 6 6 4,9
6 1834 1004 19 Bolognese 12 6 4,71
6 18810124 16 14 Bolognese 38 7 5,22
6 1881 02 14 09 00 30.00 Appennino bolognese 21 6 4,77
6 1889 03 08 02 57 04.00 Bolognese 38 5 4,53
6 1909 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 5,36
6 1929 04 10 05 44 Bolognese 87 6 5,05
5-6 117408 17 18 Val Padana 3 4-5 3,93
5-6 1280 01 25 Pianura emiliana 2 5-6 4.4
5-6 1323 02 25 19 Bologna 2 5 4,16
5-6 1505 01 27 02 40 Bolognese 2 5 4,16
5-6 1505 04 03 12 25 Bolognese 1 5-6 4.4
5-6 1505 05 15 Bolognese 1 5-6 4.4
5-6 1511 03 26 15 30 Friuli-Slovenia 120 9 6,32
5-6 1661 03 22 12 50 Appennino forlivese 79 9 6,05
5-6 1739 07 31 11 Bologna 1 5-6 4.4
5-6 1869 06 25 13 58 Appennino bolognese 18 7-8 5,43
5-6 1929 04 19 04 16 Bolognese 82 6-7 5,13
5 1348 01 25 Alpi Giulie 89 9 6,63
5 1400 0229 19 15 Bologna 1 5 4,16
5 1400 0303 12 15 Bologna 1 5 4,16
5 1408 01 03 16 30 Bologna 2 4 3,7
5 1695 02 25 05 30 Asolano 107 10 6,4
5 1779 08 20 10 50 Bolognese 2 5 4,16
5 1850 09 18 06 20 Modenese 7 5 4,16
5 1873 06 29 03 58 Alpago Cansiglio 197 9-10 6,29
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Effetti in occasione del terremoto:

Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
5 1878 03 12 21 36 Bolognese 31 6 4,84
5 1878 04 05 09 46 Bolognese 6 6 4,63
5 1879 04 27 04 06 Appennino tosco-emiliano 20 7 5,03
5 1881 01 25 07 06 Bolognese 18 5 4,59
5 19141027 09 22 Lucchesia 660 7 5,63
5 1916 05171250 Riminese 132 8 5,82
5 1916 08 16 07 06 14.00 Riminese 257 8 5,82
5 1920 09 07 05 55 40.00 Garfagnana 750 10 6,53
5 1929 04 20 01 10 Bolognese 109 7 5,36
5 1929 04 22 08 26 Bolognese 41 6-7 5,1
5 1929 04 22 14 19 Bolognese 12 5-6 4,61
5 1929 04 28 19 40 Bolognese 20 6 4,73
5 1929 04 29 18 36 Bolognese 45 6 5,2
5 1929 05111923 Bolognese 64 6-7 5,29
5 2003 09 14 21 42 53.18 Appennino bolognese 133 6 5,24

4-5 1542 06 13 02 15 Mugello 46 9 6,02
4-5 1728 02 04 03 Bolognese 2 5-6 4.4
4-5 1786 12 25 01 Riminese 90 8 5,66
4-5 1806 02 12 Reggiano 28 7 5,21
4-5 181309 21 07 45 Romagna 12 7 5,28
4-5 1832 03 13 03 30 Reggiano 97 7-8 5,51
4-5 1873 09 17 Appennino tosco-ligure 64 6-7 5,26
4-5 1874 10 07 Imolese 60 7 4,96
4-5 1875 03 17 23 51 Costa romagnola 144 8 5,74
4-5 1918 11 10 1512 28.00 Appennino forlivese 187 9 5,96
4-5 1919 06 29 15 06 13.00 Mugello 565 10 6,38
4-5 1976 05 06 20 Friuli 770 9-10 6,45
4-5 1976 09 1509 21 19.01 Friuli 54 8-9 5,95
4-5 1996 10 15 09 55 59.95 Pianura emiliana 135 7 5,38
4 1536 08 17 00 05 Appennino settentrionale 10 6-7 5,12
4 157011171910 Ferrarese 58 7-8 5,44
4 1624 03 19 Argenta 18 7-8 5,43
4 1661 03 21 23 Modenese 4 6-7 4,86
4 1725102917 40 Appennino tosco-emiliano 28 8 5,67
4 1727 03 09 11 Mugello 6 6-7 4,93
4 1780 09 22 13 45 Forlivese 3 4-5 3,93
4 1781 04 04 21 20 Faentino 96 9-10 6,12
4 1810 12 25 00 45 Pianura emiliana 33 6 5,06
4 1811 07 1522 44 Modenese-Reggiano 19 6-7 5,13
4 1830 01 26 04 30 Alto Reno 11 5 4,53
4 1834 02 14 1315 Val di Taro-Lunigiana 112 9 5,96
4 1861 10 16 Romagna 10 6-7 5,13
4 1864 121117 40 Mugello 9 7 5,11
4 1878 06 04 14 40 Bolognese 13 5 4,52
4 1878 11 09 17 48 50.00 Tossignano 8 5 4,53
4 1885 02 26 20 48 Pianura Padana 78 6 5,01
4 1895 05 18 19 55 12.00 Fiorentino 401 8 55
4 1898 03 04 21 05 Parmense 313 7-8 5,37
4 1929 04 11 00 56 Bolognese 10 4 4,72
4 1929 04 12 00 32 Bolognese 7 4 4,82
4 1929 04 19 22 40 Bolognese 12 5-6 4,54
4 1929 05 01 21 13 Imolese 3 4 4,57
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Effetti in occasione del terremoto:

Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
4 1930 10 24 00 52 Appennino tosco-emiliano 12 4 3,97
4 1930 10 26 07 14 Appennino tosco-emiliano 14 4 4,21
4 1967 1230 04 19 Emilia Romagna orientale 40 6 5,05
4 1971 07 1501 33 23.00 Parmense 228 8 5,51
4 1978 12 05 15 39 04.00 Romagna 34 4-5 4,61
4 1983 11 09 16 29 52.00 Parmense 850 6-7 5,04
4 1987 05 02 20 43 53.32 Reggiano 802 6 4,71
4 1989 09 13 21 54 01.50 Prealpi Vicentine 779 6-7 4,85
4 1999 07 07 17 16 12.59 Frignano 32 5 4,67
4 2008 1223 1524 21.77 Parmense 291 6-7 5,36

3-4 135212 25 Alta Valtiberina 7 9 6,31
3-4 1483 08 11 19 40 Romagna 14 8 5,69
3-4 1591 07 10 Romagna 6 6-7 5,13
3-4 1864 03 15 Zocca 13 6-7 4,84
3-4 1873 03 12 20 04 Appennino marchigiano 196 8 5,85
3-4 1908 06 02 22 30 Frignano 18 4-5 4,5
3-4 1926 01 01 18 04 03.00 Carniola interna 63 7-8 5,72
3-4 1951 051522 54 Lodigiano 179 6-7 5,17
3-4 1964 09 05 21 09 Appennino tosco-emiliano 22 5 4,35
3-4 1997 09 26 09 40 26.60 Appennino umbro-marchigiano 869 8-9 5,97
3 1414 08 07 Colline Metallifere 8 7-8 57
3 1501 06 05 10 Modenese 17 9 6,05
3 1671 06 20 10 Modenese-Reggiano 8 7 5,27
3 1672 04 14 15 45 Riminese 92 8 5,59
3 1740 03 06 05 40 Garfagnana 32 8 5,64
3 1781 07 17 0940 Faentino 46 8 5,61
3 1828 04 11 22 25 Appennino umbro-marchigiano 22 5-6 4,93
3 183109 11 1815 Pianura emiliana 25 7-8 5,48
3 1834 07 04 00 45 Val di Taro-Lunigiana 24 6-7 5,08
3 1843 10 25 03 30 Mugello 17 6-7 5,03
3 1854 06 16 13 25 Imola 9 5 4,57
3 1869 12 13 02 53 Sassuolo 13 5 4,57
3 18701030 18 34 Forlivese 41 8 5,61
3 1881 09 28 Cesena 24 6-7 4,71
3 1885 12 29 Alpago Cansiglio 47 6 4,96
3 1889 12 08 Gargano 122 7 5,47
3 1891 06 07 01 06 14.00 Valle d'lllasi 403 8-9 5,87
3 1894 11 27 05 07 Bresciano 183 6 4,89
3 1897 12 18 07 24 20.00 Alta Valtiberina 132 7 5,09
3 1898 01 16 1310 Romagna settentrionale 110 6 4,59
3 1899 06 26 23 17 22.00 Valle del Bisenzio 138 7 5,02
3 1901 10 30 14 49 58.00 Garda occidentale 289 7-8 5,44
3 1904 02 25 18 47 50.00 Reggiano 62 6 4,81
3 1904 06 10 11 15 28.00 Frignano 101 6 4,82
3 1911 02 19 07 18 30.00 Forlivese 181 7 5,26
3 1913 07 21 22 35 Appennino romagnolo 43 5-6 4,79
3 1915 01 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 7,08
3 1922 05 24 21 17 25.00 Ferrarese 7 4 3,7
3 1929 08 17 04 25 Bolognese 10 4-5 3,89
3 1930 10 26 07 31 Modenese 11 4 4,12
3 1931 04 11 01 26 Faentino 19 4-5 4,81
3 1931 06 10 17 02 Modenese 14 4 4,59

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0

Pagina 59 di 69




—

MODELLO GEOLOGICO S ‘EO GEOTEA s.r.l
PLESSO UNIVERSITARIO TERRACINI L2 Seologie TemHorkn Ambiente

Via Terracini n. 28

Bologna

Effetti in occasione del terremoto:

Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
3 1935 06 05 11 48 Faentino 27 6 5,23
3 1936 10 18 03 10 Alpago Cansiglio 269 9 6,06
3 1939 10 1514 05 Garfagnana 62 6-7 4,96
3 1956 04 26 03 00 03.00 Appennino bolognese 89 6 4,74
3 1960 10 29 00 08 39.00 Mugello 69 7 4,91
3 1972 10 25 21 56 11.31 Appennino settentrionale 198 5 4,87
3 1977 09 16 23 48 07.64 Friuli 94 6-7 5,26
3 1978 12 25 22 53 41.00 Bassa modenese 28 5 4,39
3 19790209 14 44 Bergamasco 73 6 4,78
3 1980 06 07 18 35 01.00 Garfagnana 102 6-7 4,64
3 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 6,81
3 1980 1223 12 01 06.00 Piacentino 69 6-7 4,57
3 2004 11 24 22 59 38.55 Garda occidentale 176 7-8 4,99
3 2011 07 17 18 30 27.31 Pianura lombardo-veneta 73 5 4,79

2-3 1473 0507 07 45 Milanese 5 4 3,7
2-3 1892 08 09 07 58 Valle d'Alpone 160 6-7 4,91
2-3 1895 08 07 19 49 32.00 Appennino tosco-emiliano 84 5 4,67
2-3 1929 07 18 21 02 Mugello 56 6-7 4,96
2-3 1976 09 11 16 35 02.44 Friuli 40 7-8 5,6
2-3 199204 17 11 59 07.29 Appennino bolognese 56 4-5 4,11
2 1818 1209 18 55 Parmense 26 7 5,24
2 1894 02 09 12 48 05.00 Valle d'lllasi 116 6 4,74
2 1918 05 06 08 05 Reggiano 8 5-6 4,41
2 19301030 07 13 Senigallia 268 8 5,83
2 1986 1206 17 07 19.77 Ferrarese 604 6 4,43
F 1194 Galeata 3 6-7 4,86
F 1349 09 09 08 15 Viterbese 9
F 1703 01 14 18 Valnerina 197 11 6,92
F 1719 01 07 Italia nord-orientale 11 5-6 4,94
F 1802 05 12 09 30 Valle dell'Oglio 94 8 5,6
F 1871 01 22 21 30 Pianura romagnola 8 6 4,95
F 1887 02 23 05 21 50.00 Liguria occidentale 1511 9 6,27
F 1963 07 19 05 46 01.50 Mar Ligure 412 5,95
F 1987 07 11 01 46 52.02 Bassa Bolognese 15 5 4,2
NF 1509 04 19 Faentino 5 7 5,02
NF 1846 08 14 12 Colline Pisane 121 9 6,04
NF 187512 06 Gargano 97 8 5,86
NF 1887 11 14 05 48 05.00 Fiorentino 101 6 4,47
NF 1890 03 26 20 10 Bellunese 48 6 4,82
NF 1891 08 01 13 32 22.00 Lugo 15 4-5 4,36
NF 1892 12 29 13 47 48.00 Castel del Rio 36 5-6 4,37
NF 1895 03 23 Comacchio 33 6 4,65
NF 1895 08 09 17 38 20.00 Adriatico centrale 103 6 5,11
NF 1896 07 08 01 51 28.00 Porretta Terme 17 5 4,37
NF 1902 12 04 16 35 01.00 Lunigiana 36 5 4,35
NF 1904 11 17 05 02 Pistoiese 204 7 5,1
NF 1911 09 13 22 29 02.00 Chianti 115 7 5,08
NF 1920 10 06 22 47 Mantovano 19 4-5 4,14
NF 1931 12 1503 23 Mugello 35 6 4,62
NF 1967 12 09 03 09 56.00 Adriatico centrale 22 4,36
NF 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5,62
NF 2000 05 06 22 07 03.78 Faentino 85 5 4,08
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Effetti in occasione del terremoto:
Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
NF 2000 05 08 12 29 56.20 Faentino 126 5 4,67
NF 200005 10 16 52 11.60 Faentino 151 5-6 4,82
NF 200507 151517 18.00 Forlivese 173 4-5 4,29
NC 1455 02 06 Appennino bolognese 2
Parametro Descrizione
Intensity intensita al sito (MCS)
Year Mo Da Ho Mi Se tempo origine
Epicentral area area epicentrale
NMDP numero di osservazioni macrosismiche
lo intensita epicentrale (MCS)
Mw magnitudo momento
Elenco delle intensita non convenzionali o descrittive e trattamento in DBMI15
Codice | Val. ass. Descrizione MDP
RS - Registrazione strumentale. Osservazioni scartate -
NR - Non riportato (Not Reported). Osservazioni scartate -
W - Onde anomale, tsunami (sea Waves). Oss. scartate -
E - Effetti ambientali (Environmental effects). Oss. scartate -
G 0.2 Indicazione generica di danno a un sito 5
NF 1 Non percepito (Not Felt) 24012
NC 1.8 Non classificato (Not Classified) 111
SF 2.9 Percepito leggermente (Slightly Felt) 49
F 3.9 Percepito (Felt) 5146
HF 5.1 Percepito distintamente (Highly Felt) 118
SD 5.6 Danno leggero (Slight Damage) 22
D 6.4 Danno (Damage) 679
HD 8.6 Danno grave (Heavy Damage) 184
Bologna (BO)
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La storia sismica di Bologna riportata dal DBMI15 indica che:
¢ in occasione del terremoto del 03/01/1505 alle ore 02;

e [area epicentrale & localizzata nel bolognese;

e lintensita al sito & stata Is = 8 (MCS);

¢ la magnitudo momento al sito & stata Mw = 5.62

La sequenza sismica emiliana iniziata il 20 maggio 2012 ha attivato il fronte esterno dell'Appennino tra Ferrara
e Mirandola, su una lunghezza di oltre 45 chilometri. Il primo evento con magnitudo 5.9 ha coinvolto la porzione
centrale, tra Finale Emilia e San Felice sul Panaro; I'evento del 29 maggio con magnitudo 5.8 ha rotto la faglia
a Ovest di San Felice sul Panaro verso Mirandola, mentre la porzione a Est di Finale Emilia verso Ferrara ha
registrato in questa sequenza eventi con magnitudo fino a 5.1.

Un modo per valutare rapidamente i risentimenti percepiti ed i possibili danni a seguito di un terremoto & quello
di raccogliere le valutazioni della popolazione che compila dei questionari appositi sul web.

Una simile procedura é utilizzata dallINGV, utilizzando i contributi dei cittadini che hanno compilato il
questionario al sito www.haisentitoilterremoto.it, sono stati raccolti ed analizzati mediante tecniche statistiche
dedicate. Il risultato € la mappa, per ogni terremoto significativo, delle intensita degli effetti del terremoto riferiti
ai centri abitati.

| dati non sono verificati. In particolare le intensita maggiori o uguali al VI grado della scala Mercalli-Cancani-

Sieberg (MCS) necessitano della verifica sul posto da parte di personale specializzato.
| dati delle intensita dei centri abitati sono interpolati e filtrati per ottenere il campo macrosismico, ovvero una

mappa continua su tutto il territorio interessato. | colori si riferiscono ai gradi della scala MCS riportati in numeri

romani. In prima . . . .
7'30° 10°00° 12'30' 15°00"
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Il campo macrosismico del terremoto del 20 maggio 2012 alle 04:03 (MI5.9) ottenuto dai dati delle intensita

dei centri abitati interpolati e filtrati. | colori si riferiscono ai gradi della scala MCS riportati in numeri romani.

L’intensita macrosismica risentita al sito in oggetto in occasione del terremoto M = 5.9 del 20 maggio 2012 ore
04.03 con epicentro a San Felice sul Panaro risulta del grado V (Is = 5MCS) indicato dal'INGV con dati,

peraltro, non ancora verificati.

Riassumendo, la storia sismica di Bologna riportata dal DBMI15 indica che:
¢ in occasione del terremoto del 03/01/1505 alle ore 02;

e ['area epicentrale & localizzata nel bolognese;

e lintensita al sito & stata Is = 8 (MCS);

¢ la magnitudo momento al sito € stata Mw = 5.62

Di seguito si riporta la Scala Mercalli-Sieberg illustrata nei dettagli al fine di caratterizzare l'intensita relativa
delle scosse sismiche [da Sieberg A., 1930. Geologie der Erdbeben, Handbuch der Geophysik, 2, 4, 552-555].
Tabella 102.

| grado. Impercettibile: evento rilevato soltanto dai sismografi.

Il grado. Molto leggero: avvertito soltanto da rare persone nervose, oppure molto sensibili, che si trovano in uno stato di

assoluto silenzio e quasi sempre ai piani superiori dei caseggiati.
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lll grado. Leggero: anche in zone densamente abitate viene percepito come scossa soltanto da una piccola parte delle
persone che si trovano all'interno delle case, cosi come se passasse un’automobile a velocita elevata. Da alcuni viene

riconosciuto come terremoto soltanto dopo che ne hanno parlato tra loro.

IV grado. Moderato: non molte delle persone che si trovano all'aria aperta percepiscono il terremoto. All'interno delle
case il sisma viene invece riconosciuto da un maggior numero di persone, ma non da tutte, in seguito al tremolio, oppure
alle lievi oscillazioni dei mobili, in conseguenza delle quali la cristalleria ed il vasellame, posti a breve distanza, si urtano
come quando un autocarro pesante passa su un asfalto sconnesso; i vetri delle finestre tintinnano; porte, travi ed assi in
legno scricchiolano, crepitano i soffitti. In recipienti aperti i liquidi vengono leggermente smossi. In casa si ha la sensazione
che venga rovesciato un oggetto pesante (un sacco, un mobile), oppure di oscillare insieme con la sedia o il letto, come
avviene su una nave con mare mosso. Questo movimento tellurico di solito non provoca paura nelle persone a meno che

non siano nervose o apprensive a causa di terremoti precedenti. In rari casi si sveglia chi sta dormendo.

V grado. Abbastanza forte: il sisma viene percepito da numerose persone anche da quelle impegnate nelle attivita
giornaliere, in strada e, se sensibili, anche all’aria aperta. Nelle abitazioni si avverte la scossa in seguito al movimento
ondulatorio dell'intero edificio. Si vedono le piante e le frasche, nonché i rami piu piccoli dei cespugli e degli alberi agitarsi,
come se ci fosse un vento moderato. Oggetti appesi ,come tendaggi, semafori, lampade e lampadari non troppo pesanti
iniziano ad oscillare; dei campanelli risuonano; gli orologi a pendolo subiscono un arresto oppure un’accelerazione, a
seconda che la direzione della scossa sia perpendicolare o normale al moto di oscillazione; allo stesso modo gli orologi a
pendolo fermi possono riprendere a funzionare; le molle dell'orologio tintinnano; la luce elettrica si mette a tremolare o
viene a mancare in seguito ai movimenti che interessano le linee della corrente; i quadri, urtano rumorosamente contro le
pareti, oppure si spostano; da recipienti colmi ed aperti vengono versate fuori piccole quantita di liquido; possono cadere
a terra ninnoli ed piccoli oggetti, cosi come avviene anche per oggetti addossati alle pareti; gli arredi leggeri possono
perfino essere un po’spostati; i mobili strepitano; le porte e le imposte si aprono e si chiudono sbattendo; i vetri delle
finestre si infrangono. Si svegliano quasi tutti coloro che stanno dormendo. In qualche caso le persone fuggono all'aperto.

VI grado. Forte: il terremoto viene percepito da tutti con un certo panico, tanto che molti fuggono all'aperto, mentre alcuni
hanno anche la sensazione di cadere. | liquidi si agitano fortemente; quadri, libri ed analoghi oggetti cadono dalle pareti e
dagli scaffali; le stoviglie vanno in pezzi; le suppellettili, anche quelle in posizione stabile, e perfino singole parti
dell’'arredamento vengono spostati se non addirittura ,rovesciate; si mettono a suonare le campane di dimensioni minori
nelle cappelle e nelle chiese, gli orologi dei campanili battono le ore. In alcune case, anche se costruite in maniera solida
si producono lievi danni: fenditure nelliintonaco, caduta del rivestimento di soffitti e di pareti. Danni piu gravi, ma ancora
non pericolosi, si hanno su edifici mal costruiti. Si pu0 verificare la caduta di qualche tegola e pietra di camino.

VIl grado. Molto forte: ragguardevoli lesioni vengono provocate all’arredamento delle abitazioni, anche agli oggetti di
considerevole peso che si rovesciano e si frantumano. Rintoccano anche le campane di dimensioni maggiori. Corsi
d'acqua, stagni e laghi si agitano di onde e s'intorbidiscono a causa della melma smossa. Qua e la, scivolano via parti
delle sponde di sabbia e ghiaia. | pozzi variano il livello, dell'acqua in essi contenuta. Danni modesti a numerosi edifici se
solidamente costruiti: piccole spaccature nei muri, caduta di parti piuttosto grandi del rivestimento di calce e della
decorazione in stucco, crollo di mattoni e in genere, caduta di tegole. Molti camini vengono lesi da incrinature, da tegole
in caduta, dalla fuoruscita di pietre; i camini danneggiati crollano sul tetto e lo rovinano. Dalle torri e dagli edifici piu alti
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cadono le decorazioni non ben fissate. Nelle costruzioni a traliccio, risultano ancora piu gravi i danni ai rivestimenti. In

alcuni casi si ha il crollo delle case mal costruite oppure riattate.

VIIl grado. Rovinoso: i tronchi degli alberi ondeggiano tutti in maniera molto forte ed arrivano a spaccarsi. Anche i mobili
pil pesanti vengono spostati lontano dal proprio posto e a volte rovesciati. Statue, pietre miliari o cose similari poste sul
terreno o anche nelle chiese, nei cimiteri e nei parchi pubblici, ruotano sul piedistallo oppure si rovesciano. Solidi muri di
cinta in pietra vengono fessurati ed abbattuti. Circa un quarto delle case riporta gravi danni; alcune di esse crollano; molte
diventano inabitabili. Negli edifici costruiti con intelaiatura cade gran parte dei rivestimenti. Le case in legno vengono tirate
giu o rovesciate. Specialmente i campanili delle chiese e le ciminiere delle fabbriche provocano con la loro caduta lesioni
piu gravi agli edifici circostanti di quanto non avrebbe fatto da solo il terremoto. In pendii e terreni acquitrinosi si formano

delle crepe; dai terreni intrisi di acqua fuoriescono sabbia e melma.

IX grado. Distruttivo: circa la meta delle case in pietra sono seriamente distrutte, molte crollano, la maggior parte diviene
inabitabile. Case ad intelaiatura sono divelte dalle proprie fondamenta e compresse su se stesse, in tal modo vengono
tranciate le travi di supporto degli ambienti ed in presenza di tali circostanze esse contribuiscono a distruggere
considerevolmente le case.

X grado. Completamente distruttivo: gravissima distruzione di circa i 3/4 degli edifici; crolla la maggior parte delle
costruzioni. Perfino solidi edifici di legno e ponti ben costruiti subiscono gravi lesioni, alcuni vengono distrutti. Argini e dighe
ecc., chi pit chi meno, sono danneggiati in maniera considerevole; i binari vengono leggermente piegati e le tubature (gas,
acqua e scarichi) subiscono troncamenti, rotture e schiacciamenti. Nelle strade lastricate e asfaltate si formano crepe e
per la pressione nel suolo si creano ampi corrugamenti ondulati. In terreni meno compatti e specialmente in quelli umidi si
creano spaccature dell’ampiezza di piu decimetri; in particolar modo si notano parallelamente ai corsi d'acqua fenditure
che raggiungono larghezze fino a un metro. Non solo dai pendii scivola il terreno piu franoso, ma interi macigni rotolano a
valle. Grossi massi si staccano dagli argini dei fiumi e dalle coste scoscese; sulle rive basse e piatte si verificano
spostamenti di masse sabbiose e fangose; ciononostante il rilievo del terreno non subisce cambiamenti essenziali. Spesso

i pozzi variano il livello dell'acqua. Da fiumi, canali, laghi, ecc. le acque vengono spinte contro le rispettive sponde.

Xl grado. Catastrofico: crollo di tutti gli edifici in muratura, anche se alcune solide costruzioni e le capanne di legno ad
incastro di grande elasticita possono ancora resistere singolarmente. Anche i ponti piu grandi e sicuri crollano a causa
della caduta di pilastri in pietra o del cedimento di quelli in ferro. Argini e dighe vengono completamente staccati I'uno
dall'altro, spesso anche per lunghi tratti, i binari fortemente piegati e compressi. Le tubature nel terreno vengono spaccate
e rese irreparabili. Nel terreno si manifestano vari mutamenti di notevole estensione che sono determinati della natura del
suolo: si aprono grandi crepe e spaccature ed il dissesto in direzione orizzontale e verticale € considerevole soprattutto in
terreni soffici ed acquitrinosi. Si verifica di conseguenza la fuoriuscita di acqua che pur nelle sue diverse forme di travaso
porta con sé sempre sabbia e melma. Sono frequenti sfaldamenti del terreni e caduta di massi.

Xll grado. Grandemente catastrofico: non resiste alcuna opera dell'uomo. Il suolo subisce le piu grandi trasformazioni.
Allo stesso modo i corsi d’acqua, sia che si trovino sulla superficie terrestre, sia che siano sotterranei, subiscono i
mutamenti piu disparati: si generano cascate, si formano laghi, i flumi vengono deviati ecc. Poiché il gran numero di segni
di tal fatta rende difficoltosa la consultazione di questa scala, gli indicatori piu importanti sono stati riuniti in una visione di
insieme nella tabella 103. Chi invece faccia proprio il contenuto della scala in versione ampliata, trovera in generale che &
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piu facile da ricordare il prospetto semplificato. Nelle zone ad alta sismicita, si ha per lo piu cura che sia prestata attenzione
solo ai possibili effetti distruttivi del terremoto, cosi che spesso riesce difficile, al di fuori del territorio devastato, ottenere
dati utilizzabili per la classificazione del grado. Nella nuova scala si & tenuto conto soltanto in parte dei diversi modi di
costruire. Ma questa carenza alla lunga non si rivela poi un elemento di grande importanza, come potrebbe sembrare a
prima vista, in quanto noi hon vogliamo ottenere valori assoluti, ma soltanto valori relativi, confrontabili tra loro. Pertanto
come insegna anche l'esperienza, la scala Mercalli ampliata deve essere un po’ adattata, in maniera sufficiente, alle
particolarita edilizie, e non soltanto, delle diverse localita del mondo. A volte possono essere stimati dei mezzi gradi. Ecco
perché, come viene spiegato nel capitolo 17, si deve prestare particolare attenzione nello stimare le trasformazioni subite
dal suolo.

TABELLA DI GRAVITA DEL TERREMOTO

Magnitudo Riq Effetti sisma

0-1,9 Pub essere registrato solo mediante adeguati apparecchi.

2-29 Solo coloro che si trovano in posizione supina lo avvertono; un pendolo si muove.
3-39 Poca gente lo avverte come un passaggio di un camion; vibrazione di un bicchiere
4-49 Normalmente viene avvertito; un pendolo si muove notevolmente; bicchieri e piatti

piccoli danni.

Tutti lo avvertono, scioccante; molte fessurazioni sulle mura; crollo parziale o total

5-5,9 X ; . o
case; alcuni morti e feriti.
6-6,9 Tutti lo percepiscono; panico; crollo delle case; morti e feriti; onde alte.
7-79 Panico; pericolo di morte negli edifici; solo alcune costruzioni rimangono illese; mg
8-89 Ovunque pericolo di morte; edifici inagibili; onde alte sino a 40 metri.
9 Totale allagamento dei territori in questione o spostamento delle terre e numerosis

Pochi sopravvissuti.

9.3 LIQUEFAZIONE
La liquefazione del terreno € un fenomeno caratterizzato da un improvviso collasso-cedimento con forte
decremento della resistenza al taglio dei terreni e temporaneo aumento delle pressioni interstiziali. Si determina

in seguito a sollecitazione sismica e solamente in terreni costituiti da sabbie con poco fine, sciolte, in falda.

