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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Premessa

E’ stata eseguita in Via Darsena a Ferrara (area Ex Mof) , per conto dello Studio di Ingegneria e
Architettura Politecnica Soc. Coop., una indagine geologica su un’area interessata dalla
realizzazione di un Piano Particolareggiato di Iniziativa Pubblica (Riqualificazione Comparto
M.O.F. Darsena).
L’indagine é stata eseguita osservando il D.M. del 14/11/08 “Norme tecniche per le costruzioni”.
A tal proposito lo studio & stato cosi articolato:

* Ricerca bibliografica

» Esecuzione di n. 4 sondaggi geognostici spinti alla profonditd massima di mt. 11 dal p.c.

(Al 1)

* Prelievo di n°7 campioni da sottoporre ad analisi geotecniche di laboratorio

» Elaborazione dati e relazione geologica conclusiva. (Al. 1)
Nella planimetria di seguito riportata € indicata I'ubicazione del terreno indagato con evidenziato i
punti in cui sono state eseguite le indagini geognostiche utilizzate per la caratterizzazione
litostratigrafica dei terreni unitamente alle indagini geognostiche eseguite nelle aree limitrofe nel
corso di studi geologici precedenti.
Successivamente é stata effettuata un’integrazione (in data 08/06/2010) alla relazione geologica
del 24/01/2009. L’integrazione é riportata in Appendice.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Schema geologico Regionale

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

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

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

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

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

Con la fine del Pliocene inf. inizia una nuova fase di sollevamento, si accentuano le vecchie pieghe
e se ne creano di nuove, conseguentemente I'erosine intacca le strutture piu elevate.

Nel Pliocene medio-superiore si avvia un nuovo ciclo di subsidenza e sedimentazione che
prosegue fino al Quaternario,con la stessa modalita del precedente, cioé sedimenti con termini
grossolani nelle strutture negative ed argillose su quelle positive.

Anche all'inizio del Quaternario la subsidenza continua e si accentua ed il dominio del mare
raggiunge la sua massima espansione. Tuttavia con il passare del tempo la subsidenza generale
del bacino prende il sopravvento su quella differenziata tra gli alti e bassi strutturali. Ne consegue
che i sedimenti di questo periodo sono caratterizzati da frequenti variazioni litologiche; i depositi a
granulometria maggiore perdono in continuita e si formano corpi sabbiosi isolati. Parallelamente si
instaurano radicali mutamenti nei rapporti relativi intercorrenti fra le varie strutture, infatti le pieghe
al margine appenninico in origine piu basse di quelle a nord, risultano ora piu elevate in
conseguenza dello sprofondamento della parte centrale del bacino e dellinnalzamento
dell’Appennino; cosi come si ha un abbassamento della zona di foce del Po rispetto alle pieghe
ferraresi.

Con il Quaternario continentale invece, predominano le sedimentazioni sulla subsidenza, si ha un
progressivo ritiro del mare dalla Pianura Padana con deposito di alluvioni sui sedimenti marini. Al
margine orientale della pianura lo stabilizzarsi della linea di costa € complicato da variazioni
eustatiche del livello marino in corrispondenza di glaciazioni, la pit importante delle quali fu quella
wurmiana, che abbasso il livello di un centinaio di metri. Poi 17.000 anni fa inizia la grande
trasgressione postglaciale, quella Flandriana in cui lingressione marina ha probabilmente
raggiunto i 40 Km per il Delta Padano e i 20 Km per il ravennate.

A partire dal | - 1l secolo d.C. ha avuto inizio un lento ma graduale ritiro del mare con migrazione
verso est della linea di costa sino all'interno della sua posizione attuale.

| diversi litotipi, depositati in ambiente subacqueo, malgrado il costipamento derivante
dallincremento della pressione geostatica tenderanno a trattenere nei pori residui l'originaria
acqua del bacino di sedimentazione; ne deriva per quanto sopra esposto, che si avra in zona
coesistenza di livelli con acqua di strato salata o salmastra o dolce in relazione allambiente de
posizionale originario.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Inquadramento geomorfologico dell’area

L’assetto geomorfologico del territorio ferrarese € il risultato delle vicissitudini del Fiume Po.

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

L’'area oggetto di studio & localizzata nell’antico corso del Po di Ferrara, caratterizzata dalla
presenza di paleoalvei-ramificazione di diverso grado riconducibili allantico tracciato e a sue
divagazioni. Questa situazione morfologica complessa ha condizionato e regolato la deposizione
dei sedimenti trasportati dal fiume con il risultato di ottenere, sulla morfologia di pianura aree di alto
strutturale definite dossi , costituiti da terreni sabbiosi indicanti paleolvei, barre e sponde naturali
relitti o sepolte e zone depresse formate da argille e limi denominate catini.