Si fa riferimento alle:

"Norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008

7.11.3.4 Stabilita nei confronti della liquefazione

7.11.3.4.1 Generalita

Il sito presso il quale é ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della liquefazione, intendendo con
tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche
in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni
non drenate.

Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni

di stabilita di pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire il
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carico a strati di terreno non suscettibili di liquefazione. In assenza di interventi di miglioramento del terreno,
I'impiego di fondazioni profonde richiede comunque la valutazione della riduzione della capacita portante e degli
incrementi delle sollecitazioni indotti nei pall.

7.11.3.4.2 Esclusione della verifica a liquefazione

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minori di 0,1g;

3. profondita media stagionale della falda superiore a 15m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)so > 30 oppure qcin
> 180 dove (N1)so € il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100kPa e qcin € il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100kPa;

5. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni con

coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita

Uc > 3,5.
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100 100 !
g0 80
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Figura 7.11.1 — Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liguefazione.

Quando le condizioni 1 e 2 non risultino soddisfatte, le indagini geotecniche devono essere finalizzate

almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 3, 4 e 5.

Facendo riferimento al suddetto paragrafo 7.11.3.4.2 Esclusione della verifica a liquefazione ("Norme tecniche
per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008), nel quale si dice che la verifica a liguefazione pud essere
omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:
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1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;
nel caso in esame la Carta sismogenetica d’ltalia — Zone ZS9, derivante dagli studi sulla pericolosita sismica,
promossi dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) indica per il sito in oggetto magnitudo
massima Mwmax = 5.91.

Da ci0 si evince che lintensita massima prevista al sito € sufficientemente elevata da produrre liquefazione.

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori
di 0,1g;
nel caso in esame 'accelerazione massima orizzontale arefg o ag di base o Pga0 = 0.1637g (rif. DGR n.2193
del 21/12/2015, il quale definisce i valori di arefg, espressa in frazione dell’accelerazione di gravita g, con il
10% di probabilita di superamento in 50 anni corrispondente al periodo di ritorno di 475 anni.
Da cio si evince che l'accelerazione massima orizzontale prevista al sito & sufficientemente elevata da

produrre liquefazione.

3. profondita media stagionale della falda superiore a 15m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;
il massimo innalzamento piezometrico della falda ipotizzato & 14.7m,
quindi ad una profondita superiore a 15m dal piano campagna.
Da cio si evince che la profondita della falda & sufficientemente elevata da produrre liquefazione.

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica hormalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N >
180 dove (N1)60 ¢é il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100kPa e gci1N é il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100kPa;

i sondaggi, le penetrometrie CPT e SCPTU e le analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno
prelevati non hanno rilevato la presenza di sabbie e sabbie limose in falda nei primi 15m di profondita.

Solo in S.5 é stata rinvenuta da 9.45 a 9.75m di profondita una lente di irrilevante spessore di sabbia media
e grossa con tracce di ghiaia fine, non satura o in falda.

Da cid si evince che non sussiste il rischio di liquefazione.

5. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc
> 3,5.
Nel caso in esame le granulometrie realizzate non hanno riguardato campioni costituiti da sabbie o da sabbie
limose.

Le indagini geognostiche non hanno evidenziato la presenza di depositi potenzialmente liquefacibili.
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Peraltro la ricerca bibliografica (“Nuovo catalogo nazionale dei processi di liquefazione avvenuti in occasione
dei terremoti storici in Italia” di P. Galli - F. Meloni - Il Quaternario, 6(2), 1993, p. 105-126) non ha rilevato episodi

di liquefazione avvenuti in passato nel territorio comunale di Bologna.

P M

Sasso Marconi (BO), 25/09/2017

dr. geol. Paolo Dal Pian

Codice interno: 17.141_modello geologico_rev0

Pagina 69 di 69




- . —— mp— - p———
Oy S 3 = " - Y & o
\b:‘:" S?zﬁ-?lﬁ Tl \C}_ﬁyﬁ @’R%QBQ\:\\ ¢ H\_},y-o. .-'-'-'"":__-_.._ Cﬁﬁ: .l) File] - ';’a!azzo
h y W | I 7 Iy i
T R W N/ s S
I 2
) 4 e

— L ' L e fﬂ'."'“..rlj__':g_“{-’ N N e f,f l,l; 1 Babbrino r.“l"
/Case dell. [/ 7./ A Y / / Y

=]

&;"}l"

N

s O Trombone;ﬁ%.?{j_:: "\“
AN Y R

oo ), 72 ] .
AT\ =]
Seg M ﬂl\ | |||'. inigy %

!

( o I(] . U £ . > Fondo
T Tee o AT aall W e L7 P‘Falf'r

Pescarcio
- Tx

- T S

emparto G, MarSoml__ ~~~_ o

Wy Ty S e Lo o M
i : o |I |

. P N R S T i, V@ |
.~ b \ e ~ g 4 !
7 " ST G sme e

i Gh) \
v, oz T e B e i kdl ‘Ostaria
N ..' e e Tl TR 33.,\" | *. |/ del Reno |
'.__; i b lJ,.' Y R
B - i A i 1"y et
o S ,»; [l arg /° "
i N P

g‘;‘r ;
-\ BAS
. \l-/)\t“

=
s
o

3

]

=
la.flz !;)"._5

"
Coma-t
S

R

w___.d,.——%' = . 7
A | -,

. (- ) Al AT Im.r f /
TAPRNASRIRNT A

LT S

Y
A3 AR @E
(o el A e =SS Ju

Fig.1 ESTRATTO NUOVA CARTA TOPOGRAFICA REGIONALE 25000 EDIZIONE 2014
SEZIONI 220NE - 220SE - 221NE - 221SE

1
250 500 750 1000 1250m

) =

scala 1:25.000 (l):_ — '

O Plesso Universitario Terracini dell’Alma Mater Studiorum — Universita di Bologna.
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Plesso Universitario Terracini dell’Alima Mater Studiorum — Universita di Bologna.
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b1 - Deposito alluvionale in evoluzione

Deposito costituito da materiale detritico generalmente non consolidato (ghiaie, talora
embriciate, sabbie e limi argillosi) di origine fluviale, attualmente soggetto a variazioni dovute
alla dinamica fluviale. Pud essere talora fissato da vegetazione (b1a).

h3-2 - Cava inattiva

- | La cava, e la miniera, sono luoghi dove si svolge l'attivita estrattiva di minerali utili all'uomo.
Questi termini sono comprensivi del giacimento del materiale estratto e di tutte le infrastrutture

necessarie per l'estrazione. Le cave sono prevalentemente in superficie ed hanno dimensioni e
forma variabili in funzione del materiale estratto e del tipo di coltivazione messo in atto. Le
miniere si sviluppano prevalentemente nel sottosuolo tramite gallerie e pozzi ma ne esistono
anche in superficie e sono dette miniere a cielo aperto. Sono distinte in attive (h3-1); inattive
(h3-2); riempite (h3- 3).

SUCCESSIONE NEOGENICO - QUATERNARIA DEL MARGINE APPENNINICO PADANO

AESS - Subsintema di Ravenna

Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite
superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente
calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5 ad
1,5 m, contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. | suoli
calcarei appartengono all'unita’ AES8a. Limite inferiore erosivo sui depositi marini e alluvionali
sottostanti. Subsintema contenente una unita a limiti inconformi di rango gerarchico inferiore
(AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in pianura di
25m circa.

Pleistocene sup. - Olocene (14 ka - attuale; datazione 14C)

AES8a - Unita di Modena

Nei settori intravallivi ghiaie prevalenti organizzate in 2 ordini di terrazzi alluvionali. Negli sbocchi
vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite superiore sempre affiorante
dato da un suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro privo di reperti archeologici
romani, o piu' antichi, non rimaneggiati. Limite inferiore dato da una superficie di erosione fluviale
nelle aree intra Spessore massimo in pianura 7 metri, nel sottosuolo circa 10m.

Eta post-romana (IV-VI sec. d.C. - Attuale; datazione archeologica)

IMOS - Sabbie di Imola - membro di Castel San Pietro

Sabbie ed arenarie giallastre generalmente fini e finissime, a stratificazione obliqua, con ripples
ed hummocky cross-bedding localmente riconoscibili, in strati generalmente amalgamati,
alternate a rari strati decimetri di peliti sabbiose. Nella parte alta sono presenti livelli di ghiaie fini
frequentemente silicee e locali corpi di ghiaie ben selezionate contenenti tritume organogeno.
Depositi di spiaggia e subordinatamente di delta conoide. Contatto inferiore eteropico su IMO2
o erosivo su IMO1. Spessore di alcune decine di metri.

Pleistocene medio

IMO1 - Sabbie di Imola - membro di Monte Castellaccio

Sabbie ed arenarie gialle fini e finissime, subordinatamente medie e grossolane in strati
generalmente amalgamati, rare intercalazioni pelitiche discontinue di spessore centimetrico e
decimetrico. Queste sabbie passano verso l'alto ad alternanze in strati medi e spessi di ghiaie
poligeniche, spesso caratterizzate da colori di alterazione bruno-violacei, con diametro massimo
fino a 12 centimetri e subordinate sabbie. L'ambiente di sedimentazione € di spiaggia (dalla
battigia, alla spiaggia sommersa). Si interdigitano, depositi deltizi costituiti da sabbie fini e medie,
intercalate a conglomerati (IMO1c - litofacies conglomeratica) con cementazione modesta o
assente, in strati da medi a spessi, a stratificazione incrociata concava, con sottili intercalazioni
di argille marnose biancastre e grigio-verdi dotate di scarsa continuita laterale. Contatto inferiore
erosivo e discordante su FAA. Spessore massimo di poche decine di metri.

Pleistocene medio




o -
100; E
503
SSW ® Plesso Terracini
20 :\\\-‘ - 1r ; I
103 ‘\— "\_\_ : J ~
44m \ g 1 8 [ ? H
51m_ W g H H
20 ‘\\ o \" L B
30 ‘\\—\ i ]\M\ H
76m \ 1N E I
82m_, | \\ J N
& \ b I
| \ IR T
103m_" 1 o
-70; ~ \\ - = i \5\
Scala 1:50.000 [ m—"
0 500 1000 1500 2000 2500m 10 =\
1103 B \\\
158m & RN
i \ -
17 1My ]
| Ghiaie prevalenti INTERSEZIONI CON ALTRI PROFILI = - E
1503 \\
| Sabbie prevalenti g
<1603 \
Argilla/Limo BASE COMPLESSO/GRUPPO ACQUIFERO 180 '\
A0 =
Materia organica Al =
S A2 2103 \\\
_ — A3 220 \
Sabbia — A4 o
- B 2 b B
Ghiaia —_— o \
250; N
-2703 N
Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano UNITA IDROSTRATIGRAFICHE (miflf“ g%?kﬁggfg& N
GAUPPO ACQUIFERO |COMPLESSO ACQUIFERO|  SISTEMA ACQUIFERO SISTEMA ACQUITARDO il (milioni di ann) \‘\
A1 P SOPERIORE. :
~0.12 0.126 —
Sintema emiliano-romagnolo superiore - AES A A2
alluvioni
A3 y
o
A4 8
— e ~ 0.35-0.45 — @
B b3
w
Sintema emiliano-romagnolo inferiore - AEI B B2 i
S S
alluvioni B3 S
2]
B4 i
— ~ 0.65 — a
C1
Sabbie di Imola - membro di Castel San Pietro - IMO3 Co
sabbie ed arenarie di ambiente marino C —— ~ 0.8 —
Ca =008 =1
Sabbie di Imola - membro di Monte Castellaccio - IMO1 Ca o= “;5;:&%;}-;
sabbie ed arenarie di ambiente marino e deltizio | .22 —| PuCCENE
Cs ﬂU-SUDEHﬂ
= — ~ 3.9 — Pu.’)gi?'- INF
ACQUITARDO BASALE MIOCENE

1L

T04

221 PG

"ZJSCII";‘ 14

4

A4

]
-

2111
L

A3

1

L

LIl

NNE

: g
5 iy &
L
I AO
i 8
L
C
0 | =
- I

A2

Fig.5 SEZIONE GEOLOGICA n.46 DEL
SERVIZIO GEOLOGICO, SISMICO E DEI SUOLI
DELLA REGIONE EMILIA ROMAGNA

&)

Scala orizzontale 1:50.000

Plesso Universitario Terracini dell’Mater
Studiorum — Universita di Bologna.

]
]
2000 2500m

0 500 1000 1500

Scala verticale 1:2.000

T ——

0 20 40 60 80 100m




=3 AWOI&‘&:%
FIST4 z.:.r,-::ia;f_g_ = "'é'-- =

GG,

P i L

e
q 00 140 DO
e ] B E_"_; '''' bl

ELABORATO GEOTECNICO

INDAGINI GEOGNOSTICHE - NOMI ORIGINALI

INDAGINI GEOGNOSTICHE - RINOMINATE

UNIBO lstituto di costruzioni di
strade, ferrovie ed Aeroporti
Prof. Ing. Pier Vincenzo Righi

1-2-3-4 penetrometria statica meccanica CPT

V¥ CPT7-CPT8-CPT9-CPT10
penetrometria statica meccanica CPT

1985

Geol. Angelo Angeli . . : V¥ CPT11-CPT12-CPT13

1988 P.1-P.2-P.3 penetrometria statica meccanica CPT penetrometria statica meccanica CPT

GEIMCO S.1 Sondaggio a carot. cont. + SPT con piezometro O s.5 sondaggio a carot. cont. + SPT con piezometro

1991 001-002-003 penetrometria statica meccanica CPT WV CPT4-CPT5-CPT6 penetrometria statica meccanica CPT

Geol. Massimo Mantovani
1999

S2-S4 Sondaggio a carot. cont. + SPT

S1-S3 Sondaggio a carot. cont. + SPT con piezometro

CPT1-CPT2-CPT3 penetrometria statica meccanica
_ _fX-X’, Y-Y’ Traccia sezione stratigrafica

Prove di laboratorio in S1-S2-S4

@ S.2-S.4 sondaggio a carot. cont. + SPT

O S.1-S.3 sondaggio a carot. cont. + SPT con piezometro
V¥ CPT1-CPT2-CPT3 penetrometria statica meccanica
Prove di laboratorio in S.1-S.2-S.4

Geol. Paolo Dal Pian
GEOTEA
2017

VYV SCPTU1-SCPTU2-SCPTU3
prova penetrometrica statica con punta elettrica, piezocono
€ cono sismico con piezometro e prelievo di campioni

et
it
B et B
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"ESCULAPIO"
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VIA TERRACINI

Fig.6 PLANIMETRIA INDAGINI GEOTECNICHE ED

ISOBATE DEL DEPOSITO GHIAIOSO
e — —
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t Fabbricati  soggetti
-= miglioramento sismico.

Scala 1:1.000

ad interventi di

Controvento strutturale in progetto.

/‘\ Isobata in metri del tetto del deposito ghiaioso
dal piano campagna delle indagini in sito.

In base a dati altimetrici pressoché nulli del
piano campagna delle indagini geognostiche
pregresse al 2017, la profondita del tetto dei
depositi ghiaiosi potrebbe essere affetta da
un errore di £1 metro.

Emergenze idriche che in passato e tutt'ora
affliggono i vani interrati.




GEOTER s.rl.

Viale Puramide Cestia n.z1-00153 Roma
Tel. 06/5759139-5744998

SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHE

ST R L

'PROVA PENETROMETRICA STATICA
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA . yrqssur.

- committente :

- lavoro
- localita
-nole :

m_
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3.40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60
4,80
5,00
5,20
5,40
5,60
5,80
6,00
6.20
6,40
6,60
6,80

- PENETROMETRO STATICO lipo GOUDA da 201 - (con anello allargalore) -

GEOTER Sr.l.

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT1

Geotecnica per nuova edificazione

Bologna

Prof. RP/M0 RL/10 Qc

fs

Qclfs

.. kglem? _kglcm? kglcm? kg/cm?

16,0
9,0
8.0
9,0
6,0
4,0

15,0

30,0

30,0

30,0

29,0

23,0

230

26,0

0,13
1,47
1,00
0,40
0,53
0,27
0,27
0,40
1,53
1,87
1,80
1,93
1,67
1,60
1,67
1,73
1.47
1,60
1,40
0,80
0,40
0,87
0,73
0,47
0,563
0,67
0,93
118
1,20
1,47
1,27
1,27
1,67
1,27

11,0
20,0
17.0
22,0
15,0
37,0
20,0
16,0
17,0

12,0
14.0

10,0

CPT 1
-data : 25/02/1989
- quota inizio : p.c.
- prof, falda ; 20,00 m da quola inizio
- pagina: 1
Prof. RP/AM0 RLM0 Q¢ fs Qclfs
m kglcm?® kglem* kg/cm?* kgicm* =
7,00 20,0 39,0 20,0 1,60 12,0
7,20 28,0 52,0 28,0 213 13,0
7.40 30,0 62,0 30,0 213 14,0
7.60 35,0 67.0 35,0 227 15,0
7,80 28,0 62,0 28,0 1,67 17,0
8,00 26,0 51,0 26,0 213 12,0
8,20 26,0 58,0 26,0 2,00 13,0
8,40 28,0 58,0 28,0 2,27 12,0
8,60 30,0 64,0 30,0 2,20 14,0
8,80 330 66,0 33,0 2,40 14,0
9,00 290 65,0 29,0 2,07 14,0
920 27,0 58,0 27,0 1,80 15,0
9,40 29,0 56,0 29,0 2,07 14,0
9,60 30,0 61,0 30,0 2,00 15,0
9,80 23,0 59,0 29,0 1,67 17,0
10,00 25,0 50,0 25,0 1,40 18,0
10,20 22,0 43,0 22,0 1,67 13,0
© 10,40 22,0 47,0 22,0 1,67 13,0
10,60 25,0 50,0 25,0 1,47 17,0
10,80 36,0 58,0 36,0 2,20 16,0
11,00 37,0 70,0 37,0 2,20 17,0
- 11,20 31,0 64,0 31,0 2,20 14,0
¢ 19,40 24,0 57,0 240 1,93 12,0
11,60 23,0 52,0 230 2,00 12,0
11,80 330 63.0 33,0 2,07 16,0
12,00 45,0 76,0 45,0 2,87 16,0
12,20 50,0 93,0 50,0 3,27 15,0
12,40 44,0 93,0 44,0 3,20 14,0
12,60 43,0 81,0 43,0 1,93 220
12,80 44 0 73,0 440 1,87 240
13,00 27,0 55,0 27,0 1,67 16,0
13,20 20,0 45,0 20,0 2,93 7.0
13,40 100,0 144,0 100,0 6,67 15,0
13,60 150,0 250,0 1500  -—— m—n

- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocila Avanzamenlo punta 2 cm/s
- punla meccanica tipo Begemann @ = 35.7 mm (area punta 10 cm? - apertura 60°)
- manicotle lalerale (superficie 150 cm?)




GEOTER. S\JtﬂL ;

Viale Piramide Cestia n.z1-00153 Ronna
Tel. 06/ 5759139-5744998 , -

SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHE

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT1

PROVA PENETROMETRICA STATIS CPT 1
DIAGRAMMA DI RESISTENZA (oisor

- committente : - data : .25/02/1999

- lavoro Geotecnica per nuova edificazione - quola inizio : p.c.

- localita Bologna - prof. falda : 20,00 m da quota inizio

- scala vert.: 1: 100
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GEOTER. sl

Viale Piramide Cestia n.z1-o0153 Rona
Tel. 06/ 5759150-5744998

SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHI:

- commiltente ;

- lavoro
- localita
- note :

Prof.

m

0,20
0,40
0,60
0.80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3.80
4,00
4,20
4,40
4,60
4,80
5,00
5,20
5,40

- PENETROMETRO STATICO lipo GOUDA da 20t
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 -
- punta meccanica lipo Begemann & = 35.7 mm (a

 PROVA PENETROMETRICA STATIGA
LETTURE DI CAMPAGN

GEOTER S.r.l.

Geotecnica per nuova edificazione

Bologna

RP/10 RL/M0 Q¢ fs Qcl/fs
kg/lem*  kg/em* kglcm? kglcm?

9,0
12,0
12,0
17,0
20,0
46,0
60,0
55,0
55,0
60,0
51,0
63,0
50,0
46,0
46,0
28,0
20,0
14,0
26,0
25,0
25,0
25,0
15,0
17,0
250
30,0

21,0
24,0
30,0
37.0
38,0
80,0
79,0
98,0

103,0
98,0
95,0

116,0
94,0

104,0
87,0
67,0
43,0
43,0
42,0
52,0
48,0
48,0
35,0
36,0
40,0
50,0

8.0
12,0
12,0
17,0
20,0
46,0
60,0
55,0
55,0
60,0
51,0
63,0
50,0
46,0
46,0
28,0
20,0
14,0
26,0
25,0
250
25,0
15,0
17,0
25,0
30,0

- manicolto laterale (superficie 150 cm?)

0,80
0,80
1,20
1,33
1,20
2,27
1,27
2,87
3,20
2.53
2,93
3,53
2,93

11,0
10,0

9,0
14,0

9,0
36,0
21,0
17,0
22,0
20,0
14,0
21,0
13.0
17.0

16,0
16,0
19,0
12,0
17,0
19,0
20,0

5,60
5,80
6,00
6,20
6,40
6,60
6,80
7,00
7,20
7,40
7,60
7,80
8,00
8,20
8,40
8,60
8.80
9,00
9,20
9,40
9,60
9,80
10,00
10,20
10,40
10,60
10,80

- (con anello allargatore) -

12 .

AVALORI DI RESISTENZA

Prof. RP/10 RLHMO Qg fs

INDAGINE RINOMINATA COME

CPT2
.CPT 2
i 201049607 §
- data : 25/02/1899
- quota inizio : p.C.
- prof, falda :

20,00 m da quota inizio
- pagina : 1

Qcl/fs

kg/cm? _kg/em? kg/cm? kgl/cm?

30,0
28,0
25,0
27,0
20,0
20,0
24,0
22,0
24,0
21,0
20,0
21,0
23,0
26,0
240
26,0
23,0
17.0
16,0
26,0
38,0
42,0
42,0
185,0
230,0
360,0
400,0

Velacita Avanzamento punla 2 cm/s

rea punla 10 cm? - aperiura 60°)

52,0 30.0 1,47 20,0
51,0 29,0 167 17,0
50,0 25,0 1,27 20,0
46,0 27,0 1,40 19,0
41,0 20,0 1,07 19,0
36,0 20,0 1,07 19,0
40,0 24,0 1,40 17,0
43,0 22,0 1,27 17,0
43,0 24,0 127 19,0
40,0 21,0 1,27 17,0
38,0 20,0 1,07 190
37,0 21,0 093 220
37,0 23,0 1,20 19,0
44,0 26,0 1,67 16,0
49,0 24,0 1,33 18,0
46,0 26,0 118 23,0
40,0 23,0 1,00 23,0
32,0 17.0 0,93 18,0
30,0 16,0 1,07 15,0
42,0 26,0 1,33 19,0
58,0 38,0 2,07 18,0
73,0 42,0 313 13,0
88,0 42,0 2,47 17,0
222,0 185,0 6,67 28,0
330,0 230,0 3,87 59,0
418,0 360,0 6,67 54,0
500,0 4000 - ---




GIEOTER. s.usl.

Viale Puramide Cestia n.z1-00157 Roma
Tel. 06/ 5759139574 4998

SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHIE

PROVA PENETROMETRICA STATICA

DIAGRANMA DI

- commillente :
- lavoro
- localita

Geotecnica per nuova edificazione
Bologna

Rp (kgfcm?)

RESISTENZA

INDAGINE RINOMINATA COME

- prof, falda :

- scala vert.:

RL (kg/em?)

CPT2
CPT 2
. . [[2:010496%07 |
- data: 25/02/1999
- quola inizio : p.c.

20,00 m da quota inizio
1: 100
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GIEOTER. s.=l.

Viale Piramide Cestia n.31-001575 Roma

Tel. 06/ 57591%59-5744998

SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHIE

- committente :

- lavoro
- localita
-nole :

Prof.

m

0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60
4,80
5,00
5,20
5,40

'PROVA PENETROMETRICA STATICA

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT3

LETTURE DIGAMPAGNATYALORI DI RESIOTENZA. - rumesmn:

GEQOTER S.r.l.

Geolecnica per nuova edificazione
Bologna

RP/10 RL/A0 Qc fs
kg/em* kg/em?* kglem?

kglem?

15,0
13,0
10,0

7.0

8,0
15,0
22,0
30,0
32,0
410
49,0
44,0
46,0
26,0
40,0
32,0
28,0
32,0
29,0
34,0
39,0
49,0
54,0
78,0

23.0
15.0

74.0
68,0
72,0
62,0
66,0
64,0
66,0
73,0
88,0
101,0
100,0

34,0
39,0
49,0
54,0
78,0

Qclfs

3,13
1,47
1,33

11,0
9,0

15,0
13,0
19,0
14,0
12,0
13.0
13,0
24,0
14,0
14,0
140
159
14,0
12,0
14,0
14,0
15,0
15,0
18,0
37,0
58,0

CPT 3
- data : 25/02/1999
- quota inizio : p-c.
- prof. falda : 20,00 m da quota inizio
- pagina : 1
Prof. RPMO RU10 Qc fs  Qclfs
m__kg/lem* kg/cm? kg/em?® kglecm?
5,60 48,0 68,0 48,0 1,80 27,0
5,80 43,0 70,0 43,0 2,13 20,0
6,00 165,0 197.0 165,0 1,27 1300
6,20 46,0 65,0 48,0 227 200
6,40 39,0 73,0 38,0 2,60 15,0
6,60 52,0 91.0 52,0 2,00 26,0
6,80 100,0 130,0 100,0 6,67 15,0
7,00 200,0 300,0 200,0 1,67 120,0
7,20 72,0 97,0 72,0 2,13 34,0
7,40 72,0 104,0 72,0 3,20 22,0
7,60 22,0 70,0 22,0 1,20 18,0
7,80 26,0 440 26,0 173 15,0
8,00 27,0 53,0 270 1,20 22,0
8,20 26,0 44,0 26,0 1,47 18,0
8,40 30,0 52,0 30,0 1,67 18,0
8,60 28,0 54,0 29,0 1,73 17,0
6,80 24,0 50,0 240 1,40 17,0
5,00 20,0 41,0 200 1,27 16,0
9,20 23,0 42,0 23,0 1,47 16,0
9,40 29,0 51,0 290 2,07 14,0
9,60 36,0 67,0 38,0 2,27 16,0
9,80 440 78,0 44,0 2,67 16,0
10,00 40,0 80,0 40,0 2,33 17,0
10,20 43,0 78,0 43,0 3,87 11,0
10,40 47,0 105,0 47,0 8,87 50
10,60 3670 500,0 367,0 ——ee -

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da 20t - (con anello allargatore) -
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE Ct= 10 - Velocitd Avanzamento punta 2 cm/s
- punla meccanica lipo Begemann o = 35.7 mm (area punta 10 cm* - aperiura 60°)

- manicollo lalerale (superficie 150 cm?)




GEOTER. s.el.

Viale Piramide Cestia n.31-00153 Ronma
Tel. 06/5759159-5744998

SONDAGGI ~CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICKHIE

INDAGINE RINOMINATA COME

CPT3
PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT 3
DIAGRAMMA DI RESISTENZA 2010496-01 -
- commitlente : - dala: 25/02/1999
-lavoro Geolecnica per nuova edificazione - quota inizio : p.c.
- localita Bologna - prof. falda : 20,00 m da quota inizio
- scala vert.; 1: 100
Rp (kg/cm?) RL (kg/cm?)
- 0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 0,0 2,0 4,0 6,0 g
j':hl . . . . . s , i . . . ! A I"Fl.
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¢

GEIMCO..

IMDAGINI GEOTECMICHE E PROVE IN SITO

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT4

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

CON PENETROMETRO

TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

Committente : EDILCOOP S.C.R.L.

Localita® ¢ BOLOGNA

Cantiere : VIA DEL LAZZARETTO

Prova 3 001 Data esecuzione : 18/08/91

Quota iniziale : 0.00 mslm Quota finale ¢ 0.00 mslm

Coordinate z X 0.00 Y 0.00 Z 0.00

Profondita™ della falda : Non rilevata

Progetto ¢ 9109409CC147

Certificato : 0321691094

Revislione : 0

Data : 18/09/91

Operatore : CONTI

Controllo 1 GRUNDLER

Approvato : COMASTRI
2 qe fs ¥R gc/fs
{m) (MPa) {MPa) x 100
3.0 0.00 0.04 0.0 g.0
0.2 0.39 0.04 10.1 9.8
0.4 1.37 0.05 3.8 27.4
0.6 3.14 0.08 2.7 39.3
0.8 4.71 0.24 5.0 16.6
1.0 6.76 0.31 4.6 21.8
1.2 6.67 ¢.37 5.5 18.0
1.4 5.98 0.16 2.6 37.4
1.6 4.71 0.08 1.8 58.9
1.8 4.31 0.10 2.4 43.1
2.0 3.04 0.25 8.4 12.2
2.2 1.96 0.18 9.0 10.9
2.4 1.96 0.15 7.7 13.1
2.6 1.76 0.13 7.4 13.5
2.8 1.67 0.11 6.7 15.2
3.0 1.57 0.08 5.4 19.6
3.2 1.47 0.07 4.5 21.0
3.4 1.37 0.07 4.8 18.6
3.6 1.57 0.08 5.0 19.6
3.8 1.67 0.11 6.7 15.2
4.0 1.76 0.10 5.6 17.6
4.2 1.37 0.10 7.2 13.7
4.4 1.57 0.07 4,2 22.4
4.6 1.76 0.08 4.5 22.0
4.8 1.37 0.06 4.3 22.8
5.0 1.18 0.058 4.4 23.6
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INDAGINE RINOMINATA COME

INDAGINI GEOTECNIZHE E PROVE IN SITD CPT4

z c s FR qe/fs
{m)} (MPa) (MPa) x 100

5.2 0.98 0.05 4.7 19.6
5.4 1.08 0.08 7.9 13.5
5.6 1.47 0.06 4.0 24.5
5.8 0.88 0.05 5.2 17.6
5.0 l1.08 0.05 4.8 21.6
6.2 1.18 0.07 6.1 16.9
6.4 1.18 0.04 3.3 29.5
6.6 32.84 0.33 1.0 99.5
6.8 21.27 0.39 1.8 54.5
7.0 17.84 0.22 1.3 81.1
7.2 23.24 0.20 0.9 116.2
7.4 34.41 0.00 0.0 0.0

40033 Cosalecchio di Reno (Bologna) - Via defla Bastia, 21 - Tel. {051} 4392112 - TH, [O51) 561294 - Tix 224090 TA0
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GEIMC

INDAGINE RINOMINATA COME
5P INDAGINI GEOTECNICHE E PROVE IN SITO CPT4

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT CON PENETROMETRO TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

COMMITTENTE : EDILCOOP S.C.A.L. PROVA + 004 DATA ESECUZ. : 18/09/91
LOCALYTA™ : BOLOBNA PUDTA INIZIALE : n.r. asim {UOTA FIMALE : n.r., mslm
CANTIERE  : YIA DEL LAZZARETTO COORAGINATE < X48.00 Y 0.0 7 0.00

PROBETTO : 8409408€C147 JJ CEATIF. : 0321631094 REV.: §]|OPEH.: COMTI HGQNTH.:‘ GRUNDLER APPR .t COMASTHY DATA : 18/08/94

{ ]
qc i ]
MPa) © -] 4 a 8 10 iz 14 i8 i3 a0 L] 24

i

proafondite™ z (m )

i0 a

) FR
4 MPs =~ 40,2 Kgf/cm ® 100 ; 3 g

. fu g.0 0.1
Profpndita ¥alda : Non rilevata (MPa)
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GEIRMCT .. INDAGINE RINOMINATA COME

INDAGIN! GEOTECNICHE E PROVE IN SITO CPT5

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT
CON PENETROMETRO TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

Committente : EDILCOOP S.C.R.L.

Localita® : BOLOGNA

Cantiere : VIA DEL LAZZARETTO

Prova : 002 Data esecuzione : 18/08/91
Quota iniziale : 0.00 msim Quota finale t 0.00 mslim
Coordinate : X 0.00 ¥ 0.00 Z 0.00

Profondita™ della falda : Non rilevata

Progetto ¢ 9109409CC147

Certificato 2 0321691094

Revigione : 0

Data : 18/09/91

Operatore : CONTI

Contrello $ GRUNDIER

Approvato : COMASTRI
A qe fs FR gc/fs
{m) {MPa) (MPa) x 100
0.0 0.00 0.07 0.0 0.0
0.2 1.37 0.07 5.3 19.6
0.4 1.86 0.03 - 1.4 62.0
0.6 11.08 0.08 0.8 138.5
6.8 7.25 0.33 1.6 22,0
1.0 7.35 0.31 4.3 23.7
1.2 5.88 0.09 1.6 65,3
1.4 6.76 0.14 2.1 48.3
1.6 2.75 0.04 1.4 68.8
i.8 1.67 0.12 7.4 13.9
2.0 1.67 .09 5.5 18.6
2.2 1.67 0.11 6.7 15.2
2.4 1.67 0.11 6.7 15.2
2.6 1.86 0.10 5.3 i8.6
2.8 1.76 c.12 6.7 14.7
3.0 1.67 0.12 7.0 13.9
3.2 1.27 0.08 6.7 15.9
3.4 1.27 0.08 6.2 15.9
3.6 1.47 0,08 5.8 18.4
3.8 1.47 0.10 7.1 14.7
4.0 1.37 .11 8.1 12.5
4.2 1.67 0.10 6.3 16.7
4.4 2.06 0.14 6.7 14.7
4.6 1.67 0.12 7.0 13.9
4.8 1.856 0.10 5.6 18.6
5.0 1.57 .08 5.4 19.6
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CEINCO.. | INDAGINE RINOMINATA COME

INDAGINI GEOTECNICHE E PROVE IN SITO CPTS

A qe fa FR qgqc/fs
{m) (MPa) {MPa) x 100

5.2 1.67 0.08 4.7 20.9
5.4 1.67 0.07 3.9 23.89
5.6 1.37 0.08 5.7 17.1
5.8 l.08 0.05 4.2 21.¢6
6.0 1.57 0.08 5.0 19.6
6.2 3,04 0.06 1.9 50.7
6.4 1.27 0.08 6.2 15.9
6.6 1.96 .11 5.7 17.8
6.8 26.47 0.11 0.4 240.6
7.0 31.47 0.08 0.3 393.4
7.2 41.86 0.00 6.0 0.0

40033 Casolecchic di Reno {Bologna} « Vie della Bastia, 21 - Tel, {051} 6392112 - T [051) 541294 - Tix 228090 TABCH
Utficle i Roma - Ve Parick 2 « 00197 Roma - Tel. {06) BO3433-873897



GEE ﬂ INDAGINI GEQTECHNICHE £ PROVE IN SIiTO

INDAGINE RINOMINATA COME

CPT5

PROVA PENETROMETHRICA STATICA CPT CON PENETROMETRC TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

COMMITTENTE : EDILCOOR S.C.A.L. PHROVA . go2 BATA ESECUZ. : 18/09/91
LOCALITA® : BOLDGNA GUOTA INIZIALE : n.r. msla BUOTA FINALE : n.r. &sle
CANTIERE  : VIA DEL LAZZAHETTOD COORDINATE : X0.00 Y §.00 Z0.00
PROGETTO : 3408409CCi47 CEATIF. : 0321631094 REY.: O{|0PER.: CONTI CONTH.: GRUNDLER APPR.: COMASTHI DATA @ 1B/08/31
a FR 10 8 @ 4 2 e
{1 MPa = 40,2 Kgf/cm X 100 s 1 i ; g ; : ; } = }
. fs 0.0 0.4 0.2 0.3 0.4 0.5
Profondita™ falde : Non rilevats {MPa) | , | . | ; 1 ; [ ) ;
qe i ! I ! | ! H ' ! ! H
(MPa) © 2 4 & 8 10 1] 14 18 18 a0 a2 24 2 28 =0 az 84 ag aa 40
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INDAGIN! GEDTECNICHE E PROVE N SITG

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT6

PROVA PENETROMETRICA STATICA CPT

CON PENETROMETRO

TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

Committente : EDILCOOP S.C.R.L.

Localita™ ;s BOLOGHNA

Cantiere ¢ VIA DEL LAZZARETTO

Prova s 003 Data esecuzione : 18/09/91

Quota iniziale : 0.00 mslm Quota finale : 0,00 mslm

Coordinate s X 0.0¢ Y 0.00 2 0.00

Profondita™ della falda : 4.8

Progetto ¢ 9109409CC147

Certificato s+ 0321G91094

Revisione : 0

Data : 18/09/91

Operatore : CONTI

Controllo : GRUNDLER

Approvato s COMASTRI
A qc fs FR gqo/fs
(m) (MPa) (MPa} x 100
0.0 0.00 0.05 0.0 0.0
0.2 0.59 0.05 8.9 11.8
0.4 1.47 0.12 8.0 12.3
0.6 8.73 0.10 1.1 87.3
0.8 2.25 0.15 6.7 15.0
1.0 3,92 0.22 5.5 17.8
1.2 4,31 0.30 7.0 14.4
1.4 5.59 0.25 4.6 22.4
1.6 3.82 0.19 5.0 20.1
1.8 3.14 0.16 5.0 19.6
2.0 2.65 0.13 4.9 20.4
2.2 2.45 0.16 6.4 15,3
2.4 2.08 0.12 6.0 17.2
2.6 1.96 0.08 4.0 24.5
2.8 1.57 0.08 5.4 19.6
3.0 2.06 0.10 5.1 20.6
3.2 1.57 0.11 7.1 14.3
3.4 1.88 G.05 2.5 37.2
3.6 1.786 0.07 3.7 25.1
3.8 1.67 6.09 5.5 18.6
4.0 2.45 0.07 2.7 35.0
4.2 2.16 6.10 4,5 21.6
4.4 2.65 0.05 2.0 53.0
4.6 1.86 0.16 B.4 11.6
4.8 2.16 0.10 4.5 21.8
5.0 1.37 0.09 6.7 15.2

D G T M I N S e T K D ML A V] L VT W e T OO TR Y SR AEY R OOTH VR KR T K (KA ek s ke AT T M 44 e . L A S e e etk e

40033 Cosaleechio di Reno {Bologne} - Via della 8ashe, 21 - Tel (051} 4392132 - TR [051) 561204 - Tix 226090 TABDI

Ufficle di Roma - Ve Porisi 2 - 00197 Roma -

Tel. {D&} B03633-873897



E vialolg o dAprodadioni del presente dUOUMENIs HeRG oUlDNZIaone seita GEMOC - Repmduchon of thi docuranl 5 '2Didar without pllor witfen pecnision of GERMCO,

CEIMCO..

INDAGINE RINOMINATA COME

INDAGINI GEOTECNICHE £ PROVE IN SITO CPT6

Z qge fs FR gc/fs
(m) (MPa) (MPa) x 100

5.2 5.69 0.12 2.1 47 .4
5.4 1.27 0,10 8.2 12,7
5.6 0.88 0.06 6.7 14.7
5.8 0.69 0.08 6.6 i3.8
6.0 0.59 0.05 8.9 11.8
6.2 1.08 .06 5.5 ig.0
6.4 1.08 8.06 5.5 18.0
6.6 24.71 0.42 1.7 58.8
6.8 28.14 0.15 G.5 187.6
7.0 37.35 0.24 0.6 155,86
7.2 38.92 0.00 0.0 0.0

40033 Cosalecchio di Renc {Bologna) - Via delle Bostia, 21 - Tel. [051) 6392112 - T, (051] 541294 - Tix 226090 TABCH
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GE Ml €1

INDAGINE RINOMINATA COME
CPT6

it INDAGINEI GEOTECNICHE E PROVE IN SETO

PROVA PENETROMETHAICA STATICA CPT CON PENETROMETRO TIPO OLANDESE DA 200 KN A PUNTA BEGEMANN

COMMITTENTE : EDILCOOP S.C.AH.L. PHOVA 003 DATA ESECUZ. . 48/08/94
LOCALITA® : BOLOGNA GUOTA INIZIALE @ p.r. Bbsle GUOTA FINALE : n.r. asle
CANTIERE  : VIA DEL LAZZAHETTO COOADINATE X0.00 Y000 Z0.00

we bw  ew

PROGETTY : 94D9409CT147 CERTIF. : 0321691084 REY.: O{i0PEA.: CONTI CONTA.: SRUNDLER APPR.: COMASTRI DATA @ 48/09/94

{

g {
(MPa) O L 4 8 8 i0 i3 14 18 18 2 az 24 28 RE B0 52 854 ag sa

i

profondite™ z (&)

o FR 10 8 8 4 2
i MPa = 40,2 Kgf/cm X 100 { }
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fg 0.0 2.4 0.2 o.2 G.4

Q

i

Profondits” falds : 4.8 m (MPa) I : | {
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STITUTO DI COSTRUZIOND DI STRADE FERRAOVIE F AEROPORTI

CERT. N. 56/1985

RHMIT. ADANTT BRLAZZI-YEA LAZZARFTTD |INDAGINE RINOMINATA COME | LLOVA N 1 DATA - 25-02-85
CPT7
, 0.8 2.4 i3 i 2.0 2.5 3.0 3.0 4 1.3 kg/emg
n/ey ¢ f2 2 3% an S0 fsp TR 60
. 0 27 An 60 86 Yo 120 i 40 is0 188 kg/camn
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SSTITUTO DI COSTRUZ {OMEYBE $TRADE FERROVIE £ AEROPORTI  cerr. w. 56/1985

ST, ADAMTT SNULAZZL-wie § o ffss INDAGINE RINOMINATA COME PREOYA N, 2 DATA - 25-02-8%
: CPTS
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[STITUTO DI

COSTRUZIONI DI STRADE FERROVIE E AEROPORTI CERT. W, 56/1985‘

COMMIT. ADANTI SOLAZZI-YI1A LAZZAREITO |INDAGINE RINOMINATA COME | .PEOVA N, 3 DATA - 25G-02-85
CPT9
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ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE FERRQVIE E AFEROPORT! CERT. N.56/198%5

(OMMIT. ADANTL SOLAZZI-VIA LAZZARETTO [[NDAGINE RINOMINATA COME LROVA N, 4 BATZ - 25-0;_,_;;5
CPT10
Y a0 40 60 50 100 120 ¢ 40 150 180 kg/emg
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Committente : TECNOCUPOLE PANCRLDI

PROVE N. INDAGINE RINOMINATA COME

Impresa Geoctecnicae

Cantiere ‘Vie del Lazzeretto - Fona LAME - BOLOGNR p.riporto ANGELI  dr. BANGELC
ttrezzo : GOUDR 18 &. Data :4 / 81 / 88 CESENR - TEL. (8347127882
89 12a Rp/RE o w « = =
‘. 5 Rf Ke/emq =
g 28 42 5@ 81 198 128 149 289 398 Rp Ko/omg s
aﬁm o = 1
%_! -
o AL LLLA  COMPATTA
1 *
‘ At 04 Motlis A
2 MEDIAMENTE  LoN S STENTE

FROFONDITR IN METRI
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FLABORAZINHE DRTI @ ANGELI GIACOME - CESENR - tel.{B347) 24418




Committente : TECNOCUPQOLE PRNCHLDI PROVA N. 2 '(':“FPT":(;'NE RINOMINATA COME Impresa Geotecnica
Cantiere ' Yie del Lezzaretto — Zoenws LAME - BOLOGNA QUOTA foCa ANGELI dr. ANGELU
Attrazzo . GOUDR 18 t. Data :4 / @1 / 88 LIV. RACAQUR . CESENR - TEL. (8547)27682
e
8 20 48 68 gg .. _1ee Rp/R¥ . . & « &
8 1 2 3 4 5 Rf Kgrlomg b
B 28 19 6@ ------ 80 100 128 140 160 . 188 280 228 248 268 289 388 Rp Kesomg oo
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Committente : TECNOCUPOLE PANCRALDI- PROYA N. 3 I(;\IFI')T.:«(;INERINOMINATACOME Impresa Geotecnica
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X §r. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1 RINOMINATA COME CPT1
Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani
Committente: GEOTER S.r.l.
Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 12 fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Localita: via del Lazzaretto Bologna
Coordinate WGS84: Lat 44,514413N Long 11,321318E EEG_ENDA " ,
Data: 25/02/1999 T ;tr(;?g(ret?AT :_erlrr]galiﬁgrtlz;bose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs qc/fs Ynat n Ysatn Cu, [ ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) ((M1)| (M2) |(M2) Dr, M § & | Falda
da a | kgf/10 | kgf/10 |kg/cm?| kg/cm? kg/cm® | kgicm® kg/cm2 ° | % kg/cm2 [_'6:' § Ynatd Ysatd Cuy | g | Cugy | 94 | % kg/cm2 g é_
m | m % ® kgicm® | kg/em® |kg/em?| ° |kgicm?| ° s
0| -0,2 0,13
-0,2| -0,4| 16 18 16 | 1,47 11 ]0,00188/0,00196| 0,98 | 0 | O | 52 ~J A consistenti 0,00176 | 0,00183 | 0,51 | 0,0 | 0,37 | 00| 0| 28
04| -06 9 31 9 1,00 9 ]0,00182/0,00190| 0,67 | 0 | O | 38 [————]A plastiche/i
-0,6| -0,8| 8 23 8 0,40 20 |0,00181/0,00189| 0,27 | O | O | 35 [sesesefLA soffici
08 -1 9 15 9 0,53 17 ]0,00182/0,00190| 0,36 | 0 | 0 | 38 [ AL soffici
1] 1,2 6 14 6 0,27 22 |0,00178/0,00186| 0,18 | 0 | O | 29 [77 LA molto soffici 0,00173 | 0,00182 | 0,15 | 00| 0,41 | 00| 0| 21
12 1,4 4 8 4 | 027 | 15 |0,00174/0,00182| 0,8 | 0 | 0 | 20 [rssrsr] AL molto soffici
14 16 15 | 19 | 15 | 041 | 37 [0,00158/0,00188 0,00 | 28 | 31| 45 [ SAL scioltes
-1,6| -1,8/ 30 36 30 | 1,53 20 |0,00194|0,00202| 1,02 | 0 | O | 9f LA consistenti
-1,8)  -2| 30 53 30 | 1,87 16 |0,00194|0,00202| 1,25 | 0 | O | 9f AL consistenti
2| 22| 30 58 30 1,80 17 10,00194|0,00202| 1,20 | O | O 91 —] AL consistenti
22| 24| 29 56 29 | 1,93 15 ]0,00194|0,00202| 1,29 | 0 | O | 88 =] AL consistenti
24| -26| 23 52 23 | 1,67 14 ]0,00191|0,00199| 1,11 | 0 | O | 70 AL consistenti
26| 2,8/ 23 48 23 | 1,60 14 |0,00191|0,00199| 1,07 | 0 | 0 | 70 —— AL consistenti 0,00190 | 0,00198 | 0,93 | 0,0 | 0,67 | 00| 0| 58
28 -3 26 50 26 | 1,67 16 ]0,00193|0,00201| 1,11 | 0 | O | 79 AL consistenti
-3| -32| 22 47 22 | 1,73 13 |0,00191|0,00199| 1,16 | 0 | 0 | 67 AL consistenti
-3,2| -34| 26 52 26 | 1,47 18 ]0,00193|0,00201| 0,98 | 0 | O | 79 LA consistenti
-3,4| -3,6| 21 43 21 1,60 13 ]0,00190|0,00198| 1,07 | 0 | O | 64 AL consistenti
-3,6| -38 17 41 17 | 1,40 12 10,00188/0,00196| 0,93 | 0 | 0 | 55 A consistenti
-3,8| -4 11 32 11 0,80 14 10,00184/0,00192| 0,53 | 0 | 0 | 42 [ 1AL plastiche/i
-4 -4,2 6 18 6 0,40 15 [0,00178|0,00186| 0,27 | 0 | O 29 E: {AL soffici 0,00173 | 0,00181 | 029 | 00| 021 | 0.0 0 o4
-4,2| -4,4| 13 19 13 | 0,87 15 |0,00186|0,00194| 0,58 | 0 | 0 | 46 |- 1AL plastiche/i
-4,4| -46| 8 21 8 0,73 11 |0,00181/0,00189| 0,49 | 0 | 0 | 35 [= 1A plastiche/i
-46| -48| 7 18 7 0,47 15 ]0,00179|0,00187| 0,31 | 0 | 0 | 32 [~ AL soffici
FERRIRAES 0,00171 | 0,00179 | 0,21 | 0,0| 0,15 | 00| 0 | 21
48 5| 8 15 8 | 053 15 |0,00181/0,00189| 0,36 | 0 | 0 | 35 [\l soffici
5| -52| 7 15 7 0,67 11 |0,00179/0,00187| 0,44 | 0 | 0 | 32 A plastiche/i
; 0,00174 | 0,00182 | 0,33 | 0,0 | 0,24 | 00| 0| 26
52| -54| 15 25 15 0,93 16 |0,00187|0,00195| 0,62 | O | O 50 1AL plastiche/i
-5,4| -5,6/ 19 33 19 | 1,13 17 ]0,00189|0,00197| 0,76 | 0 | O | 59 AL consistenti
56/ -58| 20 37 20 1,20 17 10,00190|0,00198| 0,80 | O | O 62 AL consistenti
58| -6 21 39 21 1,47 14 10,00190|0,00198| 0,98 | 0 | O | 64 AL consistenti
-6| -6,2| 17 39 17 1,27 13 (0,00188|0,00196| 0,84 | O | O 55 AL consistenti
-6,2| -6,4| 18 37 18 | 1,27 14 0,00189|0,00197| 0,84 | 0 | O | 57 AL consistenti
-6,4 -6,6/ 25 44 25 1,67 15 0,00192|0,00200| 1,11 0| 0 76 —— AL consistenti
-6,6| -6,8 18 43 18 | 1,27 14 10,00189|0,00197| 0,84 | 0 | O | 57 AL consistenti
-6,8 -71 20 39 20 1,60 13 |0,00190|0,00198| 1,07 | O | O 62 —{AL consistenti
7| -72| 28 52 28 | 2,13 13 |0,00193/0,00201| 1,42 | 0 | O | 85 —1AL consistenti
72| -7.4| 30 62 30 | 2,13 14 0,00194|0,00202| 1,42 | 0 | O | O9f =] AL consistenti
74| -76| 35 67 35 | 2,27 15 |0,00196|0,00204| 1,51 | 0 | O | 106 —]AL molto consistenti
-76| -7,8/ 28 62 28 1,67 17 |0,00193|0,00201| 1,11 0|0 85 AL consistenti 0,00189 | 0,00197 | 0,86 | 00| 0,61 | 0,0 | O 57
78/ -8 26 51 26 | 2,13 12 ]0,00193|0,00201| 1,42 | 0 | O | 79 ——| A consistenti
-8 -82| 26 58 26 2,00 13 [0,00193|0,00201| 1,33 | 0 | O 79 AL consistenti
-8,2| -84 28 58 28 | 2,27 12 ]0,00193|0,00201| 1,51 | 0 | O | 85 —1 A molto consistenti
-84 -8,6/ 30 64 30 2,20 14 |0,00194|0,00202| 1,47 | O | O 91 —] AL consistenti
-8,6| -8,8| 33 66 33 | 2,40 14 |0,00195|0,00203| 1,60 | 0 | O | 100 AL molto consistenti
-8,8 -9 29 65 29 2,07 14 |0,00194|0,00202| 1,38 | 0 | O 88 AL consistenti
9| 92| 27 58 27 | 1,80 15 |0,00193/0,00201| 1,20 | 0 | O | 82 ——]AL consistenti
92 94| 29 56 29 2,07 14 |0,00194|0,00202| 1,38 | 0 | O 88 AL consistenti
-9,4| -96/ 30 61 30 | 2,00 15 ]0,00194|0,00202| 1,33 | 0 | O | Of —]| AL consistenti
-96/ 98/ 29 59 29 1,67 17 |0,00194|0,00202| 1,11 0|0 88 —1AL consistenti
9,8 -10| 25 50 25 | 1,40 18 0,00192|0,00200| 0,93 | 0 | 0 | 76 —{LA consistenti
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
% qc resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto  qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |YnatP€SO di volume naturale ys, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
- X,, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto




==—2=+ dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1 RINOMINATA COME CPT1

Committente: GEOTER S.r.l.

Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Localita: via del Lazzaretto Bologna

Coordinate WGS84: Lat 44,514413N Long 11,321318E LEGENDA

. R = riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1 99_9 T =torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs qc/ts | Ynatn Ysatn Cu, | @, |Dr,| M, Falda

da | a |kgf/10 | kgf/10 kg/cm?|kg/cm? kg/cm® | kg/cm® |kg/em?| ° | % |kg/cm?

Tipo litologico (M1, M2) [ (M1, M2)| (1) [(M1)] (M2) [(M2)[Dr] M,
Ynatd Ysat d Cus | ¢a | Cus | 94 | % |kg/cm?
kgicm® | kg/em® |kg/em?®| ° |kg/em?| °

| eoyeibnens
BUUO|0D
auoizepuoy

Ip oueld

-10| -10,2| 22 43 22 1,67 13 |0,00191{0,00199| 1,11
-10,2| -10,4| 22 47 22 1,67 13 |0,00191/0,00199| 1,11
-10,4| -10,6| 25 50 25 1,47 17 |0,00192|0,00200| 0,98
-10,6| -10,8| 36 58 36 2,20 16 |0,00196|0,00204| 1,47
-10,8| -11, 37 70 37 2,20 17 10,00196|0,00204| 1,47
-11) -11,2] 31 64 31 2,20 14 10,00194|0,00202| 1,47
-11,2) -11,4) 24 57 24 1,93 12 10,00192|0,00200| 1,29
-11,4] -11,6| 23 52 23 2,00 12 |0,00191|0,00199| 1,33
-11,6| -11,8/ 33 63 33 2,07 16 |0,00195/0,00203| 1,38
-11,8| -12| 45 76 45 2,87 16 |0,00198|0,00206| 1,91
-12] -12,2| 50 93 50 3,27 15 ]0,00199|0,00207| 2,18
-12,2] -12,/4] 44 93 44 3,20 14 10,00198|0,00206| 2,13
-12,4] -12,6| 43 91 43 1,93 22 |0,00198|0,00206| 1,29
-12,6| -12,8| 44 73 44 1,87 24 |0,00188|0,00218| 0,00
-12,8| -13] 27 55 27 1,67 16 |0,00193|0,00201| 1,11
-13] -13,2] 20 45 20 1,33 15 10,00190/0,00198| 0,89
-13,2] -13,4| 100 120 100 | 1,00 100 |0,00184|0,00214| 0,00 300 6?5’B-°Q-FCSG mediamente addensate/i

5QO.SRé - - 0,00188 | 0,00206 | 0,00 |36,0| 0,00 |30,2|48| 234
-13,4| -13,6| 150 165 150 0,00210|0,00218 451 P oy (] SG mediamente addensate/i
-13,6| -13,8
-13,8| -14
-14| -14,2
-14,2| -14,4
-14,4| 14,6
-14,6| -14,8
-14,8| -15
-15| -15,2
-15,2| -15,4
-15,4| -15,6
-15,6| -15,8
-15,8| -16
-16| -16,2
-16,2| -16,4
-16,4| -16,6
-16,6| -16,8
-16,8| -17
-17| -17,2
-17,2| -17,4
-17,4| -17,6
-17,6| -17,8
-17,8| -18
-18| -18,2
-18,2| -18,4
-18,4| -18,6
-18,6| -18,8
-18,8| -19
-19] -19,2
-19,2] -19,4
-19,4| -19,6
-19,6| -19,8
-19,8| -20

o
3
I
|

AL consistenti

AL consistenti

AL consistenti

109
112
94
73
70
100
136

AL consistenti
AL consistenti 0,00189 | 0,00197 | 0,86 | 0,0 | 0,61 0,00 57
——{ AL consistenti

—— A consistenti

A consistenti

=] AL consistenti

AL molto consistenti
151 AL molto consistenti 0,00190 | 0,00198 | 1,30 | 0,0 | 0,92 | 0,0 | O | 87
133 AL molto consistenti

130 =——=— LA consistenti

133 [===—=]LAS mediamente addensate/i

—— 0,00183 | 0,00195| 0,68 | 0,0 | 0,49 | 0,0 O 63
82 |————]AL consistenti

OO0 | O |OojJo|jo|o|jo/o|o|lo|o|O©
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Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  qgc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
Ynat PESO di volume naturale ye, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto