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

Inquadramento idrologico

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

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

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

Ricerca bibliografica

Una accurata ricerca bibliografica ha permesso la consultazione di uno “studio geologico per la
pianificazione territoriale del Comune di Ferrara” di Giorgio Bartolomei ed altri relativo al 1973 che
e stato successivamente ripreso per lo studio del PSC del Comune di Ferrara. Sono inoltre stati
consultati lo studio geologico del Progetto Idrovia della Provincia di Ferrara e uno studio
Idrogeologico eseguito nell’Area Ex Caserma Camilli di via Darsena.
Tale ricerca € emerso una serie di carte tematiche e indagini geognostiche di seguito elencate :
» Carta delle condizioni di drenaggio superficiale (PRG - PSC).Al. 4
» Carta geomorfologia (PRG-PSC) Al. 2
» Carta delle isofreatiche (PRC-PSC) Al. 3
» Carta delle penalita ai fini edificatori - riferimento ai terreni superficiali (PRCPSC) - Al. 6
* Indagine idrogeologica per lo studio ambientale dellex Caserma Camilli in via Darsena
(sondaggi — penetrometrie — rilievo freatimetrico). Al. 5
* Progetto Idrovia della provincia di Ferrara (Sondaggio e prove penetrometriche a lato del
Ponte Della Pace) Al. 7
» Indagini Ambientali Soc. Eco Ter . Al 8
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Sismicita

Le strutture appenniniche sepolte sono ancora soggette a movimenti, che spesso si traducono in
sismi capaci di superare la soglia del danno. Si ha infatti notizia di 15 terremoti verificatisi a Ferrara
e nelle aree circostanti nel periodo compreso fra il 1234 e 1787, di cui 9 superiori al sesto grado
della scala Percalli; solo il terremoto del 1570 ha raggiunto I'ottavo grado (CNR 1980; Ardizzoni et
al. 1991; Boschi et al. 1995, 1997; Camassi e Stucchi 1998; Bondesan 2002).

Sulla base di questi eventi , il Servizio Sismico Nazionale, nella huova mappa della pericolosita
sismica messa a punto nel 1998 , ha incluso il Comune di Ferrara nella Categoria 3 (territori
suscettibili di terremoto fino al 7°grado della sc ala Mercalli).

Subsidenza

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

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

| fenomeni di subsidenza registrati con metodi strumentali sono pero principalmente di carattere
artificiale, denotano variabilita sia nello spazio che nel tempo e sono attribuibili alla sottrazione di
acqua dagli acquiferi (superficiali e profondi). Sono causa di subsidenza anche forti escursioni del
livello della falda freatica dovuto a variazioni climatiche (periodi siccitosi prolungati) e a
sistemazioni idrauliche del territorio (il territorio ferrarese e stato in passato interessato da importati
bonifiche — bonifica Sammartina).

Anche variazioni del chimismo delle acque sono considerate capaci di determinare abbassamenti
del suolo, sia pur limitati , quando sono in grado di indurre per fenomeni elettrochimici riduzione di
volume dei minerali argillosi (terreni argillosi sono molto abbondanti nel territorio ferrarese)

Inguadramento idrogeologico

Lo studio dellinquadramento idrogeologico della zona in esame evidenzia, grazie anche numerosi
sondaggi e prove CPT eseguiti nelle aree adiacenti in anni passati, I'esistenza di un acquifero
libero  freatico, costituito prevalentemente da terreni di media granulometrie , sabbie limose e/o
limi sabbiosi permeabili, interpretati come sedimenti di paleoalveo con possibili intercalazioni
limose meno impermeabili. Il letto di questo acquifero & rappresentato da strati limo e limo argillosi.
L’area in oggetto e ubicata sul paleoalveo del Po di Ferrara con direzione di deflusso verso sud-
est.(vedi al. 2 — Carta geomorfologica). Le isofreatiche , sono disposte a formare uno spartiacque
di direzione ovestest, in corrispondenza con I'asse del paleoalveo.(al. 3 — Carta delle isofreatiche).
Dalla carta del drenaggio superficiale (al.4) si escludono difficolta di drenaggio delle acque di
apporto meteorico I'area oggetto di studio € gia dotato di impianto fognario)

L’area di intervento é situata ad una quota di circa 7.0-8.0 mt. s.I.m., in una zona di alto strutturale,
confinante a sud-ovest con via Darsena e Po di Ferrara, a nord-est con via Rampari di San Paolo
e a nord-ovest con Corso Isonzo.