I1dO




dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 2 RINOMINATA COME CPT2
Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani
Committente: GEOTER S.r.l.
Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 12 fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Localita: via del Lazzaretto Bologna
Coordinate WGS84: Lat 44,513429N  Long 11,320416E 'E{EG.ENDA .
= riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1999 T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
Soggiacenza livello piszomelrico da p.c. GPT: - SG < sabbio ohialose, GS = ghiaie sabbioss, G - ghiae, C - clotiol, B = blocoh
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof. L1 L2 qc fs ac/fs| Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, 2 g Tipo litologico (M1, M2) (M1, M2)| (M1) |(M1)| (M2) |[(M2)|Dr,| M, g" = | Falda
da | a |kgf10 kgf/10 kg/cm? kg/cm? kg/cm® | kg/cm® |kglcm?| ° | % |kg/cm® é—:; S Vnat d Ysata | ClUa | 9a | CUs | @4 | % kgiem?| § 3
m | m % ® kgicm® | kg/em® |kglcm?| ° |kglcm?| ° g -
0| -0,2 0,80
02| -04| 9 21 9 0,80 | 11 |0,00182|0,00190| 0,53 | 0 | O —|A plastiche/i
-0,4| -06| 12 24 12 1,20 | 10 |0,00185/0,00193| 0,80 | 0 | O —]A consistenti 0,00176 | 0,00183 | 0,47 | 0,0 | 0,34 | 00| 0| 28
-0,6| -0,8) 12 30 12 1,33 9 10,00185/0,00193| 0,89 | 0 | O —1A consistenti
0,8/ -1 17 37 17 1,20 | 14 |0,00188/0,00196| 0,80 | 0 | O AL consistenti
-1 1,2 20 38 20 2,27 9 /0,00190/0,00198| 1,51 0|0 A molto consistenti
-1,2| -1,4| 46 80 46 1,27 | 36 |0,00186|0,00216| 0,00 | 29 | 52 SAL mediamente addensate/i
-1,4) -1,6/ 60 79 60 2,87 21 10,00201{0,00209| 1,91 0| O LA molto consistenti
-1,6/ -1,8/ 55 98 55 3,20 17 10,00200|0,00208| 2,43 | 0 | O AL molto consistenti
-1,8 2| 55 103 55 2,53 22 10,00200/0,00208| 169 | 0 | O LA molto consistenti
2| 22| 60 98 60 2,93 20 |0,00201/0,00209| 1,96 | 0 | O LA molto consistenti 0,00189 | 0,00201 | 1,49 | 00| 1,06 | 00| O | 101
2,2 24 51 95 51 3,53 14 10,00199|0,00207| 2,36 | 0 | O AL molto consistenti
2,4 -26| 63 116 63 2,93 21 10,00201/0,00209| 1,96 | 0 | O LA molto consistenti
2,6/ -2,8/ 50 94 50 3,87 13 |0,00199|0,00207| 2,58 | 0 | O AL molto consistenti
28| -3| 46 104 46 | 2,73 | 17 |0,00198/0,00206| 1,82 | 0 | O AL molto consistenti
-3| -3,2| 46 87 46 2,60 18 |0,00198|0,00206| 1,73 | 0 | O LA molto consistenti
-3,2| -34, 28 67 28 1,53 18 |0,00193/0,00201| 1,02 | O | O LA consistenti
-3,4| -3,6/ 20 43 20 1,93 10 |0,00190/0,00198| 1,29 | 0 | O A consistenti
-3,6| -3,8/ 14 43 14 1,07 13 |0,00186|0,00194| 0,71 0| O —] AL plastiche/i
38| 4| 26 42 26 1,80 | 14 |0,00193/0,00201| 1,20 | 0 | O AL consistenti
-4, 42 25 52 25 1,60 16 |0,00192|0,00200| 1,07 | O | O AL consistenti
42| 44, 25 49 25 1,53 16 |0,00192|0,00200| 1,02 | O | O —— AL consistenti
44 46, 25 48 25 1,33 19 |0,00192|0,00200| 0,89 | O | O LA consistenti
-46| -48 15 35 15 1,27 12 |0,00187/0,00195| 0,84 | 0 | O —] A consistenti
-4,8 -5 17 36 17 1,00 17 10,00188|0,00196| 0,67 | 0 | O —]AL plastiche/i
-5 52| 25 40 25 1,33 19 |0,00192|0,00200| 0,89 | 0 | O —]LA consistenti
-5,2| 54, 30 50 30 1,47 20 |0,00194/0,00202| 0,98 | 0 | O LA consistenti
-5,4| 56| 30 52 30 1,47 20 |0,00194/0,00202| 0,98 | 0 | O LA consistenti
-5,6| -58 29 51 29 1,67 17 |0,00194|0,00202| 1,11 0| O AL consistenti
-5,8 6| 25 50 25 1,27 20 |0,00192/0,00200/ 0,84 | O | O LA consistenti 0,00188 | 0,00196 | 0,65 | 0,0 | 0,47 | 0,0 O 55
-6 -6,2| 27 46 27 1,40 19 |0,00193/0,00201| 0,98 | 0 | O —1LA consistenti
-6,2| 6,4 20 41 20 1,07 19 |0,00190|0,00198| 0,71 0| O LA plastichef/i
-6,4| -6,6/ 20 36 20 1,07 19 |0,00190|0,00198| 0,71 0| O LA plastichef/i
-6,6| -6,8 24 40 24 1,40 17 10,00192|0,00200| 0,93 | 0 | O AL consistenti
6,8/ -7| 22 43 22 1,27 | 17 |0,00191]/0,00199| 0,84 | 0 | O AL consistenti
70 72| 24 43 24 | 1,27 | 19 |0,00192|0,00200| 0,84 | 0 | O LA consistenti
72| 74| 21 40 21 1,27 | 17 |0,00190/0,00198| 0,84 | 0 | O —] AL consistenti
74| -76| 20 39 20 1,07 19 |0,00190|0,00198| 0,71 0| O ——|LA plastichef/i
-76| -7,8) 21 37 21 0,93 23 |0,00190/0,00198| 062 | 0 | O LA plastichef/i
-7,8 -8 23 37 23 1,20 19 |0,00191|0,00199| 0,80 | O | O LA consistenti
-8 -82| 26 44 26 1,67 16 |0,00193|0,00201| 1,11 0| O AL consistenti
-8,2| -84 24 49 24 1,33 18 |0,00192|0,00200| 0,89 | 0 | O LA consistenti
-84/ -86| 26 46 26 1,13 23 |0,00193/0,00201| 0,76 | 0 | O —1LA consistenti
-86| -8,8 23 40 23 1,00 23 |0,00191/0,00199| 067 | O | O LA plastiche/i
-8,8 -9 17 32 17 0,93 18 |0,00188|0,00196| 0,62 | 0 | O JLA plastiche/i 0,00180 | 0,00187 | 0,42 | 0,0 | 0,30 | 0,0 O 37
9 92| 16 30 16 1,07 15 |0,00188|0,00196| 0,71 0| O 1AL plastiche/i
-9,2| 94, 26 42 26 1,33 20 |0,00193/0,00201| 0,89 | 0 | O LA consistenti 0,00185 | 000192 | 071 | 0.0 | 051 | 0.0 | 0 60
-9,4| -9,6/ 38 58 38 2,07 18 |0,00196/0,00204| 1,38 | 0 | O LA consistenti
-9,6| -9,8/ 42 73 42 3,13 13 |0,00197/0,00205| 2,09 | 0 | O =—] AL molto consistenti 0,00188 | 0,00195 | 1,16 | 0,0 | 0.83 | 0.0 | © 79
-9,8| -10| 42 89 42 2,47 17 10,00197/0,00205| 1,65 | 0 | O AL molto consistenti
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto
U la¢c resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |Ynat P€SO di volume naturale s, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
N X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 2 RINOMINATA COME CPT2

Committente: GEOTER S.r.l.

Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Localltla: via del Lazzaretto Bologna LEGENDA

Coordinate WGS84: Lat 44,513429N Long 11,320416E R = riporto, M = macerie

Data: 25/02/1999 T =torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,

Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs |qc/fs| vnatn Ysatn Cu, |, |Dr,| M, Falda

da | a |kgf10 | kgf/10 |kg/cm? kg/cm? kg/cm® | kg/cm® |kg/cm?

Tipo litologico (M1, M2)[ (M1, M2)| (M1) [(M1)] (M2) [(M2)[Dr] M,
Ynatd Vsatd Cuy | g Cuy | 09 | % kg/cmz
kg/cm® | kg/cm® |kg/cm? kg/cm?

BUUO|0D
1p oueld

o
2
=
Q
2
o
3
N
eoyesbiens
auoizepuoy

-10| -10,2| 185 222 185 | 6,67 | 28 |0,00195/0,00225| 0,00 | 29 | 83 | 555
-10,2| -10,4| 230 330 230 | 3,87 | 59 |0,00192|0,00222| 0,00 | 35| 73 | 690
-10,4| -10,6|/ 360 418 360 | 6,67 | 54 |0,00195/0,00225| 0,00 | 36 | 83 | 1080 | SL addensatel/i
-10,6| -10,8| 400 500 400 0,00220/0,00228| 0,00 ' GS mediamente addensate 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00 |32,0|73| 677
-10,8| -11 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal

A1) -11,2 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-11,2] -11,4
-11,4] 11,6
-11,6] -11,8
-11,8] -12

-12] 12,2
-12,2] -12,4
-12,4] -12,6
-12,6] -12,8
-12,8| -13

-13] -13,2
-13,2] -13,4
-13,4| -13,6
-13,6/ -13,8
-13,8| -14

-14] -14,2
-14,2] 14,4
-14,4| -14,6
-14,6| -14,8
-14,8| -15

-15| -15,2
-15,2| -15,4
-15,4| -15,6
-15,6| -15,8
-15,8| -16

-16| -16,2
-16,2| -16,4
-16,4| -16,6
-16,6| -16,8
-16,8| -17

-17| 17,2
-17,2| -17,4
-17,4| -17,6
-17,6| -17,8
-17,8| -18

-18| -18,2
-18,2| -18,4
-18,4| -18,6
-18,6| -18,8
-18,8) -19

-19| -19,2
-19,2| -19,4
-19,4| -19,6
-19,6| -19,8

LAS addensate/i
SL addensate/i 0,00184 | 0,00213 | 0,00 |31,6| 0,00 |26,2|50| 483

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
qc resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
Ynat PESO di volume naturale ys, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto
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XY dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 3 RINOMINATA COME CPT3

Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani

Committente: GEOTER S.r.l.

Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 12 fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Localita: via del Lazzaretto Bologna

Coordinate WGS84: Lat 44,514368N Long 11,319805E LEGENDA

R = riporto, M = macerie,

Data: 25/02/1999 T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Prof. |Prof.| L1 L2 qc fs qc/fs Ynat n Ysatn Cu, [ ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2) Dr, M, g“ & | Falda
da a | kgf/10 | kgf/10 | kg/cm? kg/cm® kg/cm® | kgicm® kg/cm2 ° | % kg/cm2 @:g Ynatd Ysatd Cuy | g | Cugy | 94 | % kg/cm2 §§
m m %“’ kgicm® | kg/em® |kg/em?| ° |kgicm?| ° s”

0| -0,2
-0,2| -0,4
-0,4| -0,6 0,20 0,00177 | 0,00185 | 0,57 | 0,0 | 0,41 | 0,0 O 30
-0,6/ -0,8/ 15 18 15 1,33 11 0,00187/0,00195| 0,89 0 0 50 [ =—=—]Aconsistenti
-0,8 -1 13 33 13 1,40 9 0,00186|0,00194| 0,93 0 0 46 |[====] A consistenti
-1 -1,2] 10 31 10 1,07 9 0,00183|0,00191| 0,71 0 0 40 -:E A plastiche/i
-1,2) 1,4 7 23 7 0,47 15 0,00179|0,00187| 0,31 0 0 32 ::: AL soffici 000174 | 0,00181 | 031 | 00| 022 | 00| 0 25
-1,4) -1,6 8 15 8 0,60 13 |0,00181(0,00189| 0,40 0 0 35 [ AL plastiche/i
-1,6/ -1,8/ 15 24 15 0,80 19 10,00187|0,00195| 0,53 0 0 50 - LA plastiche/i
-1,8 2| 22 34 22 1,60 14 |0,00191(0,00199| 1,07 0 0 67 AL consistenti
2| -22| 30 54 30 2,60 12 |0,00194/0,00202| 1,73 | 0 | O 91 A molto consistenti
22| 24 32 71 32 2,53 13 |0,00195|0,00203| 1,69 | 0 | O 97 AL molto consistenti
24| 2,6/ 41 79 41 3,20 13 |0,00197|0,00205| 2,13 0 0 124 AL molto consistenti
2,6/ -2,8/ 49 97 49 2,07 24 10,00188|0,00218| 0,00 | 26 | 62 | 148 LAS mediamente addensate/i
-2,8 -3| 44 75 44 3,13 14 10,00198|0,00206| 2,09 0 0 133 AL molto consistenti
-3| -3,2| 46 93 46 3,20 14 |0,00198|0,00206| 2,13 0 0 139 =] AL molto consistenti
-3,2| -34| 26 74 26 1,87 14 10,00193|0,00201| 1,25 0 0 79 _:AL consistenti 0,00190 | 0,00197 | 1,20 | 0.0 | 0.86 | 0.0 | 0 73
-3,4| -3,6/ 40 68 40 2,67 15 ]0,00197|0,00205| 1,78 0 0 121 AL molto consistenti
-3,6/ -3,8/ 32 72 32 2,27 14 |0,00195|0,00203| 1,51 0 0 97 AL molto consistenti
-3,8 -4, 28 62 28 2,27 12 |0,00193|0,00201| 1,51 0 0 85 A molto consistenti
4| -42| 32 66 32 2,33 14 |0,00195/0,00203| 1,56 | 0 | O 97 =—] AL molto consistenti
42| -44, 29 64 29 2,13 14 |0,00194|0,00202| 1,42 0 0 88 _: AL consistenti
44| -46| 34 66 34 2,27 15 ]0,00195|0,00203| 1,51 0] 0 103 ==] AL molto consistenti
-46| -48 39 73 39 2,60 15 ]0,00197|0,00205| 1,73 0 0 118 _E AL molto consistenti
-4,8 -5| 49 88 49 3,13 16 10,00199/0,00207| 2,09 | 0 | O | 148 AL molto consistenti
-5/ -52| 54 101 54 1,47 37 |0,00187|0,00217| 0,00 | 29 | 55 | 162 SAL mediamente addensate/i
-5,2| -54| 78 100 78 1,33 59 10,00186|0,00216| 0,00 | 33 | 53 | 234 "1SL mediamente addensate/i 0,00178 | 0,00206 | 0,00 |28,1| 0,00 [23,2|35| 112
-5,4| -56| 48 68 48 1,80 27 10,00188|0,00218| 0,00 | 27 | 59 | 144 -|LAS mediamente addensate/i
-5,6| -58 43 70 43 2,13 20 |0,00198|0,00206| 1,42 | O | O | 130 =1 LA consistenti
-5,8 -6| 165 197 165 1,27 130 |0,00196|0,00226| 0,00 | 39 | 52 | 495 :EEE: GS mediamente addensate/i
-6| -6,2| 46 65 46 2,27 20 |0,00198|0,00206| 1,51 | O | O | 139 :EEE: LA molto consistenti
-6,2| -6,4| 39 73 39 2,60 15 ]0,00197|0,00205| 1,73 0 0 118 __:_ AL molto consistenti
-6,4| -6,6| 52 91 52 2,00 26 |0,00188|0,00218| 0,00 | 27 | 61 | 156 __ LAS mediamente addensate/i | 0,00185 | 0,00202 | 0,83 | 0,0 | 0,59 | 0,0 | O 96
-6,6| -6,8/ 100 130 100 6,67 15 |0,00206|0,00214| 4,45 0 0 301 __: AL dure/i
-6,8 -7/ 200 300 200 | 1,67 120 |0,00187|0,00217| 0,00 | 39 | 58 | 600 ==| SG mediamente addensate/i
-7 72 72 97 72 2,13 34 |0,00189|0,00219| 0,00 | 29 | 62 | 216 _: SAL mediamente addensate/i
72| -74) 72 104 72 3,20 23 ]0,00203|0,00211| 2,13 0 0 217 : LA molto consistenti
-7,4) -7.6| 22 70 22 1,20 18 |0,00191(0,00199| 0,80 0 0 67 (=———LA consistenti
76| 78 26 | 44 | 26 | 1,73 | 15 0,00193/0,00201| 1,16 | 0 | 0 | 79 [E==—]AL consistenti
78| -8/ 27 53 27 | 1,20 | 23 ]0,00193/0,00201| 0,80 | 0 | 0 | 82 [=—=——]LA consistenti
-8| -82| 26 44 26 1,47 18 |0,00193(0,00201| 0,98 | 0 | O 79 ::::: LA consistenti
-8,2| -8,4| 30 52 30 1,67 18 |0,00194|0,00202| 1,11 0 0 91 [==—=]LA consistenti
—— — 0,00190 | 0,00198 | 0,74 | 0,0 | 0,53 | 0,0 | O 63
-8,4| -86| 29 54 29 1,73 17 10,00194/0,00202| 1,16 | O | O 88 [—=—=]AL consistenti
-86/ -8,8 24 50 24 1,40 17 ]0,00192|0,00200| 0,93 0 0 73 —:::— AL consistenti
88 9 20 | 41 | 20 | 127 | 16 |0,00190/0,00198/ 0,84 | 0 | 0 | 62 [E===|AL consistenti
-9 92| 283 42 23 1,47 16 |0,00191|0,00199| 0,98 | O 0 70 [=—=——]AL consistenti
-9,2| -94| 29 51 29 2,07 14 10,00194/0,00202| 1,38 | 0 | O 88 [==—==]AL consistenti
94| -96| 36 67 36 2,27 16 |0,00196|0,00204| 1,51 0 0 109 :E:E: AL molto consistenti
-9,6| -98 44 78 44 2,67 17 ]0,00198/0,00206| 1,78 | 0 | O | 133 :EEE: AL molto consistenti 0,00196 | 0,00204 | 1,27 | 0,0 | 0,91 | 00| O | 107
-9,8/ -10| 40 80 40 2,33 17 |0,00197|0,00205| 1,56 0 0 121 ::E:: AL molto consistenti

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
qc resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qgc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
Ynat PESO di volume naturale yea peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X,, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto
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=24~  dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 3 RINOMINATA COME CPT3

Committente: GEOTER S.r.l.

Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Locaht'a: via del Laz.zaretto Bologna LEGENDA

Coordinate WGS84: Lat 44,514368N Long 11,319805E R = riporto, M = macerie,

Data: 25/02/1999 T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,

SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,

Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

Prof. |Prof.| L1 L2 qc fs qc/ts | Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, Falda

da | a |kgfi10 | kgf/10 kg/cm? kg/cm? kg/cm® | kg/cm® |kg/cm?| ° | % |kg/cm?

Tipo litologico (M1, M2) [ (M1, M2)| (1) [(M1)] (M2) [(M2)[Dr] M,
Ynatd Ysatd Cus | ¢a | Cus | @4 | % |kg/cm?
kg/cm® | kg/em® |kg/em? kg/cm?®

eoyeibnens
BUUO|0D
auoizepuoy
Ip oueld

-10| -10,2| 43 78 43 3,87 11 |0,00198|0,00206| 2,58 | 0 | O 130 ::EE:Amolto consistenti 0.00196 | 0,00204 | 127 | 00| 091 | 00| 0| 107
-10,2| -10,4| 47 105 47 3,53 13 10,00199/0,00207| 2,36 | 0 | O 142 [ ====] AL molto consistenti
-10,4| -10,6| 367 420 367 0,00219|0,00227| 0,00 1101 oi\of SG mediamente addensate 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00 |32,0|73| 677
-10,6| -10,8 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
-10,8| -11 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-11] -11,2
-11,2| -11,4
-11,4] -11,6
-11,6| -11,8
-11,8] -12
-12| -12,2
-12,2 -12,4
-12,4| -12,6
-12,6| -12,8
-12,8| -13
-13] -13,2
-13,2| -13,4
-13,4| -13,6
-13,6| -13,8
-13,8| -14
-14| -14,2
-14,2| -14,4
-14,4| 14,6
-14,6| -14,8
-14,8| -15
-15| -15,2
-15,2| -15,4
-15,4| -15,6
-15,6| -15,8
-15,8| -16
-16| -16,2
-16,2| -16,4
-16,4| -16,6
-16,6| -16,8
-16,8| -17
-17| 17,2
-17,2| -17,4
-17,4| -17,6
-17,6| -17,8
-17,8| -18
-18| -18,2
-18,2| -18,4
-18,4| -18,6
-18,6| -18,8
-18,8| -19
-19] -19,2
-19,2] -19,4
-19,4| -19,6
-19,6| -19,8
-19,8| -20

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  qgc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
Ynat PESO di volume naturale ye, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto
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dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 001 RINOMINATA COME CPT4
Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA
Committente: EDILCOOP S.C.R.L.
Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,
Coordinate WGS84: Lat 44,513270N  Long 11,320050E T= torbe,.AT = argille tor.bolse, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Data: 18/09/1991 g:i ; gr;t;t?i:eglzlalrogsil(ljossibl?r:gge, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Quota p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: non rilevato
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs |qc/iAs| Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dry| M, Y Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) [(M1)| (M2) |(M2)Dr,] M, |3 2 |Falda
da | a | kgfl10 kgfl10 kg/cm® kg/cm® kg/cm® | kgiem® |kg/em?| ° | % |kg/cm? é’ s Ynatd Ysata | CUa | @a | CUa | @a | % |kg/cm?| § §_
m | m % " kgicm® | kg/em® |kg/cm?| ° |kg/em?| ° s~
0| -02 4 4 | 040 | 10 |0,00174{0,00182| 0,27 | 0 | 0 | 20 [ - |A soffici
02| -04| 14 20 14 | 0,52 | 27 |0,00159/0,00189| 0,00 | 26 | 36 | 42 LAS mediamente addensate/i | 0,00164 | 0,00185 | 0,00 |26,0| 0,00 |21,3/25| 32
-0,4| -06| 31 39 31 0,80 | 39 |0,00183/0,00213| 0,00 | 29 | 44 | 93 ] SAL mediamente addensate/i
-0,6| -0,8/ 47 59 47 2,33 | 20 |0,00199|0,00207| 1,56 | 0 | O 142 LA molto consistenti
-08/ -1| 68 103 68 | 3,07 | 22 |0,00202/0,00210| 2,05 | 0 | 0 | 205 LA molto consistenti 0,00191 | 0,00199 | 1,26 | 0,0| 0,90 | 00| O | 114
-1 1,2 67 113 67 3,67 18 |0,00202(0,00210| 245 | 0 | O 202 LA molto consistenti
-12| -1,4| 60 115 60 1,63 | 37 |0,00187|0,00217| 0,00 | 29 | 57 | 180 :{SAL mediamente addensate/i
1,4 16| 47 72 47 | 0,80 | 59 |0,00183|0,00213| 0,00 | 32 | 44 | 141 SL mediamente addensate/i 0,00176 | 0,00204 | 0,00 |28,8| 0,00 |23,7|31| 94
-1,6| -1,8] 43 55 43 1,00 | 43 |0,00184(0,00214| 0,00 | 30 | 48 | 129 :|SAL mediamente addensate/i
-8/ -2| 30 45 30 | 2,53 | 12 |0,00194|0,00202| 1,69 | 0 | 0 | 91 A molto consistenti
2| 22/ 20 58 20 1,87 | 11 |0,00190|0,00198| 1,25 | 0 | O | 62 A consistenti
22| 24| 20 48 20 1,53 | 13 |0,00190|0,00198| 1,02 | 0 | O | 62 AL consistenti 0,00187 | 0,00195 | 0,65 | 0,0 | 0,47 | 00| O | 53
24| -26| 18 41 18 1,27 | 14 |0,00189|0,00197| 0,84 | 0 | O | 57 =]AL consistenti
26| -28| 17 36 17 1,13 | 15 |0,00188|/0,00196| 0,76 | 0 | O | 55 AL consistenti
28/ -3] 16 33 16 | 0,80 | 20 |0,00188/0,00196| 053 | 0 | 0 | 52 LA plastiche/i
-3| -32| 15 27 15 | 0,70 | 21 |0,00187/0,00195| 0,47 | 0 | O | 50 LA plastichefi
-32| -34| 14 25 14 | 0,70 | 20 |0,00186/0,00194| 0,47 | 0 | O | 48 LA plastiche/i
-3,4| -36| 16 27 16 | 0,80 | 20 |0,00188/0,00196| 053 | 0 | O | 52 | LA plastiche/i
-3,6| -3,8 17 29 17 1,13 | 15 |0,00188|0,00196| 0,76 | 0 | O | 55 EAL consistenti 0,00186 | 0,00184 | 0.30 | 00 | 028 | 00| 0| 47
-3,8| 4| 18 35 18 1,00 | 18 |0,00189|0,00197| 0,67 | 0 | O | 57 ] LA plastiche/i
4| -42| 14 29 14 | 1,00 | 14 |0,00186/0,00194| 067 | O | O | 48 1AL plastiche/i
-42| -44| 16 31 16 | 0,73 | 22 |0,00188/0,00196| 0,49 | 0 | 0 | 52 LA plastiche/i
-4,4| -46| 18 29 18 | 0,83 | 22 /0,00189/0,00197| 056 | 0 | 0 | 57 LA plastiche/i
-46| -48| 14 27 14 | 0,60 | 23 |0,00186/0,00194| 0,40 | 0 | O | 48 JLA plastiche/i
48| 5| 12 21 12 | 050 | 24 [0,00159]0,00189] 0,00 | 25 | 35| 44 [0 ILAS mediamente addensateli
5| 52| 10 | 18 | 10 | 050 | 20 [0,00183/0,00191] 033 | 0 | 0 | 40 [rrer]LA soffic
52| -54| 11 19 11 0,80 | 14 |0,00184/0,00192| 0,53 | 0 | 0 | 42 [# Al plastiche/i
54| -56| 15 27 15 | 0,60 | 25 |0,00182/0,00212| 0,00 | 26 | 38 | 45 E%%%% LAS mediamente addensate/i 0.00165 | 0,00181 | 026 | 00| 019 | 00| 0| 36
56| 58/ 9 18 9 0,49 | 18 |0,00182|0,00190| 0,32 | 0 | 0 | 38 [|uunrsrs|LA soffici
58 -6 11 | 18 | 11 | 050 | 22 |0,00184]0,00192] 033 | 0 | 0 | 42 [rressi] LA soffic
-6 -62| 12 20 12 | 0,70 | 17 |0,00185|0,00193| 0,47 0 | 44 [ AL plasticheli
6,2 -64 12 23 12 | 0,40 | 30 |0,00158/0,00188| 0,00 | 26 | 31| 36 [.irnrr]LAS sciolte/i
-64| -6,6/ 328 | 334 | 328 | 327 | 100 |0,00191/0,00221| 0,00 | 40 | 70 | 984 [ 228G addensate/i
-6,6| -68 213 | 262 | 213 | 3,87 | 55 |0,00192|0,00222| 0,00 | 34 | 73 | 639 SL addensate/i
68 -7| 178 | 236 | 178 | 2,20 | 81 |0,00189|0,00219| 0,00 | 36 | 63 | 534 574'S mediamente addensate/i 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00 |32,0|73| 677
-7) -7,2] 232 265 232 2,00 | 116 |0,00188/0,00218| 0,00 | 40 | 61 | 696 '4SG mediamente addensate/i
-7,2| -7,4| 344 374 344 0,00218|0,00226| 0,00 1032 51GS mediamente addensate
-7,4) -76 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
76| -7,8 valore di Ngpri caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
78/ -8
-8 -82
-82| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
88/ -9
9 -92
92| -94
94| -9,6
96| -9,8
9,8 -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
®) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto
U la¢c resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |Ynat P€SO di volume naturale s, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
» X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 002 RINOMINATA COME CPT5
Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA
Committente: EDILCOOP S.C.R.L.
Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,
Coordinate WGS84: Lat 44,513734N  Long 11,319168E T= torb.e,.AT = argille tor.bo.se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Data: 18/09/1991 gﬁf ; gr:t;;regg?gsil(l)oziblli)rlr?os;e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Quota p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: non rilevato
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs |qc/iAs| Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, 29 Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |[(M1)| (M2) |(M2) Dr,| M, | ¢ 2 | Falda
da | a | kgfl10 kgfl10 kg/cm® kg/cm® kg/cm® | kgicm® |kg/iem?| ° | % |kg/em® f_:-:' S Tnatd Tsta | CUa | @a | CUa | @a | % kg/cm?| § §_
m | m % = kgicm® | kg/em® |kglcm?| ° |kglcm?| ° g -
o] -02] 14 14 | 0,73 | 19 [0,00186/0,00194| 0,49 | 0 | 0 | 48 [ :|LA plastiche/i
02| -04| 19 30 19 | 0,31 | 62 |0,00156/0,00186| 0,00 | 31 | 26 | 57 “ISL sciolte/i
-0,4| -06| 111 116 | 111 | 0,80 | 139 |0,00193|0,00223| 0,00 | 39 | 44 | 333 -] GS mediamente addensate/i
-0,6| -0,8 72 84 72 | 3,27 | 22 |0,00203/0,00211| 2,18 | 0 | O | 217 *{LA molto consistenti 0.00170 | 0.00196 | 0,00 |257| 0.00 |21.0/24| s8
08/ -1 73 122 73 | 3,07 | 24 |0,00191|0,00221| 0,00 | 27 | 69 | 220 LAS addensate/i
-1 -1,2] 59 105 59 0,91 65 |0,00184|0,00214| 0,00 | 33 | 46 | 177 S mediamente addensate/i
-1,2| 1,4/ 68 82 68 1,41 | 48 |0,00186|0,00216| 0,00 | 31 | 54 | 204 SL mediamente addensate/i
-1,4| 1,6/ 27 48 27 | 0,39 | 69 |0,00157/0,00187| 0,00 | 32| 31| 81 -|S sciolte/i
-1,6| -1,8] 17 23 17 1,20 | 14 |0,00188/0,00196| 0,80 | 0 | 0 | 55 1AL consistenti
1,8 2| 17 35 17 | 0,90 | 19 |0,00188/0,00196| 0,60 | 0 | O | 55 LA plastichefi
2| 22| 17 31 17 | 1,11 | 15 |0,00188/0,00196| 0,74 | 0 | O | 55 1AL plastiche/i
22| 24| 17 34 17 1,13 | 15 |0,00188/0,00196| 0,76 | 0 | O | 55 1AL consistenti
2,4 26| 19 36 19 1,00 | 19 |0,00189(0,00197| 0,67 | 0 | O | 59 LA plasticheri
26| -28 18 33 18 1,20 15 |0,00189|0,00197| 0,80 | O | O 57 1AL consistenti
28| -3 17 35 17 1,20 | 14 |0,00188/0,00196| 0,80 | 0 | O | 55 1AL consistenti
-3 -32| 13 31 13 0,83 16 |0,00186/0,00194| 056 | 0 | O 46 JAL plastichef/i
-3,2| -34 13 26 13 0,80 16 |0,00186|0,00194| 053 | 0 | O 46 1AL plastichef/i
-3,4| -3,6/ 15 27 15 0,80 19 10,00187/0,00195| 0,53 | 0 | O 50 1LA plastiche/i
-3,6| -3,8/ 15 27 15 1,00 15 |0,00187/0,00195| 0,67 | 0 | O 50 JAL plastiche/i
3,8 4| 14 29 14 1,13 | 12 |0,00186/0,00194| 0,76 | 0 | 0 | 48 1A consistenti
-4, 42 17 34 17 1,00 17 10,00188|0,00196| 0,67 | 0 | O 55 1AL plastichef/i 0,00184 | 0,00193 | 0,49 | 0,0 | 0,35 | 0,0 O 45
4,2 -4,4| 21 36 21 1,40 | 15 |0,00190(/0,00198/ 0,93 | 0 | O | 64 1AL consistenti
441 46, 17 38 17 1,20 14 10,00188/0,00196| 0,80 | 0 | O 55 JAL consistenti
46| -48 19 37 19 1,00 19 |0,00189|0,00197| 0,67 | 0 | O 59 1LA plasticheri
-4,8 -5 16 31 16 0,80 20 |0,00188/0,00196| 053 | 0 | O 52 1LA plastiche/i
-5 52| 17 29 17 0,80 21 10,00188/0,00196/ 0,53 | 0 | O 55 LA plastiche/i
52| -54| 17 29 17 0,72 | 24 |0,00183/0,00213| 0,00 | 25 | 42 55 JLAS mediamente addensate/i
-5,4| 56| 14 25 14 0,83 17 10,00186|0,00194| 056 | 0 | O 48 1AL plastichef/i
-5,6| -5,8/ 11 24 11 0,50 22 10,00184/0,00192| 0,33 | 0 | O 42 LA soffici
-5,8 -6 16 24 16 0,80 20 |0,00188|0,00196| 0,53 52 LA plastiche/i
-6/ -6,2| 30 42 30 0,59 51 10,00181(0,00211| 0,00 | 30 | 38 90 1SL mediamente addensate/i
-6,2| 6,4 13 22 13 0,80 16 |0,00186/0,00194| 053 | 0 | O 46 1AL plastiche/i
-6,4| 6,6/ 20 32 20 1,13 18 |0,00190/0,00198| 0,76 | 0 | O 62 LA consistenti
-6,6| -6,8/ 265 282 265 1,10 | 241 |0,00195/0,00225| 0,00 | 44 | 50 | 795 231G mediamente addensate/i
-6,8 -7 315 332 315 0,80 | 394 |0,00193|0,00223| 0,00 | 48 | 44 | 945 j; G mediamente addensate/i 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0/ 0,00 [32,0|73| 677
-7 -7,2| 419 431 419 575G mediamente addensate/i
-72) 74 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
7.4 -76 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-76| -7,8
-7,8 -8
-8 -8,2
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
-8,8 -9
91 9.2
-9,2| 9,4
-9,4| -9,6
-9,6/ -9,8
-9,8| -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto
U la¢c resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |Ynat P€SO di volume naturale s, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
o1 X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 003 RINOMINATA COME CPT6
Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA
Committente: EDILCOOP S.C.R.L.
Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,
Coordinate WGS84: Lat 44,513442N  Long 11,318985E T= torb.e,.AT = argille tor.bo.se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Data: 18/09/1991 gﬁf ; gr:t;;regg?gsil(l)oziblli)rlr?os;e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Quota p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -4,8m
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof. L1 L2 qc fs ac/fs| Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, 2 g Tipo litologico (M1, M2) (M1, M2)| (M1) |(M1)| (M2) |[(M2)|Dr,| M, g" = | Falda
da | a | kgfl10 kgfl10 kg/cm® kg/cm® kg/cm® | kgicm® |kg/iem?| ° | % |kg/em® f_:-:' S Tnatd Tsta | CUa | @a | CUa | @a | % kg/cm?| § §_
m | m % = kgicm® | kg/em® |kglcm?| ° |kglcm?| ° g -
0| -0,2 6 6 0,50 12 |0,00178/0,00186| 0,33 | 0 | O 29 |=———A soffici
-0,2| 04| 15 23 15 1,27 | 12 |0,00187/0,00195| 0,84 | 0 | 0 | 50 A consistenti
-0,4| -0,6/ 87 106 87 1,00 | 87 |0,00184|0,00214| 0,00 | 35| 48 | 261 =|S mediamente addensate/i
-0,6| -0,8 22 37 22 1,47 | 15 |0,00191]/0,00199| 0,98 | 0 | 0 | 67 =] AL consistenti
0,8/ -1| 39 61 39 | 2,13 | 18 |0,00197|0,00205| 1,42 | 0 | O | 118 LA consistenti
-1 -1,2] 43 75 43 3,00 14 |0,00198|0,00206| 2,00 | 0 | O 130 —— AL molto consistenti 0,00181 | 0,00190 | 0,76 | 0,0 | 0,55 | 0,0 | O 53
-1,2| -1,4| 56 101 56 | 2,53 | 22 |0,00200/0,00208| 1,69 | O | O | 169 LA molto consistenti
-1,4) -1,6/ 38 76 38 1,93 20 |0,00196/0,00204| 129 | 0 | O 115 =1 LA consistenti
-1,6/ -1,8) 31 60 31 1,53 20 |0,00194/0,00202| 1,02 | O | O 94 =] /LA consistenti
-1,8/ -2/ 26 49 26 1,73 | 15 |0,00193/0,00201| 1,16 | 0 | O | 79 =] AL consistenti
2| 22| 24 50 24 1,40 | 17 |0,00192/0,00200| 0,93 | 0 | 0 | 73 AL consistenti
22| 24| 21 42 21 0,87 | 24 |0,00184|0,00214| 0,00 | 26 | 45 | 64 LAS mediamente addensate/i
-2,4| 26| 20 33 20 1,00 | 20 |0,00190(/0,00198/ 0,67 | 0 | O | 62 LA plastiche/i
2,6/ 2,8 16 31 16 | 0,80 | 20 |0,00188/0,00196| 0,53 | 0 | 0 | 52 LA plastiche/i 0,00183 | 0,00195| 0,40 | 0,0 | 0,29 | 0,0 | O | 50
2,8  -3] 21 33 21 1,00 | 21 |0,00190|0,00198| 0,67 0| 64 LA plastiche/i
-3| -32| 16 31 16 1,13 14 |0,00188|0,00196| 0,76 0 52 AL consistenti
-3,2| -34 19 36 19 0,52 37 10,00159/0,00189| 0,00 | 28 | 36 57 SAL mediamente addensate/i
-3,4| -3,6/ 18 26 18 0,73 25 10,00183|0,00213| 0,00 | 26 | 42 54 LAS mediamente addensate/i 000175 | 000197 | 000 |258| 000 |21.1 25| 40
-3,6| -3,8/ 17 28 17 0,90 19 |0,00188|0,00196| 0,60 | O | O 55 | LA plastichef/i
3,8 4| 24 38 24 | 0,68 | 35 |0,00182/0,00212| 0,00 | 28 | 41| 72 | SAL mediamente addensate/i
4| 42| 22 | 322 | 22 1,00 | 22 |0,00191/0,00199| 067 | 0 | O | 67 LA plastiche/i R
421 44, 26 41 26 0,49 53 |0,00159/0,00189| 0,00 | 30 | 35 78 SL scioltef/i g
-4,4| -46| 19 26 19 1,60 | 12 |0,00189(0,00197| 1,07 | 0 | O | 59 A consistenti A <
46| -48 22 46 22 1,00 22 10,00191/0,00199| 067 | 0 | O 67 LA plastichef/i %0 §
-4,8 -5 14 29 14 0,93 15 |0,00186|0,00194| 062 | 0 | O 48 AL plastiche/i
-5 -52| 57 71 57 1,22 | 47 |0,00186|0,00216| 0,00 | 31 | 52 | 171 SL mediamente addensate/i 0,00178 | 0,00186 | 035 | 0.0 | 025 | 0.0 | 0 31
-5,2| 54, 13 31 13 1,00 13 |0,00186|0,00194| 0,67 | 0 | O 46 AL plastiche/i
-5,4| -5,6 9 24 9 0,60 15 |0,00182|0,00190| 0,40 | O | O 38 AL plastiche/i
-5,6| -5,8 7 16 0,50 14 |0,00179/0,00187| 0,33 | 0 | O 32 AL soffici
-5,8 -6 14 0,50 12 |0,00178/0,00186| 0,33 | 0 | O 29 A soffici
-6 -6,2| 11 19 11 0,60 18 |0,00184|0,00192| 0,40 | 0 | O 42 LA plastiche/i
-6,2| 64 11 20 11 0,60 18 |0,00184/0,00192| 0,40 | 0 | O 42 LA plastiche/i
-6,4| -6,6| 247 256 247 4,20 59 |0,00192|0,00222| 0,00 | 35| 75| 741 ! ° "1 SL addensate/i
-6,6| -6,8 281 344 281 1,49 | 188 |0,00197|0,00227| 0,00 | 43 | 55 | 843 G mediamente addensate/i . 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00 |320|73| 677
-6,8 -7\ 373 395 373 2,39 | 156 |0,00200|0,00230| 0,00 | 43 | 64 | 1119 |Fs?4GS mediamente addensate/i
7| -7,2| 389 | 425 | 389 -0 4GS mediamente addensate/i
-7,2) 74 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
74| -76 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-76| -7,8
-7,8 -8
-8 -8,2
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
-8,8 -9
91 9.2
-9,2| 9,4
-9,4| -9,6
-9,6/ -9,8
-9,8| -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto
U la¢c resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |Ynat P€SO di volume naturale s, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
%2 X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 1 RINOMINATA COME CPT7
Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI
Committente: impresa di costruzioni ADANTI - SOLAZZI e C.
Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localit.a: via del Lazzaretto Bologna LEGENDA
Coordinate WGS84: Lat 44,512997N Long 11,319462E R = riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1985 T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Quota p.c. CPT: - LAS = limi argilloso sabbiosi,
Soggiac.e\nza.l livello piezometrico da p.c..CPT: i gél_:ssaig?;eg?\:g:gzz(,) (I;rgo: Zhai_;ssaig?gzg,mg ieéhisa;,s gbsice;i,ottoli, B = blocchi
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof. L1 L2 qc fs ac/fs| Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, 2 g Tipo litologico (M1, M2) (M1, M2)| (M1) |(M1)| (M2) |[(M2)|Dr,| M, g" = | Falda
da | a | kgfl10 kgfl10 kg/cm® kg/cm® kg/cm® | kgicm® |kg/iem?| ° | % |kg/em® f_:-:' S Tnatd Tsta | CUa | @a | CUa | @a | % kg/cm?| § §_
m | m % = kgicm® | kg/em® |kglcm?| ° |kglcm?| ° g -
0| -02 12 12 | 0,93 | 13 |0,00185/0,00193| 062 | 0 | O | 44 1AL plastiche/i
02| -04| 14 28 14 | 0,87 | 16 |0,00186/0,00194| 058 | 0 | O | 48 1AL plastichefi
] 0,00178 | 0,00185| 0,42 | 0,0 | 0,30 | 00| 0| 32
-0,4| -06| 18 31 18 1,20 | 15 |0,00189(0,00197| 0,80 | 0 | O | 57 1AL consistenti
-0,6/ -0,8 16 34 16 1,00 | 16 |0,00188/0,00196| 0,67 | 0 | 0 | 52 1AL plastiche/i
-0,8 1) 15 30 15 0,53 | 28 |0,00181/0,00211| 0,00 | 26 | 36 | 45 |.7.. |LAS mediamente addensate/i
Al 2] 11 | 19 | 11 | 033 | 33 |0,00157/0,00187| 0,00 | 27 | 27| 33 [ SAL sciolte/i
-1,2| -1,4] 10 15 10 | 0,33 | 30 |0,00157|0,00187| 0,00 | 26 | 27 | 30 [~ .~ -JLAS sciolte/i 0,00155 | 0,00185 | 0,00 {259 0,00 |21,2/23| 26
14| 16| 9 14 9 0,27 | 34 |0,00155|0,00185| 0,00 | 27 | 23 | 27 |. ... T.|SAL sciolte/i
-1,6| -1,8] 12 16 12 | 0,33 | 36 |0,00157/0,00187| 0,00 | 27 | 27 | 36 ';;u-n-;,; SAL sciolte/i
-18) 2| 11 16 11 0,67 | 17 |0,00184/0,00192| 0,44 | 0 | 0 | 42 [ 1AL plastiche/i
2| 22/ 10 | 20 10 | 0,47 | 21 |0,00183/0,00191| 0,31 40 [rirr] LA soffici 0,00174 | 0,00182 | 0,21 | 0,0 | 0,15 | 00| 0| 25
22 24 9 16 | 9 | 041 | 22 |0,00182/0,00190 0,27 38 [oersrsss) LA soffici
24| 26/ 12 18 12 | 0,40 | 30 |0,00158/0,00188| 0,00 | 26 | 31 | 36 LAS sciolte/i
2,6/ 2,8/ 10 16 10 | 0,33 | 30 |0,00157/0,00187| 0,00 | 26 | 27 | 30 1LAS scioltei
2,8/ -3 10 15 10 | 0,39 | 26 |0,00157/0,00187| 0,00 | 25| 30 | 30 LAS sciolte/i 0.00155 | 0.00185 | 0.00 |252| 0.00 |20,6|24| 27
3| 32 10 16 10 | 0,27 | 37 |0,00155/0,00185| 0,00 | 27 | 24 | 30 SAL sciolte/i
-3,2| -3,4| 12 16 12 | 0,40 | 30 |0,00158/0,00188| 0,00 | 26 | 31 | 36 LAS sciolte/i
-3,4| -36| 13 19 13 | 0,33 | 39 |0,00157/0,00187| 0,00 | 28 | 27 | 39 SAL sciolte/i
-3,6| -3,8/ 19 24 19 | 0,51 | 37 |0,00159/0,00189| 0,00 | 28 | 36 | 57 -| SAL mediamente addensate/i
-3,8| 4| 18 26 18 | 0,64 | 28 |0,00182/0,00212| 0,00 | 26 | 40 | 54 “{LAS mediamente addensate/i | 0,00165 | 0,00194 | 0,00 |25,7| 0,00 |21,1/23| 34
-4 42| 17 27 17 0,53 | 32 |0,00181|0,00211| 0,00 | 27 | 36 51 |LAS mediamente addensate/i
-4,2| -44| 13 21 13 | 0,37 | 35 |0,00157/0,00187| 0,00 | 27 | 29 | 39 SAL sciolte/i
-4,4| -46/ 10 16 10 | 0,40 | 25 |0,00158/0,00188| 0,00 | 25| 31 | 30 1LAS sciolte/i
-4,6| -4,8/ 18 24 18 | 0,27 | 68 |0,00155/0,00185| 0,00 | 31 | 23 | 54 S smolt.e(l 0.00155 | 0.00185 | 0,00 |26.4| 0.00 |21.4] 18| 29
48/ -5 12 16 12 | 0,55 | 22 |0,00185/0,00193| 0,37 | 0 | O | 44 LA soffici
5| 52| 12 20 12 | 0,40 | 30 |0,00158/0,00188| 0,00 | 26 | 31 | 36 LAS sciolte/i
52| -54| 18 24 18 0,00189/0,00197| 0,00 57
-5,4| -5,6| 300 300 0,00217{0,00225| 0,00 900 ¢ a GS mediamente addensate 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38.0| 0,00 |320 73| 677
-5,6| -5,8/ 300 300 0,00217{0,00225| 0,00 900 o5-JGS mediamente addensate
-5,8 -6 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
6| 62 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-6,2| -6,4
-6,4| -6,6
-6,6| -6,8
68| -7
7| 7.2
72| 74
74| -76
76| -7.8
78/ -8
8| -82
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
-88 -9
9| 92
92| 9,4
94| -9,6
9,6/ -9,8
9,8 -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto
U la¢c resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—| |Ynat P€SO di volume naturale s, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
~ X, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




XY dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPTS8
Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI
Committente: impresa di costruzioni ADANTI - SOLAZZI e C.
Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna LEGENDA
Coordinate WGS84: Lat 44,513076N Long 11,313076E R = riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1985 T= torpe,.AT = argille tor.bo.se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
QUOt? p-C. CP_T: - i gﬁ\i - Islr;kl)k?ireg!?gsiﬁozibl?rf;;e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc qc qc/fs | Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr, M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2)|Dr,| M, g“ & | Falda
da | a |kof/10| kgtl10 kg/cm?| medio medio | kg/cm? | kg/cm® |kg/em?| ° | % |kgiem?| & 3 Ynatd Ysata | CUs | @a | CUs | ®a | % kgicm?| § §_
mom kg/em® %’“ ® kg/cm® | kgicm® |kg/em?| ° |kg/icm?®| ° g-
0| -0,2| 10 10 ::' .
-0,2| -04| 17 17 iy
04| 06 12 12 -
06| -08 8 8 =
08 -1 10 10 -
A 1,2 11 11 -
12 1,4 14 14 -
1.4 -1,6] 11 1 =
1,6 -1,.8 13 13 -
18 -2 12 12 -
2 22 9 9 =
22/ 24/ 10 10 -
24| 26 8 8 i ,
11 17 10,00184/0,00192| 0,44 | 0 | 0 | 42 |- AL LA, plastiche 0,00184 | 0,00192 | 0,44 | 00| 0,35 | 0,0| 0| 42
26| 2,8 13 13 =
28| -3] 12 12 -
3] -32| 13 13 -
-3,2| -3,4| 15 15 -
34| 36| 12 12 -
-3,6| -38/ 11 1 -
38| -4 10 10 -
4| -42| 10 10 -
42 44 10 10 -
-4.4| -46| 10 10 =
46 -a8) 12 12 -
48/ 5| 13 13 -
5| 52] 20 20 -
-5,2| -54| 400 400 5
:Z :2 :gg :gg 400 | 134 |0,00197|0,00227| 0,00 | 40 | 58 | 677 gidf:r'g;tiid densate 0,00210 | 0,00222 | 0,00 38,0, 0,00 |32,0|73| 677
58 -6] 400 400 i
-6| -6,2| 30 30 — . .
62| -64] 16 16 23 17 10,00191|0,00199| 0,89 | 0 | O 70 ——|LA, da plastico a consistente 0,00191 | 0,00199 | 0,89 | 0,0 | 0,71 | 0,0 | O 70
-6,4| -6,6/ 165 165
-6,6| -6,8| 400 400
6,8 -7| 210 210
7| -7,2| 80 80
72| -7,4| 190 190 :
-7,4| -7,6| 280 280 | 229 | 134 |0,00197|0,00227| 0,00 | 40 | 58 | 677 GS, talora SG, 0,00210 | 0,00220 | 0,00 38,0/ 0,00 |32,0/73| 677
S{|mediamente addensate
-7,6| -7,8/ 350 350 y
78| -8/ 170 170
-8| -8,2| 240 240
-8,2| -8,4| 260 260
-8,4| -8,6/ 170 170
-8,6| -8,8| 80 80
-8,8 -9 70 70 73 66 |0,00184|0,00214| 0,00 | 34 | 47| 219 S, SL, mediamente addensate | 0,00184 | 0,00214 | 0,00 [32,0/ 0,00 |26,6|47| 219
9 92| 70 70
-9,2| -9,4| 160 160 el
98| -10| 400 400 g
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
®) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
U |ac resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—] |YnatPESO di vOolume naturale ys,t peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
o X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto




=emten~

dr. Paolo Dal Pian

geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPT8

Committente: impresa di costruzioni ADANTI - SOLAZZI e C.
Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna
Coordinate WGS84: Lat 44,513076N Long 11,313076E
Data: 25/02/1985
Quota p.c. CPT: -
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

R = riporto, M = macerie,

T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
LAS = limi argilloso sabbiosi,
SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,
SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Prof.

Prof.

L1
kgf/10

L2
kgf/10

qc
kg/cm?

qc
medio

qc/fs
medio

kg/cm?

YHEt n

kg/cm®

’YSﬂt n

kg/cm®

Cu, | on
kg/cm?

Dr,
%

euuojo)

Tipo litologico

(M1, M2)
Ynatd
kg/cm®

(M1, M2)
Ysatd
kg/cm®

(m1)
Cuy
kg/cm?

(M1)
Pd

(M2)
Cuy
kg/cm?

(M2)
Pd

Drk
%

M,
kg/cm?

suoizepuoy

1p oueld

Falda

-10,2

190

190

-10,4

100

100

-10,6

230

230

-10,8

20

20

-11

300

300

1,2

220

220

-11,4

220

220

-11,6

340

340

-11,8

400

400

263

134

0,00197

0,00227

0,00 | 40

58

677

oy eoyeibnens

S| GS, talora SG
Y1 mediamente addensate

0,00210

0,00220

0,00

38,0

0,00

32,0

73

677

-12

-12,2

| parametri geotecnici delle ghiaie sono stat
di Ngpr caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.

i deriv

ati dal valore

-12,4

-12,6

-12,8

-13

-13,2

-13,4

-13,6

-13,8

-14

-14,2

14,4

-14,6

-14,8

-15

-15,2

-15,4

-15,6

-15,8

-16

-16,2

-16,4

-16,6

-16,8

-17

-17,2

17,4

-17,6

-17,8

-18

-18,2

-18,4

-18,6

-18,8

-19

-19,2

-19,4

-19,6

-19,8

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

81dO

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta

L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto

qc resistenza specifica alla punta

fs resistenza specifica al manicotto  qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann

Ynat PE€SO di volume naturale yea peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno Dr densita relativa M modulo edometrico

X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




XY dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 3 RINOMINATA COME CPT9
Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI
Committente: impresa di costruzioni ADANTI -SOLAZZI e C.
Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna LEGENDA
Coordinate WGS84: Lat 44,513256N Long 11,319324E R = riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1985 T= tort?e,.AT = argille tor'bo.se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
QUOt? p-C. CP_T: - i ;ﬁi ; gg}g;g!ﬁgﬁﬁoﬁiﬁ?&?;;e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc qc qc/fs | Ynatn Ysatn Cu, [ ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2)|Dr,| M, § & | Falda
da | a |kgf/10| kgf/10 | kg/cm?®| medio | medio | kg/cm? | kgiem® |kg/em?| ° | % |kgiem?| & 3 Ynatd Tata | CUs | @a | CUs | @a | % kgiom?| § §_
m | m kg/cm? % ® kg/cm® | kg/em® |kg/em?| ° |kg/em?| ° $°”
0| -02| 10 10 R
02| -04] 18 18 ]
04 08 17 17 ]
-0,6| -0,8 13 13 ]
08 -1 10 10 [
] 2] 8 8 ]
12 14 8 8 o
1,4 16 11 11 iyl
-1,6| -1,8] 14 14 :E EE
-1,8/ 2| 13 13 : ]
2 22 11 11 ]
22 24| 8 8 iyt .
12 17 |0,00185/0,00193| 0,47 | 0 | 0 | 44 [—--HALLA, plastiche 0,00185 | 0,00193 | 0,47 | 00| 0,38 | 00| 0| 44
24| 26/ 10 10 ]
26 28 12 12 o
28/ -3 15 15 ]
3] -32] 12 12 [
32| -34| 16 16 F-]
-3,4| -36| 14 14 ]
-3,6/ -3,8/ 13 13 ]
38 -4 10 10 [
4| -42| 12 12 -
42 -44] 16 16 ]
-4,4| -46| 15 15 ]
46 -a8] 22 22 -
48] -5 260 260 Q%g;
5| 52 190 190 TRy {
:i 22 ;:g ;:8 225 | 134 |0,00210|0,00222| 0,00 | 38 | 58 | 675 [Dus d gjdlt:r']f;éid densate 0,00210 | 0,00222 | 0,00 38,0/ 0,00 |32,0|73| 677
-5,6/ -5,8/ 60 60
-5,8| -6 400 400
-6| -6,2 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal valore
6,2| -6,4 di Ngpry caratteristico delle Ngpr eseguite in S.5.
-6,4| -6,6
-6,6| -6,8
-6,8 -7
7 7,2
72| 7.4
74| -7,6
-76| -7,8
78/ -8
-8 -8,2
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -88
-8,8 -9
9 92
9,2 94
94| -9,6
-9,6/ -9,8
9,8 -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
U |ac resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
—] |ynat PESO di volume naturale ys,t peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
© X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto




E=—=2=4 dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 4 RINOMINATA COME CPT10
Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI
Committente: impresa di costruzioni ADANTI -SOLAZZI e C.
Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna LEGENDA
Coordinate WGS84: Lat 44,513056N Long 11,318272E R = riporto, M = macerie,
Data: 25/02/1985 T= tort?e,.AT = argille tor.bo‘se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
QUOt? p-C. CP_T: T ) éﬁi ; Islr:l;;;ggr(zgsiﬁossit)lit)rlr?j;,e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc qc ac/fs | Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, 2 g_> Tipo litologico (M1, M2) |(M1, M2)| (M1) |(M1)| (M2) [(M2)| Dr,| M g“ & | Falda
da | a | kgf10 kgf/10 kg/cm? medio | medio | g/cm? | kgicm® |kgiem?| ° | % |kgicm? % S Ynatd Ysatd Cus | 9a | Cus | o4 | % kg/cm? g i
m | m kg/cm? % ® kgicm® | kgiem® |kg/em?| ° |kgicm?| ° g~
ol -02| 10 10 ]
-0,2| -04 11 11
-0,4| -06/ 16 16 iy
0,6/ 08 17 17
08 -1 14 14 -

1| -1,2] 12 12 iy
1,2 -1,4] 14 14
1,4 1,6 11 11
-1,6| -1,8/ 12 12 Iy
18 2 12 12

2| 22| 13 13 -

22 24| 14 14 iy
24| -26 13 13
26| 28 10 10
28/ -3| 10 10 i .

| 32 10 = 13 17 10,00186|0,00194| 0,51 0] 0 46 - :AL LA, plastiche 0,00186 | 0,00194 | 0,51 | 00| 0,41 | 0,0| O 46
32| 34| 12 12
-3,4| -3,6| 12 12 -
36| -38 12 12 B
38 -4 12 12

-4) 42 13 13 ks
-42| 44| 15 15
-4,4| -46| 13 13
46| -48/ 16 16 i
48] 5 12 12 B

5| 52 11 11
52 54 10 10 =
5,4 -56| 14 14 =
56 58/ 7 7 -

58 -6/ 10 10 ]
\ZAS R}

-6| -6,2| 400 400 |300,00| 134 |0,00210/0,00220| 0,00 | 40 | 58 | 675 ;gg{é S]iait:rl:;itiiadensate 0,00210 | 0,00220 | 0,00 38,0/ 0,00 |32,0/73| 677
-6,2| -6,4 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
-6,4| -6,6 valore di Ngpry caratteristico delle Ngpt eseguite in S.5.
-6,6| -6,8
6,8 -7

7| 7.2
72| 74
74| -76
76| -7.8
-7,8 -8

-8 -82
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6/ -8,8
-88 -9

9 92
92| -94
-9,4) -9,6
-9,6| -9,8
-9,8/ -10

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all’'infissione di punta e manicotto
—U |qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  qc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
:' Ynat P€SO di volume naturale ys, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno Dr densita relativa M modulo edometrico
O |X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




XY dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 1 RINOMINATA COME CPT11

Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Angeli
Committente: L. & G. PANCALDI SNC

Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici LEGENDA

Localita: via del Lazzaretto Bologha R = riporto, M = macerie,

Coordinate WGS84: Lat 44,514661N Long 11,319757E T =torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
. LAS = limi argilloso sabbiosi,

Data: 04/01/1988 SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,

Quota p.c. CPT: p.c. SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs ac/fs | Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2) Dr,| M § & | Falda
da | a |kgf/10|kgf/10 kg/cm? kg/cm? kg/cm® | kgiem® kgiem?| ° | % |kg/em?| & S Ynat d Yeata | CUs | @4 | CUs | ®a | % kg/iem?| § 3
8 3 3 2| o 2| o o=
m | m g ® kg/em® | kg/cm® |kg/cm kg/cm 3

26| -28 16 28 16 0,77 21 |0,00188|0,00196| 0,51 0|0 52
-2,8 -3 15 27 15 0,68 22 |0,00187|0,00195| 0,45 | 0 | O 50

3] -32| 12 22 12 0,60 20 |0,00185/0,00193| 0,40 | 0 | O 44
-3,2| -3,4| 22 31 22 0,39 57 |0,00157|0,00187| 0,00 | 30 | 30 66
-3,4| -36| 22 28 22 0,52 42 |0,00159|0,00189| 0,00 | 29 | 36 66
-3,6| -3,8) 22 30 22 0,65 34 |0,00182|0,00212| 0,00 | 28 | 40 66
-3,8 4| 29 39 29 0,93 31 |0,00184|0,00214| 0,00 | 27 | 47 87