La falda freatica risulta influenzata dal Po di Ferrara che esercita una funzione alimentante di
ricarica delle falde circostanti come si pud osservare anche da uno studio idrogeologica
precedentemente esequito nell'area ex Camilli in via Darsena. (vedi allegato 5).

La profondita della falda si rileva ad una quota compresa fra mt. 7.7 e 8.7 dal p.c. attuale con
direzione di flusso SW-NE.

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 5



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Analisi stratigrafica dei terreni indagati

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

- 1°livello costituito da alternanza di limi sabbiosi e argillosi, sabbie limose e limi poco addensati
fino alla profondita di circa 10 -11 metri dal p.c. attuale.

Le caratteristiche di questo primo livello & di forte disomogeneita dei terreni per la presenza di
livelli lenticolari non sempre correlabili fra loro in senso orizzontale dal punto di vista litologico.
Condizione guesta che determina anche disomogeneita dal punto di vista geomeccanico.

- 2°livello, da metri 10-11 fino a mt. 23-24 di profondita, costituito prevalentemente da terreni
coesivi compressibili a valori di consistenza medio bassi. Si tratta nel complesso di argille e argille
limose con probabili episodi di argille organiche.

- 3°livello , dalla profondita di mt. 23-24 fino alla profondita indagata di metri 30 dal p.c. attuale,

costituito da un banco sabbioso limoso poco addensato. Per una analisi di dettaglio delle singole
prove si rimanda alle schede litostratigrafiche e diagrammi penetrometrici allegati.
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Azione sismica (categoria di suolo di fondazione)

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

Categorie di suolo di fondazione: s

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

superficiale h max = 5m

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

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

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

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

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di V3o simili a quelli dei tipi C o | 1,25

D e spessore compreso tra 5§ e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale piu rigido con Vsio > 800

mis
S1 Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10m di argille/limi di bassa|Servono
consistenza, con elevato indice di plasticita (Pl>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di studi
Vs30 <100 m/s  (10<Cu<20 kPa)
speciali
s2 Deposito di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno

non classificabile nei tipi precedenti

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

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

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

- 1°livello costituito da alternanza di limi ,limi argillosi e sabbie limose (Cu media 0.3-0.4 kPa)

- 2°livello costituito da terreni argillosi (Cu me dia 75 kPa)

- 3°livello costituito da sabbie limose (Nspt 20)

Rapportando i parametri geotecnica sopra descritti ai valori di Vs30 riportati nel profilo stratigrafico
di suolo di fondazione, ne deriva che il valore medio di Vs30 viene ad essere di circa 205 m/s e
quindi il sito in esame ricade nella categoria suolo di fondazione di tipo C (valori di Vs30 compresi
fra 180 e 360 m/s)

L’accelerazione massima al suolo sara uguale a :

a max= S*ag =0.1875¢g

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

ag = accelerazione massima al suolo = 0.15 g (nella tabella classificazione zona sismica il territorio
del Comune di Ferrara ricade in zona 3)
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Classificazione zone sismiche

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

1 >0,25 0.35 0,35g

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

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

4 <0,05 0.05 0,05g

Verifica dei cedimenti post sismici

A seguito dei risultati ottenuti dalle analisi geotecniche di laboratorio da cui emerge che i campioni
prelevati risultano essere prevalentemente sabbie limose e secondariamente limi argillosi con
indice plastico < di 30 (IP compreso fra 12 e 16) non si € proceduto alla verifica dei cedimenti post
sismici, cosi come previsto dall'atto di indirizzo della Regione Emilia Romagna per gli studi di
microzonizazione sismica. (vedi analisi di laboratorio in allegato).

Verifica alla liquefazione

Per la verifica alla liquefazione si é fatto riferimento al metodo di Seed & Idriss (1982) che valuta la
resistenza del deposito alla liquefazione in termini di fattore di resistenza alla liguefazione
espresso dal rapporto tra la resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclico e la sollecitazione di
taglio massima indotta dal sisma.

Le indagini geognostiche individuano nei primi 10-11 metri di profondita la presenza di livelli
lenticolari sabbioso limosi a diverse profondita non correlabili fra loro in senso orizzontale. La falda
freatica é stata rilevata alla profondita di oltre 6 metri dal p.c. attuale.