4| 42| 56 70 56 0,65 87 |0,00182/0,00212| 0,00 | 34 | 40 | 168
42| 44| 24 34 24 0,45 53 |0,00158|0,00188| 0,00 | 30 | 33 72
44| -46| 12 19 12 0,49 25 |0,00159(0,00189| 0,00 | 25| 35| 36
46| -48 23 30 23 3,33 7 0,00191/0,00199| 222 | 0 | O 70
-4,8 -5| 200 250 200 2,00 100 |0,00188|0,00218| 0,00 | 38 | 61 | 600

-5/ -5,2| 400 430 400

LA plastichefi

LA plastiche/i

LA plastichef/i

| SL sciolte/i

SAL mediamente addensate/i

0| -0,2| 40 40 0,00197|0,00205 121 |-

02| -0,4| 10 10 | 067 | 15 |0,00183/0,00191| 0,44 | 0 | 0 | 40 [= AL plastiche/

-0,4| -0,6/ 20 | 30 20 | 1,20 | 17 [0,00190]0,00198] 080 | 0 | 0 | 62 [= ALEonsistenti 0.00180 | 000188 | 047°) 001 0,34 1 0.0 0 42
-06, 08 15 | 33 15 | 1,60 | 9 |0,00187/0,00195 1,07 | 0 | 0 | 50 [-—-—-]A consistenti

08 -1 12 | 36 12 | 093 | 13 [0,00185/0,00193] 0,62 | 0 | 0 | 44 [Z|AL plastiche/i

1) -1,2) 11 25 11 | 067 | 17 |0,00184/0,00192| 044 | 0 | 0 | 42 [-=——7JAL plastichei

12 1,4 10 | 20 10 | 060 | 17 |0,00183/0,00191 040 | 0 | 0 | 40 |- AL plastiche/i

1,4/ 1,6/ 15 | 24 15 | 0,83 | 18 |0,00187/0,00195 0,56 | 0 | O | 50 [= LA plastiche/i

16 -1,8 15 | 28 15 | 1,13 | 13 |0,00187/0,00195| 0,76 | 0 | 0 | 50 [= AL consistenti

1,8 2| 13 | 30 13 | 067 | 20 1000186000194 044 | 0 | 0 | 46 [= LA plastiche/i 000182 | 000191 | 038 | 00| 027 | 00 |0 41
2| 22| 15 | 25 15 | 0,80 | 19 [0,001870,00195 053 | 0 | 0 | 50 [ LA plastiche/i

2,2 24| 16 28 16 0,63 25 10,00182|0,00212| 0,00 | 26 | 39 | 48 IE: LAS mediamente addensate/i

-2,4) 26 17 | 27 17 | 0,77 | 22 |0,00188/0,00196| 0,51 | 0 | 0 | 55 [= LA plastiche/i

SAL mediamente addensate/i

LAS mediamente addensate/i
0,00148 | 0,00182 | 0,00 |25,6| 0,00 [21,0|30| 44

S mediamente addensate/i
SL sciolte/i

LAS scioltef/i

=] AT molto consistenti

5o G mediamente addensatefl | 1161 00220 | 0,00 |38.0| 0,00 32,0 73| 677

@
GS mediamente addensate/i

-5,2| -5,4 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
54| -56 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpt eseguite in S.5.
-5,6| -5,8
-5,8 -6
6| -6,2
-6,2| -6,4
-6,4| -6,6
-6,6| -6,8
-6,8 -7
-7 7,2
72| -7.4
-7,4) -7.6
-76| -7.8
-7,8 -8
-8 -82
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
-8,8 -9
9 -92
-9,2| 9,4
94| -9,6
-9,6| -9,8
-9,8/ -10

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
qc resistenza specifica alla punta fs resistenza specifica al manicotto qe/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
Ynat PESO di volume naturale ye, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X,, parametro geotecnico nominale Xy parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto

L 1dO




ES2  Gr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPT12
Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Angeli
Committente: L. & G. PANCALDI SNC
Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,
Coordinate WGS84: Lat 44,514389N Long 11,320379E T= torb_e,lAT = argille torlbo_se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Data: 04/01/1988 . éﬁi ; gr:t;;regg%silcl)oz?)bl?rlr?;’e, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Quota p.c. CPT: p. riporto SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs qc/fs Ynat n Ysatn Cu, [ ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2) Dr, M, g“ & | Falda
da a | kgf/10 | kgf/10 | kg/cm? kg/cm? kg/cm® | kgicm® kg/cm2 ° | % kg/cm2 [_'6:' § Ynatd Ysatd Cuy | g | Cuy | 94 | % kg/cm2 § E
m | m % ® kgicm® | kg/em® |kg/em?| ° |kgicm?| ° s”
0| -0,2| 12 12 1,20 10 [0,00185|0,00193| 0,80 | O | O 44 | =———]A consistenti
-0,2| -0,4| 16 34 16 1,40 11 [0,00188/0,00196| 0,93 | 0 | 0 | 52 [====]A consistenti 0,00177 | 0,00184 | 0,80 | 0,0 | 0,57 | 00| 0| 44
-0,4| -06| 12 33 12 1,20 10 |0,00185/0,00193| 0,80 | 0 | 0 | 44 [==——]A consistenti
-0,6| -08 8 26 8 0,80 10 10,00181]0,00189| 053 | 0 | 0 | 85 e A plastichel
-08 -1 8 20 8 0,53 15 ]0,00181/0,00189| 0,36 | 0 | 0 | 35 [ AL soffici
-1 -1,2] 12 20 12 0,39 31 |0,00157|0,00187| 0,00 | 27 | 30 | 36 [ =1LAS scioltefi
12 1,4 14 20 14 | 052 | 27 |0,00159/0,00189| 0,00 | 26 | 36 | 42 |[.irisr] LAS mediamente addensate/i
4] 16 12 [ 20 | 12 | 053 | 23 000185000193 036 | 0 | 0 | 44 |ureessd LA soffic
-1,6| -1,8/ 11 19 11 0,53 21 10,00184|0,00192| 0,36 0 | 42 [reesea| A soffici
1,8 2| 12 20 12 0,53 23 |0,00185|0,00193| 0,36 0 | 44 [Zmmm LA soffici 0,00159 | 0,00187 | 0,33 | 0,0 | 0,24 | 0,0 | 0| 37
2| 22 12 20 12 | 057 | 21 |0,00185(0,00193| 0,38 0 | 44 [707 LA soffici
22| 24 13 | 22 | 13 | 040 | 33 |000158/0,00188| 0,00 | 27 | 31| 39 | SAL sciole
24| 26 11 17 11 0,50 22 |0,00184(0,00192| 0,33 | 0 | O | 42 [«=ri| A soffici
2,6/ 2,8 13 21 13 | 0,50 | 26 |0,00159|0,00189| 0,00 | 26 | 35 | 39 [ ]LAS mediamente addensateri
28 3| 12 20 12 | 053 | 23 |0,00185/0,00193] 0,36 | 0 | 0 | 44 [l LA soffici
3| -32| 12 20 12 | 0,53 23 |0,00185/0,00193| 0,36 | 0 | 0 | 44 [wrisriLA soffici
-3,2| -34| 10 18 10 | 0,38 26 |0,00157|0,00187| 0,00 | 26 | 30 | 30 LAS sciolte/i
-3,4| -36| 9 15 9 0,27 34 |0,00155|0,00185| 0,00 | 27 | 23| 27 |SAL sciolte/i
-3,6| -3,8 9 13 9 0,27 34 10,00155|0,00185| 0,00 | 27 | 23 27 SAL sciolte/i
-38 -4 8 12 8 0,26 31 |0,00155|0,00185| 0,00 | 26 | 23 | 24 LAS sciolte/i
-4 -42 8 12 8 0,26 31 0,00155|0,00185| 0,00 | 26 | 23 24 LAS sciolte/i 0,00154 | 0,00184 | 0,00 |256| 0,00 |209|20 22
-4,2| -4,4| 8 12 8 0,26 31 |0,00155|0,00185| 0,00 | 26 | 23 | 24 LAS sciolte/i
-4,4| -46| 12 16 12 | 0,39 31 |0,00157|0,00187| 0,00 | 27 | 30 | 36 LAS sciolte/i
-4,6| -4,8/ 10 16 10 | 0,27 38 |0,00155|0,00185| 0,00 | 27 | 23| 30 SAL sciolte/i
-4,8 50 12 16 12 0,39 31 0,00157|0,00187| 0,00 | 26 | 31 36 LAS sciolte/i
5| -52| 14 20 14 | 0,63 22 |0,00186|0,00194| 0,42 | 0 | 0 | 48 LA plastiche/i
52| -54| 20 30 20 0,71 28 10,00182|0,00212| 0,00 | 26 | 42 60 =| LAS mediamente addensate/i 0,00174 | 0,00203 | 0,00 |25.1| 0,00 | 20,5 49
-5,4| -56| 26 37 26 1,00 26 |0,00184|0,00214| 0,00 | 26 | 48 | 78 “{LAS mediamente addensate/i
-5,6/ -58 26 41 26 1,47 18 |0,00193|0,00201| 0,98 | 0 | O 79 LA consistenti
58 6| 22 44 22 1,17 19 |0,00191|0,00199| 0,78 | 0 | O | 67 LA consistenti
-6 -6,2| 24 42 24 1,33 18 [0,00192|0,00200| 0,89 | 0 | O 73 LA consistenti
-6,2| -6,4| 22 42 22 1,17 19 10,00191|0,00199| 0,78 | 0 | O | 67 =] LA consistenti 0,00191 | 0,00199 | 0,72 | 0,0 | 0,51 | 00| 0| 66
-6,4| -6,6| 24 42 24 1,17 21 |0,00192|0,00200| 0,78 | 0 | 0 | 73 LA consistenti
-6,6| -6,8 26 44 26 1,15 23 |0,00193|0,00201| 0,76 | 0 | 0 | 79 LA consistenti
-6,8 -7 26 43 26 1,33 20 |0,00193|0,00201| 0,89 | 0 | O 79 LA consistenti
-7\ 72| 28 48 28 1,17 24 10,00185|0,00215| 0,00 | 26 | 51 85 LAS mediamente addensate/i
72| -7.4| 24 42 24 1,07 23 |0,00192|0,00200| 0,71 | 0 | O | 73 LA plastiche/i
74| 76| 22 38 22 | 0,93 | 24 [0,00184|0,00214| 0,00 | 26 | 47 | 67 {LAS mediamente addensate’i
-7,6| -7,8/ 30 44 30 1,17 26 |0,00185|0,00215| 0,00 | 26 | 51 90 LAS mediamente addensate/i
78/ -8/ 30 48 30 1,13 26 |0,00185|0,00215| 0,00 | 27 | 50 | 90 LAS mediamente addensate/i
-8 -82| 34 51 34 1,27 27 |0,00186|0,00216| 0,00 | 27 | 52 | 102 LAS mediamente addensate/i
-8,2| -8,4| 34 53 34 1,47 23 |0,00195|0,00203| 0,98 | 26 | 0 | 103 LA consistenti
-84/ -8,6/ 30 52 30 1,13 26 |0,00185|0,00215| 0,00 | 27 | 50 90 LAS mediamente addensate/i 0,00181 | 0,00201 | 0,00 |25,6| 0,00 [21,0(46| 72
-8,6| -8,8 22 39 22 1,07 21 |0,00191|0,00199| 0,71 | 0 | O | 67 "JLA plastiche/i
-8,8 -9 31 47 31 1,23 25 10,00186|0,00216| 0,00 | 26 | 52 93 LAS mediamente addensate/i
9| 92| 48 67 48 1,77 27 10,00188|0,00218| 0,00 | 27 | 59 | 144 LAS mediamente addensate/i
-9,2| -9,4| 48 75 48 1,80 27 0,00188|0,00218| 0,00 | 27 | 59 | 144 .|LAS mediamente addensate/i
-9,4| -9,6| 44 71 44 | 2,07 21 |0,00198|0,00206| 1,38 | 0 | 0 | 133 LA consistenti
-9,6/ -9,8/ 48 79 48 2,00 24 10,00188|0,00218| 0,00 | 26 | 61 145 LAS mediamente addensate/i
9,8/ -10/ 50 80 50 | 3,40 15 10,00199|0,00207| 2,27 | 0 | O | 151 ] AL molto consistenti
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
U |qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
:' Ynat PESO di volume naturale y¢, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico
N X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico Xy parametro geotecnico di progetto
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geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPT12

Committente: L. & G. PANCALDI SNC

Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici LEGENDA .

Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,

Coordinate WGS84: Lat 44,514389N Long 11,320379E LAS = limi argilloso sabbiosi,

Data: 04/01/1988 SAL = sabbie argilloso limose, SL = sabbie limose, S = sabbie,

Quota p.c. CPT: p. riporto SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi

Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

T = torbe, AT = argille torbose, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,

Prof.
da

Prof.| L1 L2 qc fs qc/ts | Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M,
a | kg0 | kgf/10 \kg/em? kg/em? kg/cm® | kg/em® |kgicm?| ° | % |kg/cm?

Tipo litologico (M1, M2) [ (M1, M2)| (1) [(M1)] (M2)
Ynatd Ysatd Cuqy Pd Cuqy
kg/cm® | kg/em® |kg/em? kg/cm?

eoyeibnens
BUUO|0D

(M2)
Pd

Drk
%

M,
kg/cm?

suoizepuoy

1p oueld

Falda

-10

102] 270 | 321 | 270 0,00216[0,00224| 0,00 b 22| SG mediamente addensate
0 58 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00

Mt

-10,2

-10,4| 400 400 b5 o o (| GS mediamente addensate

32,0

73

677

-10,4

-10,6 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal

-10,6

-10,8 valore di Ngpr caratteristico delle Ngpt eseguite in

S.5.

-10,8

-11

-11

11,2

11,2

-11,4

-11,4

-11,6

-11,6

-11,8

-11,8

-12

-12

-12,2

-12,2

-12,4

12,4

-12,6

-12,6

-12,8

-12,8

-13

-13

-13,2

-13,2

-13,4

-13,4

-13,6

-13,6

-13,8

-13,8

-14

-14

-14,2

-14,2

14,4

14,4

-14,6

-14,6

-14,8

-14,8

-15

-15

-15,2

-15,2

-15,4

-15,4

-15,6

-15,6

-15,8

-15,8

-16

-16

-16,2

-16,2

-16,4

-16,4

-16,6

-16,6

-16,8

-16,8

-17

-17

-17,2

-17,2

17,4

-17,4

-17,6

-17,6

-17,8

-17,8

-18

-18

-18,2

-18,2

-18,4

-18,4

-18,6

-18,6

-18,8

-18,8

-19

-19

-19,2

-19,2

-19,4

-19,4

-19,6

-19,6

-19,8

-19,8

Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.

¢l1dO

L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto

qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann

Ynat PESO di volume naturale ys, peso di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno  Dr densita relativa M modulo edometrico

X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto




==—2=+ dr. Paolo Dal Pian geologo
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 3 RINOMINATA COME CPT13
Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Angeli
Committente: L. & G. PANCALDI SNC
Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici LEGENDA
Localita: via del Lazzaretto Bologna R = riporto, M = macerie,
Coordinate WGS84: Lat 44,514985N Long 11,320272E T= torb.e,.AT = argille tor‘bo.se, A = argille, AL = argille limosa, LA = limi argillosi,
Data: 18/09/1991 g:i ; !?A;reggllrzsiﬁossiblﬁfsge, SL = sabbie limose, S = sabbie,
Quota p.c. CPT: p.c. SG = sabbie ghiaiose, GS = ghiaie sabbiose, G = ghiaie, C = ciottoli, B = blocchi
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Prof. | Prof.| L1 L2 qc fs qc/fs Ynatn Ysatn Cu, | ¢, |Dr,| M, % g Tipo litologico (M1, M2) | (M1, M2) | (M1) |(M1)| (M2) |(M2)|Dr,| M, § & | Falda
da | a |kgf/10|kgf/10 kg/cm? kg/cm® kg/cm® | kgiem® kgiem?| ° | % |kg/em?| & S Ynat d Yeata | CUs | @4 | CUs | ®a | % kg/iem?| § 3
m | m %’* ® kg/cm® | kgicm® |kgiem?| ° |kgicm?| ° s
0| -0,2| 10 10 0,80 13 [0,00183|0,00191| 0,53 | 0 | O 40 - -JAL plastiche/i
-0,2| -0,4| 10 22 10 0,93 11 |0,00183|0,00191| 0,62 | 0 | 0 | 40 A plastiche/i 0.00175 | 0.00182 | 0.40 | 00| 020 | 00| 0| 40
-0,4| -0,6| 12 26 12 1,00 12 |0,00185/0,00193| 0,67 | 0 | 0 | 44 A plastiche/i
-0,6/ -0,8 12 27 12 1,00 12 |0,00185/0,00193| 067 | 0 | 0 | 44 A plastiche/i
-0,8] -1/ 23 38 23 1,67 14 |0,00191(0,00199| 1,11 | 0 | O 70 ——] AL consistenti 0.00181 | 0.00188 | 0.90 | 00| 064 | 00| 0| 57
1] -1,2| 18 43 18 1,40 13 |0,00189/0,00197| 0,93 | 0 | 0 | 57 AL consistenti
-1,2| 1,4/ 15 36 15 1,07 14 |0,00187(0,00195| 0,71 | 0 | O 50 AL plastiche/i
-1,4] -16/ 16 32 16 0,52 31 ]0,00159|0,00189| 0,00 | 27 | 36 | 48 LAS mediamente addensate/i
-1,6/ 1,8/ 12 20 12 0,53 23 |0,00185|0,00193| 0,36 | 0 | O | 44 LA soffici
1,8 2| 14 22 14 | 0,67 21 |0,00186|0,00194| 044 | 0 | O | 48 LA plastiche/i
2| 22| 18 28 18 0,90 20 |0,00189/0,00197) 0,60 | 0 | O 57 LA plastichef/i 0,00185 | 0,00193 | 0,43 | 0,0 | 0,31 | 00| O 44
22| 2,4/ 18 32 18 0,90 20 |0,00189|0,00197| 0,60 | 0 | O 57 LA plastiche/i
24| 26 18 32 18 0,90 20 |0,00189|0,00197| 0,60 | 0 | O 57 LA plastiche/i
2,6/ 2,8 15 29 15 0,68 22 /0,00187|0,00195| 0,45 | 0 | O 50 LA plastiche/i
2,8/ -3 22 32 22 0,97 23 |0,00191/0,00199| 064 | 0 | O 67 LA plastiche/i
-3| -3,2| 10 25 10 | 0,38 26 |0,00157/0,00187| 0,00 | 26 | 30 | 30 LAS sciolte/i
-3,2| 34| 10 16 10 0,38 26 |0,00157|0,00187| 0,00 | 26 | 30 | 30 LAS sciolte/i
-34| -36 14 20 14 | 0,52 27 ]0,00159|0,00189| 0,00 | 26 | 36 | 42 LAS mediamente addensate/i 0.00156 | 0.00186 | 0.00 |25.1| 0.00 |20,6|27| 27
-3,6/ -38 12 20 12 0,39 31 |0,00157|0,00187| 0,00 | 27 | 30 | 36 LAS sciolte/i
-3,8 -4 14 20 14 0,52 27 10,00159|0,00189| 0,00 | 26 | 36 42 LAS mediamente addensate/i
-4 -42| 16 24 16 0,67 24 0,00182|0,00212| 0,00 | 25 | 40 52 +LAS mediamente addensate/i
42| -44| 16 26 16 0,77 21 |0,00188|0,00196| 0,51 | 0 | O 52 LA plastiche/i
44| -46| 14 26 14 | 0,65 22 |0,00186|0,00194| 043 | 0 | O | 48 LA plastiche/i 0,00178 | 0,00186 | 0,43 | 00| 0,31 | 00| O | 48
-46| -48 16 26 16 0,77 21 |0,00188|0,00196| 0,51 52 LA plastiche/i
-4,8 -5 12 24 12 0,45 27 10,00158/0,00188| 0,00 | 26 | 33 36 |.. |LAS sciolte/i
-5 52| 12 19 12 | 0,39 31 |0,00157|0,00187| 0,00 | 27 | 30 | 36 T;;f—;ﬁ- LAS sciolte/i
52| -54| 10 16 10 | 0,38 | 26 |0,00157|0,00187| 0,00 | 26 | 30 | 30 [~ =~ LAS sciolte/i
54| -56| 10 16 10 0,38 26 |0,00157(0,00187| 0,00 | 26 | 30 | 30 |..7...7.|LAS sciolte/i 0,00158 | 0,00188 | 0,00 |24,5| 0,00 |20,0/28| 27
-5,6/ -58 12 18 12 0,53 23 10,00185/0,00193| 0,36 | 0 | O 44 ";F;;‘ LA soffici
58 -6 28 36 28 | 1,33 | 21 |0,00193/0,00201, 0,89 | 0 | 0 | 85 [~ LA consistent
-6 -6,2| 110 130 110 4,13 27 10,00192/0,00222| 0,00 | 28 | 74 | 330 | ---7-|LAS addensate/i
-6,2| -6,4| 400 | 462 | 400 uf“f"g‘c GS mediamente addensate 0,00210 | 0,00220 | 0,00 |38,0| 0,00 |32,0/73| 677
-6,4| -6,6 | parametri geotecnici delle ghiaie sono stati derivati dal
6,6/ -6,8 valore di Ngpri caratteristico delle Ngpt eseguite in S.5.
68 -7
7| 7.2
72| -7.4
74| -7,6
76| 7,8
78 -8
-8| -82
-8,2| -84
-8,4| -8,6
-8,6| -8,8
88/ -9
9| 9,2
92| -94
94| -9,6
9,6/ -98
9,8/ -10
Tabella penetrometrica nella quale i parametri geotecnici Xk fanno riferimento a superfici di rottura piccole
senza compensazione spaziale o strutturale (CASO C) validi per pali, piccoli plinti, rottura locale.
@) L1 lettura di campagna durante l'infissione della sola punta L2 lettura di campagna relativa all'infissione di punta e manicotto
U |qc resistenza specifica alla punta  fs resistenza specifica al manicotto  gc/fs indice di frizione o rapporto di Begemann
:' Ynat P€SO di volume naturale yg, peSO di volume saturo  Cu coesione non drenata ¢ angolo di attrito interno Dr densita relativa M modulo edometrico
W (X, parametro geotecnico nominale X, parametro geotecnico caratteristico X4 parametro geotecnico di progetto
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== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1 RINOMINATA COME CPTH1

Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani Committente: GEOTER S.r.l.

Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali

Data: 25/02/1999 Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,514413N Long 11,321318E Quota p.c. CPT: -

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta gc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 2 RINOMINATA COME CPT2

Committente: GEOTER S.r.l.
Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Data: 25/02/1999 Localita: via del Lazzaretto Bologna

Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

Coordinate WGS84: Lat 44,513429N Long 11,320416E
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -

Resistenza laterale fs kg/cm?

4 3 2 1 0 0 50

Resistenza di punta gc kg/cm?
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Quota p.c. CPT: -

Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 3 RINOMINATA COME CPT3

Dati penetrometrici originali: geol. Massimo Mantovani Committente: GEOTER S.r.l.
Cantiere: insediamento Facolta di Ingegneria al Lazzaretto Bologna - 1a fase - Comparto Est di via Terracini - Dipartimenti DICASM, DICMA, CIEG e Pres. della Facolta, aule e servizi generali
Data: 25/02/1999 Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,514368N Long 11,319805E Quota p.c. CPT: -
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
5 4 3 2 1 0 0 50 100 150 200 250 300 350 400 Q=2 % ﬁ 50 1009 % 150
0 0
|
|
— I
r 1 I 1 |
AN / |
|
|
|
|

/

A
N

padh VA

\/

N

A
\
\
\
\
_____________________34_\___ _}__ ) IN__]




e
== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 001 RINOMINATA COME CPT4

Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA Committente: EDILCOOP S.C.R.L. Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513270N Long 11,320050E
Data: 18/09/1991 Quota p.c. CPT: -
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: non rilevato Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 002 RINOMINATA COME CPT5

Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA Committente: EDILCOOP S.C.R.L. Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513734N Long 11,319168E
Data: 18/09/1991 Quota p.c. CPT: -
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: non rilevato Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta gc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 003 RINOMINATA COME CPT6

Dati penetrometrici originali: GEIMCO SPA Committente: EDILCOOP S.C.R.L. Cantiere: nuovi laboratori ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513442N Long 11,318985E
Data: 18/09/1991 Quota p.c. CPT: -
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: -4,8m Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 1 RINOMINATA COME CPT7

Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI

Committente: impresa di costruzioni ADANTI - SOLAZZI e C. Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,512997N Long 11,319462E Data: 25/02/1985

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Quota p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPTS8

Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI

Committente: impresa di costruzioni ADANTI - SOLAZZI e C. Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513076N Long 11,313076E Data: 25/02/1985
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Quota p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 3 RINOMINATA COME CPT9

Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI

Committente: impresa di costruzioni ADANTI -SOLAZZI e C. Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513256N Long 11,319324E Data: 25/02/1985
Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Quota p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 4 RINOMINATA COME CPT10

Dati penetrometrici originali: UNIVESITA' DI BOLOGNA - ISTITUTO DI COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI - ING. PIER VINCENZO RIGHI

Committente: impresa di costruzioni ADANTI -SOLAZZI e C. Cantiere: capannone ad uso laboratorio e uffici ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,513056N Long 11,318272E Data: 25/02/1985

Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Quota p.c. CPT: -
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
5 4 3 2 1 0 0 50 100 150 200 250 300 OF':@(:(:t % 5 50‘74 - 1008 % 150
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== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 1 RINOMINATA COME CPT11

Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Anc Committente: L. & G. PANCALDI SNC Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,514661N Long 11,319757E
Data: 04/01/1988 Quota p.c. CPT: p.c.
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 2 RINOMINATA COME CPT12

Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Anc Committente: L. & G. PANCALDI SNC Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,514389N Long 11,320379E
Data: 04/01/1988 Quota p.c. CPT: p. riporto
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato
Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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== dr. Paolo Dal Pian geologo

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA 3 RINOMINATA COME CPT13
Dati penetrometrici originali: dr. geol. Angelo Anc Committente: L. & G. PANCALDI SNC Cantiere: opificio con annessa palazzina uffici
Localita: via del Lazzaretto Bologna Coordinate WGS84: Lat 44,514985N Long 11,320272E
Data: 18/09/1991 Quota p.c. CPT: p.c.
Soggiacenza livello piezometrico da p.c. CPT: - Profondita piezometro da p.c. CPT: non installato

Resistenza laterale fs kg/cm? Resistenza di punta qc kg/cm? Rapporto di Begemann qc/fs
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GEOTEA S.R.L.
; GEOTEA S,l‘,l. Via della Tecnica 57/A4
Genlogia Territorio Ambiente 40068 - San Lazzaro di Savena (BO)
+39.051.6255377

Project: 170141 - ALMAM MATER STUDIORUM
Location:  PLESSO UNIVERSITARIO VIA DEL LAZZARETTO

CPT: SCPTU2

Total depth: 6.80 m, Date: 31/07/2017
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Tecnopenta

Cone Operator: Geol. Maggi -Geol. Cumoli

Cone resistance Sleeve friction Pore pressure u
0.2+ [ .24
0.4+ 0.4+ 0.4+
0.6 0.6 0.6
0.3+ 0.8+ 0.8
14 14 14
1.2 1.2 1.2+
1.4+ 1.4+ 1.44
1.6 1.6+ 1.6
1.8 1.8 1.8
2 2 2
2.2+ 2.2+ 2.2+
2.4+ 2.4+ ] 2.4+
2.6+ 2.6+ 2.6+
2.8+ 2.8 2.8+
3 3 EE
T 3.2 E 3.2 E 32+
£ 344 53,4- E3.4-
fa o o
3.8+ 3.8 3.8
a4 4 4=
4.2+ 4.2+ 4.2
4.4+ 4.4+ 4.4
4.6+ 4.6+ 4.6
4.8 4.8 4.8
5+ 5 5
5.2 5.2 5.2
5.4+ 5.4+ 5.4
5.6 5.6 5.6
5.8 5.8 5.8
i e [E
6.2 B2 6.2
6.4+ 6.4 6.4
6.6-2 5.6 5.6
| T .00 TP 5L 0 . . . ) T SR I SR I T R T T . T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 50 100 150 200 50 100 150
Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)

Norm. pore pressure ratio
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0.4=

0.8+

1
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1.4
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1.8

24
2.2
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2.6
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E&Z—

£ 3.4+
)
o 364
3.8
44
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4.6
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6.2+
6.4
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Friction ratio SBT Index

0.2+

0.4

2.2+
2.4
2.6

2.8+

3.2
3.4
3.6

3.8+

4.2
4.4
4.6-]

4.6

5.2+
5.4+
5.6+

5.8+

6.2+
6.4

6.6

34 5 8 7 & 8 10 1 2 3
RF (%) 1{58T)

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 07/09/2017, 16.51.29
Project file: W:\GEOTEA\LAVORI\2017\17.141_ALMA MATER STUDIORUM\Prove in sito\SCPTU\17.141_CPTU.cpt
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GEOTEA S.R.L.