Nel corso degli ultimi sondaggi sono stati prelevati alcuni campioni nei terreni sabbioso limosi
presenti nei primi 10 metri di profondita e sottoporre ad analisi granulometriche.

| campioni analizzati (S1C2 da mt. 8.5 a mt. 8.7 amt. 6.0, S2C2 da mt.6.2 a mt. 6.7 , S4C2 da mt.
5.1 a mt. 5.3 e S4C3 da mt. 8.5 a mt. 8.8) risultano essere delle sabbie fini e sabbie limose limose
valori di D50 compresi fra 0.07 e 0.28 mm.

Tali dati non hanno comunque escluso di procedere alla verifica della liquefazione perché
I'accelerazione massima al piano campagna non é inferiore a 0.15 g , nonostante la frazione di fine
FC sia mediamente > al 20% (vedi specifiche AGI).

Si e quindi proceduto alla verifica della liqguefazione utilizzando il metodo di Seed & Idriss
precedentemente esposto, da cui emerge che i terreni costituiti da sabbie fini limose rilevati
prevalentemente fra la prof. di metri 5 e 11 dal p.c. non sono liquefacibili . Infatti nelle verifiche
eseguite in tre diversi punti e profondita con sisma di magnitudo 51/4 il fattore di resistenza alla
liquefazione F & maggiore di 1.3 e quindi non liquefacibile.

Considerato che i primi 10 metri di profondita sono caratterizzati da terreni non omogenei, si rende
necessario in fase di progetto esecutivo eseguire un’indagine mirata nelle aree di intervento al fine
di escludere definitivamente problemi di liquefazione.
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Conclusioni

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

a) Una perfetta regimazione delle acque meteoriche, evitando qualsiasi area di ristagno, eseguire
a regola d'arte il reticolo fognante. Per quanto riguarda il dimensionamento del sistema fognario
per la raccolta delle acque piovane si potra fare riferimento a valori di precipitazione media annua
di circa 700-750 mm/anno con punte giornaliere che hanno raggiunto frequentemente negli ultimi
anni anche 100 mm/ora.

b) Le aree interessate da parcheggi e strade interne al Piano Particolareggiato, dovranno essere
pavimentate. Al fine di evitare fenomeni di rigonfiamento o cedimento della pavimentazione, le
fondazioni dovranno essere poste su un sottofondo costipato.
La sequenza delle operazioni per la realizzazione della pavimentazione stradale dovra essere la
seguente:
- scavo del cassonetto;
- compattazione del sottofondo (fino al raggiungimento di un modulo di deformazione di
almeno 150 Kg/cmq, calcolato nell'intervallo di carico compreso fra 0.5-1.5 Kg/cmq);
- formazione di una sovrastruttura di spessore adeguato da definire con indagini
geotecniche specifiche.
- Prove di carico su piastra prima della posa dello strato di collegamento e manto di usura
per la determinazione del Modulo di Deformazione (Md) che dovra essere di almeno 800
Kg/cmq.
In ogni caso il tappeto di usura dovra essere disteso dopo la maturazione dei cedimenti differiti sia
assoluti che differenziali.
Per quanto riguarda i piazzali esistenti dovra essere verificato se compatibili con i dati di progetto.
In tale fase sara opportuno provvedere ad uno studio dellinerte costituente la vecchia massicciata,
la verifica degli spessori e del modulo di deformazione Md al fine di valutare il possibile riutilizzo.

c¢) Dal punto di vista geomorfologico, trattandosi di terreni gia fortemente antropizzati non si notano
strutture morfologiche superficiali, anche se dalla carta geomorfologica allegata e dalle indagini
geognostiche emerge che l'area in esame sorge su un paleo alveo profondo del Po di Ferrara.
L'area in oggetto per quanto riguarda I'altimetria ricade in una situazione in assenza di massimi e
minimi altimetrici significativi, tale da impedire zone di ristagno o difficoltoso drenaggio delle acque
di apporto meteorico.

d) Dal punto di vista geotecnica 'area ricadde fra le meno penalizzate del Comune di Ferrara (al.
6). Considerato comunque che le indagini geognostiche hanno evidenziato presenza di terreni
superficiali non omogenei mediamente compressibili, si rende quindi necessario in fase
progettuale procedere ad una indagine geotecnica di dettaglio per un attento esame alla
interazione terreno struttura e uno studio idrogeologico approfondito nell'ipotesi si prevedano
fabbricati interrati.

e) Per quanto riguarda la Classificazione del sito dal punto di vista sismico I'indagine a rifrazione a
permesso di classificare i terreni in oggetto come appartenenti alla Categoria di suolo di
fondazione di tipo C.
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APPENDICE: Integrazioni alla relazione geologica

Su incarico della Soc, Coop, Politecnica , a seguito di una richiesta di integrazione del Comune di
Ferrara, & stata eseguita una prova penetrometrica CPTU ed una indagine geofisica tromografica
per il rilievo diretto delle onde sismiche Vs30 dei terreni di fondazione del comparto "ex AMGA"
interessato da piano di riqualificazione.