Via della Tecnica 57/A4

40068 - San Lazzaro di Savena (BO)

+39.051.6255377

CPT: SCPTU2

Total depth: 6.80 m, Date: 31/07/2017
Surface Elevation: 0.00 m
Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: 170141 - ALMAM MATER STUDIORUM Cone Type: Tecnopenta
Location:  PLESSO UNIVERSITARIO VIA DEL LAZZARETTO Cone Operator: Geol. Maggi -Geol. Cumoli
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
0.2- 0.2- 0.2- o8 oy sand
0.4 0.4 0.4 Sand & silty sand
=64 Oer) 0.6 gf.?yy o (;I:gdy it
0.8 0.8+ 0.8 Clay & silty clay
1- 1- 1 Silty sand & sandy silt
1.2+ 1.2 1.2+
1.4+ 1.4+ 1.4+
1.6+ 1.6+ 1.6+ Clay & silty clay
1.8+ 1.8 1.8
2- 2- 2+
2.2+ 2.2 2.2
2.4+ 2.4+ 2.4+ Silty sand & sandy silt
2.6+ 2.6 2.6
2.8 2.8 2.8 Clay & silty clay
~ 3 ~ 3= ~ 3
E30- E 524 Eszp-
£ 3.4 £ 3.4 £ 3.4
& 3.6+ & 3.6- 3.6
0 3.8+ Q 3.8 0 3.8
4 4 4-
4.2 4.2+ 4.2+
4.4+ 4.4+ 4.4 Clay
4.6 4.6 4.6
4.8~ 4.8 4.8+
5 5+ 5+
5.2 5.2 5.2
5.4- 5.4- 5.4+
5.6+ 5.6 5.6
5.8 5.8+ 5.8
6 6 6 Clay & silty clay
6.2 6.2 6.2+
6.4 6.4 6.4 Clay
6'6—L 6.6 6.6 i
B T N R Y R [ B | v T ' J T T S WL |
2 4 6 8 10 0 2 4 6 10 50 100 150 1 2 3 4 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa) 1(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend

Bl 1. Sensitive fine grained B 4 Clayeysitttosity day [ 7. Gravely sand to sand
[l 2. Organic material [ s. silty sand to sandy sitt [ g, Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. clean sand tossitty sand [ 9, very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 07/09/2017, 16.54.41
Project file: W:\GEOTEA\LAVORI\2017\17.141_ALMA MATER STUDIORUM\Prove in sito\SCPTU\17.141_CPTU.cpt
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A 1 GEOTEA S.R.L. CPT: SCPTU2
GEOTE S.ILL. Via della Tecnica 57/A4 Total depth: 6.80 m, Date: 31/07/2017
G

logia Territorio Ambi 40068 - San Lazzaro di Savena (BO)
+39.051.6255377

Surface Elevation: 0.00 m
Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: 170141 - ALMAM MATER STUDIORUM Cone Type: Tecnopenta
Location:  PLESSO UNIVERSITARIO VIA DEL LAZZARETTO Cone Operator: Geol. Maggi -Geol. Cumoli
Norm. cone resistance Norm. friction ratio Norm. pore pressure ratio SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
0.2 0.2 0.2 Sand & silty sand
0.4 0.4 0.4 Sand & siity sand
Very dense/stiff soil
0.6+ 0.6 0.6 > :
S d
0.6 A 0.8 ity sand & sandy silt
14 14 14 Silty sand & sandy silt
1.24 1.2 1.2 Clay & silty clay
1.4+ 144 144 Silty sand & sandy silt
1.6 1.6 1.6
1.8+ 1.8+ 1.8+ Very dense/stiff soil
2- 2- 2+
2.2+ 2.2+ 2.2+ Silty sand & sandy silt
2.4+ 2.4+ 2.4+ 4
S Al Al :tnd - s:sni San: it
_ o o ilty sand & sandy si
2.8 2.8 2.8 Clay
.3 .77 .27 Clay & sity cla
E 3.2 E 3.2 E 32 cmi y clay
S 3.4 §3.4— §3.4— {
3.6 @ 3.6+ o 3.6 )
0 3.8+ Q 3.8 Q 3.8
44 4 44
4.2+ 4.2+ 4.2+
4.4+ 4.4+ 4.4
4.6 4.6 4.6 Clay
4.8+ 4.8+ 4.8
5+ 5 5l
5.2 5.2 5.2
5.4 5.4 5.4
5.6+ 5.6 5.6
5.8 5.8+ 5.8
6~ 6 - 6 - Clay & silty clay
6.2— 6-2_ 6.2— C|ay
6.4 6.4 6.4 ’ i
6.6 6.6 6.6 Organic soil
T T T T T T T a1 F .5 3 a = T T T T T T
0 50 100 150 200 0 2 4 6 8 10 -0.2 0 0.2 0.4 1 2 3 4 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Qtn Fr (%) Bq Ic SBTn (Robertson 1990)
SBTn legend
Bl 1. Sensitive fine grained B 4 Clayeysitttosity day [ 7. Gravely sand to sand
[l 2. Organic material [ s. silty sand to sandy sitt [ g, Very stiff sand to clayey sand
Bl 3. Clay to silty clay [ 6. clean sand tossitty sand [ 9, very stiff fine grained
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 07/09/2017, 16.54.41 3
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GEOTER. sl

Viale Piramide Cestia n.31-00157 Roma
Tel. 06/5759139-5744998

SONDAGGI ~CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHE

INDAGINE RINOMINATA COME
S.1

|. COMMITTENTE ING. REBECCHINI-BIGGI-BUCCI SONDAGGIOC S1

CANTIERE FACOLTA' DI INGEGNERIA LOCALITA' via Lazzaretto - BOLOGNA

QUOTA @ +4m ATTREZZATURA DA PERF. ATLAS COPCO 4x4

METODO DI PERF. ASTE E CAROTIERE RIVESTIMENTO 29

CASSETTEn. 6 CORONE TIPO widia

Stratigrafia
Tubo aperto
Descrizione
Campioni
POCKET-
Carotaggio

Scala 1:140
Profondita'
n. S.P.T.

Falda

8
3

e TERRENO VEGETALE con mate-
= riale di riporto compesto da ghiaia e/
~ - 2.00 1

o
a8
\

= frammenti di latérizi.
e~ LIMO DA SABBIOSO AD ARGIL- -
N A . LOSO di colore da marrone chiaro 821_0%1 - 3.20 1
N ad avana, con rari clasti di ghiaia a-
N AR renacea morfologicamente evolula b 3 (0 m— L 1.80 4
N dispersi nella matrice. Con residui 3-4-5
7 carboniosi, Mediamente —— 3.45 — F 2,40 |
] consistente. :

- 480 L 1.70 |

= ARGILLA LIMOSA di colore grigio
o, e chiaro azzurro, con venature
- verdognole, con granuli carbonatici - 1.00 4
= B0 concrezionari bianchi da millimetrici
a centimetrici. Da 5.8 a 7.0m limo - 1.40 4
argifloso  marrone avana poco
consistente. Da  mediamente !
= consistente a consistente. """""5?8??3 |

L 2.70 4

— 8.45 ——

= g F 3.00 4

2,60 A

223
838

-10.50

s LIMO ARGILLOSO di colore avana
e con livelli grigio azzurri, passante
-11.50 4 [\ verso il basso a limo sabbicso.

LIMO ARGILLOSG/ARGILLA LI~ [ 1290, ==
MOSA di colore nerastro, da 13.0m | — "2 45—
evolve a marrone chiaro. Da 125 a - 2.60 1
12.7m @ presente limo di colore a-
vana verdognole poco consistente.
Con alla base clasti centimetrici e
pluricentimetrici di ghiaia.
Consistente,

GHIAIA E SABBIA. La frazione
sabbiosa si presenta dj colore mar- [~ 18.00 —
rone avana a granulometria media, [___ 16140 =—,
mentre la ghiaia & .di natura preva-
lentemente arenacea e calcareo
marnosa, eterometrica (prevalente-
mente pluricentimetrica), morfologi-
camente evoluta. Da 20.0 a 22.5m
la ghiaia & costituita da ciotloli deci-
metrici. Molto addensata.

- 1.70 1

F13.50 £

LIMO SABBIOSO PASSANTE AD
ARGILLA LIMOSA da 25.7m, di co-
lore da avana a grigio azzurro, con
rare  concrezione _ carbonatiche .
subcentimetriche. Consistente. 316 -3:03

GHIAIA E SABBIA. La frazione
sabbiosa risulta a granulometriame- \ |
dia, la frazione ghiaiosa risulta pre-
valentemente arenacea e calca-
reoc-marnosa, eterometrica, morfolo- -

=

.00 [\gicamente evoluta. yd
30.00 FINE SONDAGGIO

.




GEOTER s.l.

Viale Piramide Cestia m.z1-00157 Roma
Tel. 06/ 57591 3‘,9;—57449098

SONDAGGI ~CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHIE

RN,

- e

S.2

INDAGINE RINOMINATA COME

COMMITTENTE ING. REBECCHINI-BIGGI-BUCCI

SONDAGGIO S2

CANTIERE FACOLTA' DI INGEGNERIA

LOCALITA' via Lazzaretto - BOLOGNA

QUOTA & 4 4 m

ATTREZZATURA DA PERF. ATLAS COPCO 4x4

METODO DI PERF. ASTE E CAROTIERE

RIVESTIMENTO 20

CASSETTE n. 4 CORONE TIPO widia
o
8 ® 9_ = g . — 1 =
~— -— LC'E [+ o ; s — o
= T s =5 N = k=) w =]
v | & 2 s | o 5 a e 5 2
s|s| E |2 g 2 Z & |0 5
0w | a n w | = e c O a &)
20 40 (=]
AT IIN TERRENO VEGETALE con mate-
& ;ﬂﬁ;}\’ " f‘ riale di riporto composto da ghiala e
+ 0.80 pta st L _frammenti di laterizi. y
T N LIMO DA SABBIOSO AD ARGIL-
=% /,?-a: LOSO di colore da marrone chiaro
=~ a grigio-avana. Con rare concrezio-
"\:'"“'/ > :"" ni carbonatiche subcentimetriche. r 2.00 1
= S A consistenza variabile.
Ty T,
'“‘w\_//"\\‘_ F 2.50 -
R AN
_,\\ ’:,_,:‘ _ - 2.20 A
—\\_//-\;_ 5 - 3.30
=== ST
\-._-/ﬁ\-_... b 4'00 4
L 650 Bl ‘ —
ey ARGILLA LIMOSA di colore grigio
—— chiaro azzuro, con venature h—g_?_% —_— r 3.20 |
o verdegnole, con granuli carbonatici
S = concrezionari da millimetrici a centi- [~ 7-45 ==
g, metrici. L 1.70 {
== — 9.00 —1 250
9.50 :g."'::n:! ﬂ‘:ﬂ 82-5%2
' e LIMO ARGILLOSO/ARGILLA LI~ )
“c MOSA di colore da grigio scuro a b 2.20 -
o marrone, da 12.0m evolve a mamo-
Setosoo ne ocra. Con alla base concrezioni
e carbonatiche. - 1.20 1
s 3,00
+12.50
-, LIMO ARGILLOSO A TRATTI
SABBIOSO, di colore grigio —— 13.00 —
verdognolo. Da 12.8m con ghiaia 28-Rif.
3 grossolana. Poco consistente altet- [ 13.20 —
: GHIAIA E SABBIA. La frazione
sabbiosa si presenta di colore mar-
rone avana a granulometria me- |_ 4500 —!
dio-fine, mentre Ia ghiaia & di natu- 35-Rif,
ra prevalentemente arenacea e f—— 1520 ——
| calcareo marnosa, eterometrica
(prevalentemente  pluricentimetri-
ca), morfologicamente evoluta,
Molto addensata.
— 18.00 ——
40-RIf,
— 18.20 —
b e 1G 50 e
L 2000 £ B3
- FINE SONDAGGIO B0
21.00




SONDAGGI ~-CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHIE

GEOTER s.el.

Viale Puramide Cestia n.zi-0015% Roma
Tel. 06/ 5759139-5744998

INDAGINE RINOMINATA COME
S.3

COMMITTENTE INGG. REBECCHINI-BIGGI-BUCCI

SONDAGGIO 83

CANTIERE FACOLTA' DI INGEGNERIA

LOCALITA' via Lazzaretto - via Terracini BOLOGNA

QUOTA :

B m

ATTREZZATURA DA PERF. ATLAS COPCO 4x4

METODO DI PERF. ASTE E CAROTIERE

RIVESTIMENTO 20 _ '

CASSETTEN. 4 CORONE TIPO widia
o o 1))
- . © + R
e |3 = o s : s = 5
L2 C N (= N = o 48] O
= o) ® = a S 3 3
L. - = 8|8 2 ] £ S 5
3 2 = © = @ @ m O o«
wn o 4] (e = 0 & o a &
20 40 @0 80
LY e Y A TERRENO VEGETALE di colore
N NS P
050 [lalnss 1Y marrone scuro. y
S LIMO ARGILLOSO/ARGILLA LI-
= MOSA di colore marrone verdogno-
N AN LIMO DA SABBIOSO A TRATTI L 220 |
ARGILLOSO di colore marrone ’
verdognolo con livelleti ocra.
I 2.50
L 2_00 .
s . - 1.20
: LIMO ARGILLOSO di calore grigio | 550 —
azzurro scuro, da 6.5 a 6.8m sab- 6-7-7
bia limosa. Poco consistente. —— §.95 —— - 0.60 1
g GHIAIA E SABBIA. L= frazione
sabbiosa si presenta di colore mar-
- 7.60 & rone avana a granulometria me-
g2 dio-fine, mentre la ghiaia & di natu-
ra prevalentemente arenacea e
calcareo marnosa, eterometrica = 8.50 ——
(prevalentemente  pluricentimetri- Rif
ca), morfologicamente evoluta. A [ 8.60 —
: tratti sono presenti ciottoli decimetri-
Yeog ci. Da 7.6 a 10.0m ghiaia in matrice
-10.00 limo-argillosa grigio scura. Molto ad-
denszata,
e 1200 ——
28-Rif.
—12.15 —
— 15. —
Rif.
— 15.10 ~—{
—17.50 =——
20-34-Rif.
— 1785 e
- 20.00
20.00 | FINE SONDAGGIO
21.00




GEOTER. s.rl

Viale Piramide Cestia n.z1-00157% Roma
Tel. 06/57501359-574 4998

SONDAGGI ~CONSOLIDAMENTI- RICERCHE IDRICHE

INDAGINE RINOMINATA COME

26.00

-25.00 :

FINE SONDAGGIO

% S4
COMMITTENTE INGG. REBECCHINI-BIGGI-BUCCI SONDAGGIO s4
CANTIERE FACOLTA' DI INGEGNERIA LOCALITA' via Lazzaretto - via Terracini BOLOGNA
QUOTA : O m ATTREZZATURA DA PERF. ATLAS CCPCOQ 4x4
METODO DI PERF. ASTE E CAROTIERE RIVESTIMENTO 25
CASSETTEN. 5 CORONE TIPC widia
o
g © .g. Tﬂ:; g i 1 g)
RO o e ‘N b S {u o
o ‘S © ko) e @ 0 E O 2
3] s = @ = © 4 @ O ©
%] o W L b 0 c O o O
_ . 20 40 &0 &0
YAATRATA MATERIALE DI RIPORTO
Fatenloue i, composto da ghiaia, frammenti di la-
120 \lf_\. AN |_terizi e manto asfaltato.
e — LIMO DA SABBIOSO AD ARGIL-
IR __pnn LOSO di colore da marrone chiaro r 2.00 1
e ad avana.
TR _ZorK F1.50 -
=7~ 4.00 0.70
¢ it LIMO ARGILLOSO di colore grigio 4-5-7
= e azzurro scuro, a tratti sabbioso con 4.45
= rari ciottali di ghiaia sparsi. Da poco
e a mediamente consistente.
S itte - 1.30 1
— e 5,40 ——er
5 54-C1
= - — 7.00—1 0.80
L 7.70 ‘ - J
ARGILLA LIMOSA di colore da gri- - 2.00
gio chiaro azzurro a nerastro
(9.0-9.7m), con granuli carbonatici L 270 A
concrezionari bianchi da millimetrici '
a centimetrici.
F1.20 4
F10.60 S ’ il
(e SABBIA E GHIAIA. La frazione
=iy sabbiosa risulta a granulometriame- | 14 40 —
F11.80 = dia, la frazione ghiaiosa risulta pre- 20-Rif.
valentemente arenacea e calca- —— 11.60 —
reoc-marnosa, eterometrica, morfolo-
gicamente evoluta, Da 106 a
11.8m ghiaia in matrice argilloso-li-
mosa. Molto addensata.
p— 18,50 =——i
30-Rif.
— 18.70 ——
21




GE EMG@ INDAGINI GEQTECNICHE E PROVE IN 5ITO
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SCNDAGGIO MECCANICO A CAROTAGGIO CONTINUO

LEGEMDA:

RILIEVG LIVELLO FALDA (H,0)

INDAGINE RINOMINATA COME

COMMITTENTE:
LOCALITA
CANTIERE

EDILCOOP

PERFORAZIONE: 8.1 |55

VIA LAZZARETTO (BO)

DATA 15/09/791

ILABORATORI UNIVERSITARI BO

COORDINATE

032 16 91084

Ceartif.:

lProgetzg; 05.0%% 09 CC 147

Rev; 80

Operat. ﬂ%}__

_{Data: 08/81

£

O
D
M

PG campionstore 2 pareti grosse

Campianatore a pareti sottil Sheity
CamgHanatere & pislons Oslerbery
Campianatore rotatlvo Danison

Camplanatore rotalive Mazies

Profondita
toro {my

Prolondita
tivaathm,

Sera

Mattino

imy

H, G3a,

H.

B.30

7.50

2.20

Profonditd
{m}
Colonna
Stratigrafica
{AGI

o
&
=
3
=]
2

Carotaggio

instaliazioni Piezometn

%

Tip
HNumero
Profondita
{m}
Preafonditéa
(m)
Schema

20 40 60 BO

iJLLL&W“
[
-
i ]
Sk
RQ
B

T

;':M1 ™
¢

¢

;

HE N N i

L
{
]

[
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o3
=

|
<
4

p=]
o
=

3.00

3.55

ES R NN NN AR RS R A S AT A ANRNR DN E]

I
T

1‘

Sk
[ & ,]
z
e
?

T T T L LT O L LT TR LT TTTT

5.40

RN AR REENNEpidn]

H l"f'lllk.kl—'..[,.lln.l’”[” TITTITI

5.85

T N I G I e T T T T L AR

Y
71.90 { 7.95 f

| 8.20

TITTTTY

8.4%

9.00

Riempimentoc

RQG.

Descrizione Stratigrafica

Fockel
Panetrometer
(MPa)

XA

Vane (MPa)

Tarvane
{MPa)

{m}

Pro-
fondita
{rm)

hMetodo di
Parforazione
Tipo di
Caroligre

Rivestimento

H,0
Daia

Naote

Porzetto e

cementazione

Ghialetta

gentonite

Ghialetto

Bentonite

Ghialetto

Terreno vegetale: argilla limesa con apparati radicali marrons §
eliva chiaro {MSCCHUE 2,5Y5/4) ¥

Timo con argilla 91 colore marrene oliva chiare {(HSCC HUE 2,5 -
Y5/4). Estremamente comsistente

T 7T T TTr

Argilla con limo, debolmente sabbiosa di colore marrone eliva -
(HSCC WUF 2,5Y4/4). Estremamente consistente. 5
Aumento delliumiditd a parkire da 1,30 &

PR TR T i miwia i

Argilla con limo di colere variabile da marrene oliva (HSEC
HUE 2,5Y4f4) a marrone grigiastro scrure (MSCC HUE 2,5Y4/2).

Da molio consistente a woderatamente consistente.

1
S W IEAEN

Presenza di alterarioni rossastre e di abbondante sostanza or—

ganica di celore marrone scuro.

oL LT LT LT

Tracce di mica e di livelli a maggior cosponente limo-sabbiosa |

e di noduli calcarei associatl @ frustoli.

Da 5,00 assenza di sostanza organica.

Da 5,50 m auwento della frazione limo-sabbiosa.

L3 i L

oo jem
—rryivs

AN W R

als

Limoc argilloso debolmente sabbiose fine, di colore marrone

grigiastro scuro (MSCL HUE 2,5Y4/2). Moderatamesnte consistente.
Da 6,20 m a 6,30 = argilla dehonlmente limasa.

Limo argillese sabbisse fine di colore grigic melte scuro
{HSCC HUE 2,5Y3/0). Hoderatamente consistente.

Hal ||||||1I-TT]..].][‘-IT|'11 11!"5‘?‘"[']"7'rrrr|r)l‘nn )

L

Argilla limesa grigia {MSCC KUE 2,5Y5/0). Da comsistente a 1

woderatamente cansistente. 4

(i

Dz 8:;95 m presenza di soskanza organica. _

Sabbia wedia e grossa sciolka, cor tracce di ghiaia Fine,
e oli 2.5¥0 4],

FLrTrITTrTS

0.30

G.32
B.125

G.15

0.06%

0.08
0.145

0.69

0. 066
0,312

0.09

9.84

19

ROTAZIONE A SECCO
SEMPLICE lungh.

1,68 m, ¢ est.?01 mm., &4 int. B4 mm,

129 mm.
107 mm.

d est.
#d int.

rivestite finc a 7.50 dopo la manovra a 7.60

..,}“

7.50

23709

[=]
.

(=2}
Lo

20033 Casalacchio di Reno (Bologna) - Via della Bastia, 21 - Tel. (051) 639212 - TH, (051} 561294 - Tix 226090 TABO! - 00197 Roma - V.le Parich, 2 - Tel, {06} 8GI633-H73407

B vielada 18 sigraduciong dul gesinis deounenls san2d awlonziarions scrita GEIMOD - Reproduction of this documant is furbittan withoul piss witien peeadssion of GEIMED



INDAGINI GEOTECNICHE E PROVE IN SO

. LEGENDA: RILIEVC LIVELLO FALDA (H,0)
SONDAGGIO MECCANICO A CAROTAGGIO CONTINUO :
INDAGINE RINOMINATA COME - profonaita | Profondita Sera sattino
C ionat t teastim,
COMMITTENTE: EDILCCOP PERFORAZIONE: 5.1]S:5 ampionatore & pareti grosse et | ™ Tea | w | e | A
LQGAL{TA VIA LAZZARETTO (80) ) DATA 197067061 8  Campionatars g pareti sottili Shelby
CANTIERE LABORATORI UNIVERSITART BO COORDINATE { Campionatore & pistone Ostarberg
b Campionatore rotativo Denisan
M  campionatore rotativo Mazier
Progetto; _31.094 09 CC 147 |Certif; 032 16 91 03% Rev: 00 |Operat; SOCINI Resp.: DAL PIAN Approv.; _COMASTRI Data: 09/81
= w E Campioni Carotaggio installazioni Piezometr ‘ w% o S.PT. Vane (MPa) '13% e .%
2o EEg = P S Descrizione Stratigrafi £58 | 28 gy |52 | & Q = 2
SE %—3% e z % z 2 _ ‘ g escrizione Stratigrafica 3%5 gg pro- | 2% 92 £ = = 2
) SE af g 3 52 2 Riernpimento o g £ N. | Max. | Res. {fondita £5 |8 g
a bt =3 B 20 40 60 80 I 5 e {m} a T
10 l_«& L S
; T g
g ! !i Ghiaia poligenica scarsamente cernita, ciottolosa, in matrice B 26-19119.25 o
i 7@ argilloso limoso sabbiosa fine, addensata, asciuita. Harrons E’
H . .. . . . 2
| i oliva (NSCC HUE 2,5Y4/4). Ghiaia e ciottoli da ben arrotondati. 2.
11 8 !i l i‘ ad arrotondati, sabbia con sfericitd da 0,65 a 0,83. A5 s
E P % ©
H Argilla limesa di colore marrone oliva {HSCC HUE 2,5Yhf4). H0.175 o
T i, iai . . . . N o
z Ghiaietto Consistente. Presenza di caleinelli. Ho.14 N
o g_ll.gs 250,175 i
s REEE Ghiala poligenica scarsamente cernita, ciottolesa, con matrice 17.25 é‘i%
= : + b
: limoso argillaso sabbiosa media e grossa fino a 12,15, poi in H %% . ¢
: ! patrice argillose limosa sabbiosa fine di colere marrene oliuaE 2k 12.70 =
T ! e
. R (MSCC HUE 2,5Y4/4). Ghiaia e ciottoli da ben arrotondati ad g &
e - - = _: {D
13.15 ' % Il arrotondati, sahbia con sfericitd da 0,65 a 0,83 j“: }
il A
| : H
14 B ; Lol 45
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ERFGRATR!CE‘ CW-MKQGH d1

']',
1

Profondita’ (m)
Descrizione

QUOTA {m} pd G
DATA INIZ - 04/02/2003

DATA FtNE 05?02.’2003

TSCALA 100

Falda (m}
Campioni ind.
Campioni Rim.

Pz. Norten

Inclinometro

1
| V.T. (kg/lema)

ne “con molte maceﬁe

|
e

~ Materiale di riporio ¢

ostituito da fino argiﬂoso “a tratli sabbioso, di coiore marro

2
15.80 k - ..’;‘:_,,,__. i e e s s T T T e o e te kb s et - [ e
D e | " Mattoni, macerie
16.60 Q'JL,_):E“. e S g e arigin [ ———
’ .7'0 ] Ghiala medio-grossolana, sub-arrotondata, in matrice sabbiosa fine-media di colore grigio
oY @
eI
RN =h
1%
":J (_..}
,,'Iu o
J o.u'..
P & |
20.50 J o e e e U - e e
2001 1007 | Argilia limosa di colore marfone
200 1.20 {2130 : e e e e e e e e S o 24 .00
270 + 1.30 T - Argitla di colore grigio-azzur(o ed alcune sfumature ‘masroni , con calcinelli
290 | 140
2260 Eo . - - - o - [ S e e - _
te:

260 * Materiale di fiporto costituito da sabbis media-fine i colore mariane, conmacerie T T

340 el Materiate di riporto costituito da 'a'iﬁili;di'Etlil_o_fé"g_j'('i{;"ié'—\'."étdé'-'rié'r'a'strd variegala, con macerie T
1

530 [ “Matsrials i riporto costituito da 5rﬁiildéfgtwr-ia_t'ii'_lil_riasé_,_di"c'o'idfé"ﬁi'élﬁé'ﬁé._'éhﬁ_ﬁiéééﬁé T

“Materiale di riporto costituito da macerie, forba in matrice di argil

Jilla imosa di colore marrone-grigio-verde-nero, variegata

Emilia Romagna.

gtrattigrafia.l del sondgggio 220080P4135 ubicato 120m a Nord del Plesso Terracini
onte: dati geognostici Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione |
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- Stratlgrafla deI pozzo 220080P761 ubicato 220m a Sud del Plesso Terracini.
- -|Fonte: dati geognostici Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione
‘|[Emilia Romagna.




5. G. T.

STUDIO DI G TECNICA
Via Farfa, ROMA
Tel. /59.41.565

COMIVHTTENTE. GEOTER S.r.l. INDAGINE IN SITO
CANTIERE: Via Lazzaretto - BOLOGNA RINOMINATA COME
CAMPIONE: Sondaggion®1 c¢1 damt 150 a mt 2.00 S.1

DATA: Marzo 1999

MODULO RIASSUNTIVO

DESCRIZIONE: Il campione €& costituito da un 50% di limo sabbioso con livelli sabbiosi (TD) e
con clasti eterogenei, passante, alla scarpa, ad un limo molto pill consistente sempre marrone
scuro,

CARATTERISTICHE FISICHE
Contenuto Peso di volume | Peso specifico dei | Indice dei vuoti Grado di Permeabilita
naturale d'acqua Umido granuli ) saturazione
Wn (%) v (g/em’®) ¥s (g/em?) E St (%) K (cm/s)
23.59 2.02

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE

Frazione ghiaiosa (%) Frazione sabbiosa (%) Frazione Limosa (%) Frazione Argillosa (%)

8 54 38

CLASSIFICA GRANULOMETRICA: Limo con argilla debolmente sabbioso

CARATTERISTICHE DI CONSISTENZA

Limite di liquidité (%) | Limite di plasticita (%) | Indice plastico | Indice di consistenza | Limite di ritiro (%)

56.4 26.8 29.1 > 1

CLASSIFICA US.C.: CH

CARATTERISTICHE DI TAGLIO
Resist. al Pocket Resist. allo scisso- Resist. alla compres- Prova di taglio Prova di compr.
Penetr. (Kg/cm?) metro (Kg/cm?) sione ad Espans. Late- diretto Triassale
rale Libera (Kg/cm?) Tipo CD Tipo UU
D' =24° D, =
1.0 4.5 C'(Kg/cm?) =0.20 cuKg/em?) =

CARATTERISTICHE DI COMPRESSIBILITA'
(Modulo E'in Kg/cm?)

0.50 - 1.00 1.00 -2.00 2.00-4.00 4.00 - 8.00 8.00 — 16.00




S. G. T.

STUDIO DI G

100142 ROMA

Tel. 06/59.41.565

é%@mmmm

Via Farfa,

RIFERIMENTO

INDAGINE IN SITO

RINOMINATA COME

S.1

-~ -: CLASSIFICA GRANULOMETRICA:

Limo con argilla debolm. sabbioso

ANALISI GRANULOMETRICA
8.1 am 1.50

sabbia

B in mm

limo

argilla

L

S.1 am 1.50
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Provenienza del campione: S. 1 ¢ 1

Scatola: tonda

RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME
S.1

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

5. €L T
STUDIO DI G TECNICA

Via Farfa, 21°- ROMA
Tel, 06/59.41.565

damt. 1.50 amt. 2.00

Dimensioni dei provini: h=3.03 cm; A=31.67 cm?, Vel=0.022 mm/min

Tipo diprova:. CONSOLIDATA DRENATA
Provino n° 1 3
Contenuto iniziale d'acqua (Wn%) 23.59 23.59
Peso di volume naturale  (g/cm?) 2.05 2.00
Pressione verticale  (Kg/cm?) 1.00 3.00
Deformaz. Vertic. a rottura (mm) -0.159 -0.320
Deformaz. Trasv. a rottura  (mm) 4.50 5.50
Sollecitazione a rottura (Kg/cm?) 0.651 1.399
Tempo di consolidamento  (ore) 24 24
Angolo di attrito interno: ¢'= 24°  Coesione: C'= 0.20 Kg/cm?

NOTE:



1

N A
STUDIO DI Gm TECNICA
Via Farfa, - ROMA
Tel, 06/59.41.565

RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME
S.1

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
S1 am.1.50
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o
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Tau (Kg/cm?2)

\

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tensione normale (Kg/cm?2)

Deform. verticali (mm)
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S.1

RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME

- L. L.
STUDIO DI Gf{%@’
Via Farfa, 24 001

Tel, 06/59.41.565

COMMITTENTE: GEOTER S.r.l.
CANTIERE: Via Lazzaretto - BOLOGNA
CAMPIONE: Sondaggion®1 ¢3 damt 2620 a mt. 26.80

DATA: Marzo 1999

MODULO RIASSUNTIVO

DESCRIZIONE: Argilla grigia azzurrastra scura, consistente, con spalmature avana piu frequenti
alla scarpa ove sono presenti anche clasti sparsi

CARATTERISTICHE FISICHE
Contenuto Peso di volume | Peso specifico dei | Indice dei vuoti Grado di Permeabilita
naturale d'acqua Umido granuli saturazione
Wn (%) y (gfcm’) s (g/em’) E Sr (%) K (cmv/s)
25.19 2.02 232 0.685 100 E-10
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
Frazione ghiaiosa (%) Frazione sabbiosa (%) Frazione Limosa (%) Frazione Argillosa (.%)
4 47 49

CLASSIFICA GRANULOMETRICA: Argilla e limo

CARATTERISTICHE DI CONSISTENZA

Limite di liquidita (%) | Limite di plasticita (%) | Indice plastico | Indice di consistenza | Limite di ritiro (%)
63.9 32.1 31.8 > 1
CLASSIFICA U.S.C.:. MH - OH
CARATTERISTICHE DI TAGLIO
Resist. al Pocket Resist. allo scisso- Resist. alla compres- Prova di taglio Prova di compr.
Penetr. (Kg/cm?) metro (Kg/cm?) sione ad Espans. Late- diretto Triassale
rale Libera (Kg/cm?) Tipo CD Tipo UU
P'=° D, =
3.0->4.0 3.36 c'(Kg/em?) = cu(Kg/cm?) =
CARATTERISTICHE DI COMPRESSIBILITA
(Modulo E' in Kg/cm?)
0.50 - 1.00 1.00-2.00 2.00 - 4.00 4.00 - 8.00 8.00 - 16.00
357 169 127 138 197

ECNICA
ROMA




TECNICA

e . La
- ROMA
Tel. 06/59.41.565
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STUDIO DI Gglgﬁo TECNICA
RIFERIMENTO Via Farfa, 41 ROMA
INDAGINE IN SITO Tel. 06/59.41.565
RINOMINATA COME
S.1

PROVA DI COMPRESSIONE UNIASSIALE
AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Provenienza del campione:

S.1 da m.26.20 am. 26.80

Stato del campione: Indisturba
Diametro del provino: 3.81 cm

Volume: 86.87 cm3

Altezza del provino: 7.62 cm
Velocita di deformazione: 0.85 mm/min

Provino n° 1 2 3
Peso di volume g/cm3 2.02

Contenuto d'acqua % 25.19

Peso specifico g/cm3

Indice dei pori

Grado di saturazione %

Deformazione a rottura % 10.50

Sollecitazione a rottura Kg/cm2 | 3.36

Note:

2.

S
5
B
4,
8
i
(7]
=
5}
=

10 125 15 175 20 225 25
Deformazione %

'+va‘1|




RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO

S.1

RINOMINATA COME

. . L.
STUDIO DI %@ TECNICA
Via Farfa,”21—00T42 ROMA

Tel. 06/59.41.565

PROVA DI COMPRESSIBILITA' EDOMETRICA

S.1 a mt 26.20

CARATTERISTICHE INIZIALI

Altezza:  2.00 Area : 20.00 Volume: 40.00 Wniniz: 25.19
P. umido: 80.85 P/vol.: 2.02 P.secco: 6458 Ys 2.72
Altezza solido: 1.19 W finale: 24.25 Sr % 100.07
VALORI FINALI
e my E' Cv K

Pres Variaz. Altezza Indice di Coeffic. Modulo Coeffic,” Coeffic.
sione  altezza provino porositd compress. compress. consolid. permeab
Kg/cmq mm cm cmg/Kg Kg/emg cm2/s cm/s
0.00 0.000 2.000 0.685

0.125 0.000 2.000 0.685

0.25 0.000 2.000 0.685

0.50 0.002 2.000 0.685

1.00 0.030 1.997 0682 2.8E-03 357

200 0.148 1985 0.672 59E-03 169

4.00 0.461 1954 0646 7.9E-03 127  8.68E-05 6.85E-10
8.00 1.028 1.897 0598 7.3E-03 138 7.94E-05 5.76E-10
16.00 1.800 1.820 0.533 5.1E-03 197  7.09E-05 3.61E-10
8.00 1.624 1.838  0.548

4.00 1.347 1.865 0.571

2.00 1.010 1.899 0.600

1.00 0.691 1.931 0.626

NOTE:
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RIFERIMENTO

S.2

INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA

Via Farfa, 21 - 00142 ROMA
Tel. 06/59.41,565

COMMITTENTE: GEOTER S.r.L

CANTIERE: Via Lazzaretto -
CAMPIONE: Sondaggion®2 c¢
DATA: Marzo 1999

BOLOGNA

1 damt. 900 a mt. 9.50

MODULO RIASSUNTIVO

DESCRIZIONE: Il campione € costituito alla testa da argilla grigia scura mediamente consistente
(prove eseguite), passante alla scarpa a argilla avana, con spalmature azzurraste, contenente
concrezioni ¢ clasti litoidi sparsi, leggermente meno consistente.

CARATTERISTICHE FISICHE
Contenuto Peso di volume | Peso specifico dei | Indice dei vuoti Grado di Permeabilita
naturale d'acqua Umido granuli saturazione
Wn (%) ¥ (g/em’) vs (g/em?) Sr (%) K (cm/s)
29.23 1.97 2.72 100 E-9

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE

Frazione ghiaiosa (%) Frazione sabbiosa (%)

Frazione Limosa (%) Frazione Argillosa (%)

7

50 43

CLASSIFICA GRANULOMETRICA: Limo e argilla debolmente sabbiosi

CARATTERISTICHE DI CONSISTENZA

Limite di liquidita (%) | Limite di plasticita (%)

Indice plastico

Indice di consistenza | Limite di ritiro (%)

62.4 303 32.1 > 1
CLASSIFICA U.S.C.: CH
CARATTERISTICHE DI TAGLIO
Resist. al Pocket Resist. allo scisso- Resist. alla compres- Prova di taglio Prova di compr.
Penetr. (Kg/cm?) metro (Kg/em?) sione ad Espans. Late- diretto Triassale
rale Libera (Kg/cm?) Tipo CD Tipo UU
P'=16° D, =
2.5-3.0 C'(Kg/cm?) =0.35 cy(Kg/cm?) =
CARATTERISTICHE DI COMPRESSIBILITA
(Modulo E' in Kg/cm?)
0.50 - 1.00 1.00 - 2.00 2.00-4.00 4.00 - 8.00 8.00—-16.00
122 145 88 120 189
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RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME

o. L. L.
STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA

Via Farfa, 21 - 00142 ROMA
Tel. 06/59.41.565

S.2
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Provenienza del campione: S.2 ¢ 1 damt. 900 amt 9.50

Scatola: tonda

Dimensioni dei provini: h=3.03 cm; A=31.67 cm?, Vel.=0.022 mm/min

Tipo di prova: CONSOLIDATA DRENATA

Provino n° 1 2 3
Contenuto iniziale d'acqua (Wn%) 29.23 29.23 29.23
Peso di volume naturale  (g/cm?) 1.99 1.97 1.97
Pressione verticale  (Kg/cm?) 1.00 2.00 3.00
Deformaz. Vertic. a rottura (mm) 0.020 -0.052 -0.083
Deformaz. Trasv. a rottura (mm) 2.00 2.50 3.00
Sollecitazione a rottura (Kg/cm?) | 0.648 0.929 1.204
Tempo di consolidamento  (ore) 24 24 24

Angolo di attrito interno: ¢'= 16° Coesione: C'= 0.35 Kg/cm?

NOTE:
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STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA
Via Farfa, 21 - 00142 ROMA
Tel, 06/59.41.565

RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME
S.2

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
S2 am. 9.00
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RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO

S.2

RINOMINATA COME

o. L. L.
STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA

Via Farfa, 21 - 00142 ROMA
Tel. 06/59.41.665

PROVA DI COMPRESSIBILITA' EDOMETRICA

S.2 a mt 9.00

CARATTERISTICHE INIZIALI

Altezza: 2.00 Area : 20.00 Volume: 40.00 Wniniz: 29.23
P.umido: 78.32 P/vol.: 1.96 P.secco: 60.61 Ys 2.72
Altezza solido: 1.11 W finale: 26.77 Sr % : 99.98
VALORI FINALI
e mv E' Cv K

Pres_  Variaz. Altezza Indice di Coeffic. Modulo Coeffic. Coeffic.
sione  altezza provino porositd compress. compress. consolid. permeab
Kg/cmq mm cm cmg/Kg Kg/emq cm2/s cm/s
0.00 0.000 2.000 0.795

0.125 0.005 2.000 0.795

0.25 0.165 1.984  0.780

0.50 0.250 1.975 0.773 1.71E-02 58

1.00 0.331 1967 0.766 8.20E-03 122

2.00 0467 1953 0753 6.91E-03 145

4.00 0912 1909 0713 1.14E-02 88

8.00 1.549 1.845 0.656 8.34E-03 120 1.58E-04 1.32E-09
16.00 2.332 1.767 0.586 5.30E-03 189  1.34E-04 7.10E-10

8.00 2.211 1.779  0.597
4.00 2010 1.799 0.615
2.00 1.770  1.823  0.636
1.00 1.522  1.848  0.659

NOTE:
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RIFERIMENTO STUDIO DI Gm:l'fﬂl\ﬂ%
INDAGINE IN SITO Via Farfa, #/ OMA
RINOMINATA COME Tel. 06/55.41.565

S.4

COMMITTENTE: GEOTER S.r.L

CANTIERE: Via Lazzaretto - BOLOGNA

CAMPIONE: Sondaggion®4 c¢1 damt 640 a mt. 7.00
DATA: Marzo 1999

MODULO RIASSUNTIVO

DESCRIZIONE: Limo sabbioso grigio azzurrastro, poco consistente, con intercalati livelli di
sabbia fine

CARATTERISTICHE FISICHE
Contenuto Peso di volume | Peso specifico dei | Indice dei vuoti Grado di Permeabilita
naturale d'acqua Umido granuli saturazione
Wn (%) ¥y (g/cm3) Ys (S/cmB) E Sy (%) K (cmv/s)
31.74 1.87 2.65 0.862 98 E-8

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE

Frazione ghiaiosa (%) Frazione sabbiosa (%) Frazione Limosa (%) Frazione Argillosa (%)

14 58 28

CLASSIFICA GRANULOMETRICA: Limo e argilla sabbioso

CARATTERISTICHE DI CONSISTENZA

Limite di liquiditd (%) | Limite di plasticita (%) | Indice plastico | Indice di consistenza | Limite di ritiro (%)

41.7 27.6 14.1 0.7

CLASSIFICA US.C.: ML -OL

CARATTERISTICHE DI TAGLIO

Resist. al Pocket Resist. allo scisso- Resist. alla compres- Prova di taglio Prova di compr.
Penetr. (Kg/cm?) metro (Kg/cm?) sione ad Espans. Late- diretto Triassale
rale Libera (Kg/cm®) Tipo CD Tipo UU
P=° O, =
~1.0 0.49 C'(Kg/em?) = cu(Kg/em?) =

CARATTERISTICHE DI COMPRESSIBILITA
(Modulo E' in Kg/cm?)

0.50-1.00 1.00 -2.00 2.00 - 4.00 4.00 - 8.00 8.00-16.00

49 42 51 77 135
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STUDIO DI Gﬁﬁﬂmm
RIFERIMENTO ) Via Farfa, 21- ROMA
INDAGINE IN SITO e NE/DALO8S
RINOMINATA COME
S.4

PROVA DI COMPRESSIONE UNIASSIALE
AD ESPANSIONE LATERALE LIBERA

Provenienza del campione:  S. 4 da m. 640 am. 7.00

Stato del campione: Indisturba
Diametro del provino: 3.81 cm
Volume: 86.87 cm3

Altezza del provino: 7.62 cm
Velocita di deformazione: 0.85 mm/min

Provino n° 1 2 3
Peso di volume g/cm3 1.86
Contenuto d'acqua % 31.74
Peso specifico g/cm3
Indice dei pori
Grado di saturazione %
Deformazione a rottura % 525
Sollecitazione a rottura Kg/em2 | 049
Note:
& BN =
= N 1 e
g ol
EOB i b i Y Ve wiiaa o e R A..a...a....i....é....:. ........ doawbiicuatavediymns dosan
h ‘ o
Tt i Al 0 0 S o
k= : N i
9 - N &
@ g § et : 3
= i Pl :
[:¥] . : :
H : .JEA ~ -t 4 .3‘ s .:I. 1 o
ISEASEESENSEEERNEEEE
0 2.5 5 1.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25
Deformazione %
. —e— Prov. | l




— -

STUDIO DI G TECNICA
Via Farfa, = ROMA

Tel. 06/59.41.565

RIFERIMENTO
INDAGINE IN SITO
RINOMINATA COME
S.4

PROVA DI COMPRESSIBILITA' EDOMETRICA

S.4 a mt 640

CARATTERISTICHE INIZIALI

Altezza: 200 Area : 20.00 Volume;: 40.00 Wn iniz: 31.74
P. umido: 74.98 P/vol.: 1.87 P. secco: 5692 Ys 2.65
Altezza solido: 1.07 W finale; 44.78 Sr % : 97.53

VALORI FINALI

e my E Cv K

Pres ~ Variaz. Altezza Indicedi Coeffic. Modulo Coeffic. Coeffic.
sione  altezza provino porosita compress. compress consolid. permeab
Kg/cmq mm cm cmg/Kg Kg/emq cm2/s cm/s

0.00 0.000 2.0000 0.8624

0.125 0.032 19968 0.8594

0.25 0.164 19836 0.8472 5.29E-02 19

0.50 0.311 1.969  0.833 2.96E-02 34

1.00 0513 1949 0.815 2.05E-02 49

2.00 0978 19502 0.771 2.39E-02 42

4.00 1.730  1.827 0.701 1.98E-02 51

8.00 2683 1732 0.613 1.30E-02 77 1.30E-03 1.69E-08
16.00 3710 1.629 0517 7.41E-03 135 1.16E-03 8.59E-09
8.00 3.622 1.638  0.525

4.00 3.480 1.652  0.538
2.00 3.294 1.671 0.556

1.00 3.072 1.693  0.576

NOTE:
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e ESTRATTO DELLA RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA
DEL 25/10/1999 DEL DR.GEOL. MASSIMO MANTOVANI

UNIVERSITA' DEGL!I STUDI Di BOLOGNA
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ESTRATTO DELLA RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA
DEL 25/10/1999 DEL DR.GEOL. MASSIMO MANTOVANI
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dr. Paolo Dal P

ian

MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI INGEGNERIA MECCANICA - DIN

INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT11-12-13 S.1-4-5

PROFONDITA

COLONNA
STRATIGR.

TIPO LITOLOGICO

PARAMETRI GEOTECNICI

FALDA

3.20m

_: Argille limose, limi argillosi, da soffici a
~|plastici.

Contenuto naturale d’acqua Wn = 23.59%

Peso di volume umido y = 2.02g/cm®

Frazione sabbiosa = 8%

Frazione limosa = 54%

Frazione argillosa = 38%

Classifica granulometrica: limo con argilla debolmente sabbioso
Limite di liquidita LL = 56.4%

Limite di plasticita LP = 26.8%

Indice plastico IP = 29.1

Indice di consistenza >1

Classifica U.S.C.: CH

Angolo di attrito interno efficace di progetto ¢’q 1) = 24°
Angolo di attrito interno efficace di progetto ¢’y ) = 19,6°
Coesione efficace di progetto ¢’y w1y = O.20kg/cm2

Coesione efficace di progetto €'y wg) = O.14kg/cm2

Peso di volume naturale di progetto: ypaq m1, m2) = 0.001 59kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto: ysaig m1, M2) = 0.00187kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1y = 0.33kg/cm?®
Coesione non drenata di progetto cug wp) = O.24kg/cm2

Angolo di attrito interno di progetto @g w1, mz) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

Modulo edometrico caratteristico My = 37kg_g/cm2

4.80+10.0m

|Sabbie argilloso limose, limi argilloso
‘|sabbiosi, da sciolti a mediamente
‘Jaddensati.

Peso di volume naturale di progetto: ynatq w1, mz) = 0.001 65kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysaq m1, m2) = 0.001 92kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug w1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto @q 1) = 25.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢q 2 = 20.6°

Densita relativa caratteristica Dr, = 27%

Modulo edometrico caratteristico M, = 27kg/cm?

24.60m

Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
ys3lmediamente addensate a molto
:Jaddensate.

Peso di volume naturale di progetto y,atq w1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysaq m1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug w1, mz) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto @q 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢q e = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm?

14,7m

28.10m

Argilla e limo grigio azzurrastro scuro,

—]consistente, con spalmature avana

Presenti talora clasti sparsi.

Contenuto naturale d’acqua Wn = 25.19%

Peso di volume umido y = 2.02g/cm?®

Peso specifico dei grani ys = 2.72g/cm®

Indice dei vuoti E = 0.685

Grado di saturazione S, = 100%

Frazione sabbiosa = 4%

Frazione limosa = 47%

Frazione argillosa = 49%

Classifica granulometrica: argilla e limo

Limite di liquidita LL = 63.9%

Limite di plasticita LP = 32.1%

Indice plastico IP = 31.8

Indice di consistenza >1

Classifica U.S.C.: MH - OH

Coesione non drenata di progetto (da P.P. ed ELL):
CUg 1) = 1,50kg/cm?

CUg vz = 1,07kg/cm?

Modulo di compressibilita edometrica: E’ = M = 138kg/cm?

29.00m

Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
$Imediamente addensate a molto
:Jaddensate.

Peso di volume naturale di progetto ynag w1, M) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysaig w1, m2) = 0.00220kg/om3
Coesione non drenata di progetto cug w1, mz) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢q 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢q e = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm?

Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di 1 metro a causa di dati altimetrici pressoche

nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al 2017.

geologo
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geologo

MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI INGEGNERIA STRUTTURALE E GEOTECNICA LISG - DICAM

INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT2-4 S.3-5

PROFONDITA

COLONNA

STRATIGR. TIPO LITOLOGICO

PARAMETRI GEOTECNICI

FALDA

5,00+10,00m

Argille limose, limi argillosi, da soffici a
molto consistenti.

Peso di volume naturale di progetto ynaq 1, m2)
Peso di volume saturo di progetto ysatg m1, m2) = O- 00190kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug gy = 0. 40kg/cm
Coesione non drenata di progetto cug gz = 0. 32kg/cm

Angolo di attrito interno di progetto @q g1, m2) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

Modulo edometrico caratteristico M = 47k9/cm2

= 0.00181kg/cm?®

11,25m

: oé Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
‘e mediamente addensate a molto
508t laddensate.

Peso di volume naturale di progetto ynaq w1, m2)
Peso di volume saturo di progetto ysatg w1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto @4 g1y = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto @4 g2y = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M = 677kg_:;/cm2

= 0.00210kg/cm?®

11,95m

i R

Argille limose, consistenti.

Peso di volume naturale di progetto ynaq w1, m2)
Peso di volume saturo di progetto ysatg w1, mz) = 0.001 95kg/cm3
Coesione non drenata di progetto ¢ 4 ) = 0.71 5kg/c:m2
Coesione non drenata di progetto ¢ 4 mz) = O.57kg/om2
Angolo di attrito interno di progetto @q g1, m2) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

= 0.00185kg/cm?®

20,00m

SRR

TIo0
50
Z)Q

Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
"_.'j mediamente addensate a molto
008 laddensate.

Peso di volume naturale di progetto ynaq w1, m2)
Peso di volume saturo di progetto ysatg w1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto Cug g1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢4 g1y = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto @4 g2 = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm®

= 0.00210kg/cm?®

14,7m

Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di +1 metro a causa di dati altimetrici

pressoché nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al 2017.
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geologo
MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI INGEGNERIA IDRAULICA LIDR - DICAM
INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT7-9 SCPTU2 S.3-5
COLONNA
PROFONDITA | STRATIGRAFICA |TiPO LITOLOGICO PARAMETRI GEOTECNICI
CPT7 CPT9 PARAMETRI GEOTECNICI CPT7 PARAMETRI GEOTECNICI CPT9 FALDA
Peso di volume naturale di progetto ynatq w1, M2) = 0.00155kg/cm3 Peso di volume naturale di progetto ynaiq m1, m2) = 0.00185kg/<:m3
4In CPT7 alternanze di limi argilloso Peso di volume saturo di progetto ygaig w1, m2) = 0.001 85kg/cm® Peso di volume saturo di progetto ysaq m1, m2) = 0.00193kg/cm?®
JJsabbiosi e sabbie argilloso limose, Coesione non drenata di progetto cug g1, mz) = 0.00kg/cm? Coesione non drenata di progetto cug gy = 0.47kg/cm?
sciolte. Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 25,2° Coesione non drenata di progetto cug wg) = 0.38kg/cm2
Jin CPT9 argille limose, limi argillosi, Angolo di attrito interno di progetto ¢4 ) = 20,6° Angolo di attrito interno di progetto ¢4 g1, mz) = 0°
Jplastici. Densita relativa caratteristica Dr, = 22% Densita relativa caratteristica Dr, = 0%
4,80+9,00m Modulo edometrico caratteristico M, = 27kg/cm2 Modulo edometrico caratteristico M, = 44kg/cm2
Peso di volume naturale di progetto y,atq 1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto vsaig w1, m2) = 0.00220kg/cm3
‘03] Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da  |Coesione non drenata di progetto cug i, mz) = 0.00kg/cm®
<Jmediamente addensate a molto Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 38.0°
OJaddensate. Angolo di attrito interno di progetto ¢4 w2 = 32.0°
3 Densita relativa caratteristica Dr, = 73%
11,25m Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm2
Peso di volume naturale di progetto y,atq m1, w2y = 0.001 85kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ygaig w1, mz) = 0.001 95kg/cm3
Argille limose, consistenti. Coes?one non drenata di progetto Cyqy 1) = O.715kg/cr22
Coesione non drenata di progetto ¢,q w2 = 0.57kg/cm
Angolo di attrito interno di progetto ¢4 w1, mz) = 0°
11,95m Densita relativa caratteristica Dr, = 0%
Peso di volume naturale di progetto y,atq 1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysag 1, m2) = 0.00220kg/cm?® 14,7m
:09]Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da  [Coesione non drenata di progetto cug 1, mz) = 0.00kg/cm®
mediamente addensate a molto Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 38.0°
OJaddensate. Angolo di attrito interno di progetto g w2 = 32.0°
Densita relativa caratteristica Dr, = 73%
20,00m Modulo edometrico caratteristico M = 677kg/cm2
Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di 1 metro a causa di dati altimetrici pressoche nulli del piano campagna delle indagini geognostiche
pregresse al 2017.
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geologo

MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI GEOINGEGNERIA E RISORSE NATURALI LAGIRN - DICAM

INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT6-8-9 S.3-5

PROFONDITA

COLONNA
STRATIGRAF.

TIPO LITOLOGICO

PARAMETRI GEOTECNICI

FALDA

4,80+6,40m

EArgiIIe limose, limi argillosi, plastici,
Jtalora soffici o consistenti.

Peso di volume naturale di progetto ynaig (m1, m2) = 0.001 83kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ygaig (m1, m2) = 0.001 95kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1 = 0.40kg/cm?
Coesione non drenata di progetto cug gz) = 0.29kg/cm?

Angolo di attrito interno di progetto ¢g w1, mz) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

Modulo edometrico caratteristico M, = 50kg/cm?

11,25m

2 | Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
7 mediamente addensate a molto
S ]addensate.

Peso di volume naturale di progetto y,atq 1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysatg w1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢4 ) = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico My = 677kg/cm?

11,95m

{Argille limose, consistenti.

Peso di volume naturale di progetto y,atq m1, m2) = 0.001 85kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ygaig w1, mz) = 0.001 95kg/cm3
Coesione non drenata di progetto ¢4 gy1) = 0.71 5kg/cm2
Coesione non drenata di progetto ¢ q () = 0.57kg/cm?

Angolo di attrito interno di progetto ¢4 w1, mz) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

20,00m

| Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
- dmediamente addensate a molto
o [addensate.

Peso di volume naturale di progetto y,atq 1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysaig w1, M2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢4 ) = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico My = 677kg/cm?

14,7m

Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di +1 metro a causa di dati altimetrici

pressoche nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al 2017.
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MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI INGEGNERIA CHIMICA - LABIC - DICAM

INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT6-10 S.3-5

PROFONDITA

COLONNA
STRATIGR.

TIPO LITOLOGICO

PARAMETRI GEOTECNICI

FALDA

5,80+6,30m

Argille limose, limi argillosi, da soffici a
consistenti.

Peso di volume naturale di progetto ynatq 1, m2) = 0.00181 kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysai m1, m2) = 0.00190kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug w1 = O.40kg/cm2
Coesione non drenata di progetto cug g = O.32kg/cm2

Angolo di attrito interno di progetto ¢g w1, mz) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

Modulo edometrico caratteristico M, = 46kg/cm®

11,25m

Q ‘{Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
mediamente addensate a molto
5 Jaddensate.

Peso di volume naturale di progetto ynaq m1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysatq m1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug a1, w2 = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢q 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢q ) = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm?

11,95m

Argille limose, consistenti.

Peso di volume naturale di progetto Ynaig u1, m2) = 0.00185kg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysatg 1, mz) = 0.001 95kg/cm3
Coesione non drenata di progetto ¢,q 1) = 0.715kg/cm2
Coesione non drenata di progetto C,q g2) = 0.57kg/cm2

Angolo di attrito interno di progetto ¢g g1, mz) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

20,00m

Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da
ySymediamente addensate a molto
5 Jaddensate.

Peso di volume naturale di progetto ynaq m1, m2) = 0.0021 Okg/cm3
Peso di volume saturo di progetto ysag 1, m2) = 0.00220kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1, m2) = 0.00kg/cm?
Angolo di attrito interno di progetto ¢qg g1y = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢g gz) = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M = 677kg/cm®

14,7m

Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di +1 metro a causa di dati altimetrici
pressoché nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al 2017.

geologo
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geologo

MODELLO GEOTECNICO DEL LABORATORIO DI FISICA TECNICA - DIN ED AULE TA11 - TA12

INDAGINI DI RIFERIMENTO: CPT5-6 SCPTUS3 S.3

COLONNA

PROFONDITA STRATIGR.

TIPO LITOLOGICO

PARAMETRI GEOTECNICI

FALDA

5,00+6,70m

JArqille limose, limi argillosi, da soffici a
{consistenti.

Peso di volume naturale di progetto ynaiq m1, m2) = 0.00181 kg/cm3

Peso di volume saturo di progetto ysatg m1, m2) = O- 00190kg/cm3
Coesione non drenata di progetto cug g1 = 0. 40kg/cm
Coesione non drenata di progetto cug gz = 0. 32kg/cm

Angolo di attrito interno di progetto @q g1, m2) = 0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 0%

Modulo edometrico caratteristico My = 45kg/cm2

20,00m

Q
OOQ}._

oé Ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, da

lf:%{:fO'-QO Q{:s mediamente addensate a molto

7:|addensate.

Peso di volume naturale di progetto ynatq w1, m2) = 0.0021 Okg/cm3

Peso di volume saturo di progetto ysaq g1, mz) = 0.00220kg/cm’®
Coesione non drenata di progetto Cug g1, m2) = O.OOkg/cm2
Angolo di attrito interno di progetto ¢4 1) = 38.0°

Angolo di attrito interno di progetto ¢4 ) = 32.0°

Densita relativa caratteristica Dr, = 73%

Modulo edometrico caratteristico M, = 677kg/cm?

14,7m

Si sottolinea che le profondita degli strati-depositi potrebbero essere affette da un errore di £1 metro a causa di dati altimetrici
pressoché nulli del piano campagna delle indagini geognostiche pregresse al 2017.