Il punto di ubicazione della prova CPTU e dell'indagine TOMOGRAFICA € di seguito riportata.

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

Descrizione della metodologia tromografica e scopo
dell'indagine

La metodologia tromografica si basa sulla misura diretta delle frequenze di naturale vibrazione dei
suoli (e/o di altri oggetti poggianti direttamente o indirettamente sul suolo), sfruttando in pratica
I'effetto pendolo. Nel dominio della frequenza vengono coinvolti quattro spettri rappresentati dalle
componenti orizzontali e verticali del moto in superficie (HS e VS) e alla base dello strato (HB e
VB). La tecnica di Nakamura si basa sulle seguenti ipotesi:
- le sorgenti dei microtremori sono locali, trascurando qualsiasi contributo dovuto a sorgenti
profonde;
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- le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base;

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

- Sotto queste ipotesi, il rapporto fra le componenti verticali del moto in superficie ed alla
base contiene solo termini delle sorgenti locali AS(9 e delle sorgenti alla base AB(f), ed &
pari a:

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

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

Ru()/Ry(f) = Ss(w) = Hs(f)/Ha() * Va(fVs(f)

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

Vs(f)/Hg(f) = 1

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

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

Le varie ipotesi sono state verificate dallo stesso Nakamura (1989) con misure di microtremori in
superficie e in pozzo. Le stesse assunzioni sono state verificate anche da altri autori confrontando i
risultati ottenuti con modelli di propagazione di onde di Rayleigh, modelli di propagazione 1-D di
onde S e con modelli di generazione sintetica di rumore. Le conclusioni a cui sono giunti gli studi
suddetti sono che il picco visibile nei rapporti HV

ottenuti con il rumore simulato indipendente dalle caratteristiche della sorgente del rumore e che
dipende invece fortemente dalla stratigrafia del terreno. Tale picco € inoltre ben correlato con la
frequenza fondamentale di risonanza del terreno soggetto alla propagazione di onde S verticali e
con il picco fondamentale delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh. La misura & stata
eseguita con un apparecchio portatile compatto (TROMINO MICROMED) che alloggia in un unico
contenitore rigido metallico tre sensori sismometrici, un digitalizzatore a 24 bit ed il sistema di

archiviazione su flash memory. Si é acquisita una registrazione della durata di 20 minuti,
campionata ad una frequenza di 128 Hz.

Il segnate acquisito & stato quindi: corretto per la linea di base (sottraendo a ciascun punto la
media effettuata sull'intera traccia); corretto da andamenti (trend) anomali (sottraendo la retta della
regressione lineare effettuata su tutti i punti della traccia); filtrato con un passa banda tra 0.1 e 64
Hz, Per ogni segnale si & calcolata quindi la trasformata di Fourier e successivamente si e
effettuato il rapporto spettrale fra le componenti orizzontale e verticale. Tale rapporto e stato
smussato con una finestra triangolare al 5% ed il risultato di tale operazione e stato assunto come
stima delle funzioni di amplificazione locale di Nakamura. Tutte le operazioni descritte sono state
fatte prevalentemente in campagna, mediante un programma applicativo appositamente
implementato. Questo ha permesso di avere gia al sito la possibilita di verificare le misure
effettuate ed eventualmente ripeterle. La misura di microtremori & infatti soggetta ad influenze
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ambientali (vento, pioggia, copertura artificiale dei terreni, ecc.): per una descrizione dettagliata dei
problemi legati alla corretta effettuazione delle misure si veda Mucciarelli (1998).
Di seguito si riporta una succinta bibliografia di riferimento circa metodologia, utilizzo
e restituzione della metodologia tromografica:
- Mucciarelli, M. (1998). Reliability and applicability range of Nakamura's technique using
microtremors: an experimental approach, J. Earthquake Engin., Vol. 2, n. 4,1 -14.
- Nakamura, Y. (1989). A method for dynamic characteristics estimation of subsurface using
microtremor on the ground surface. QR Railway Tech. Res. Inst. 30, 1.

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

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

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

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

Risultati dell'indagine tromografica eseguita

Sulla base delle misure eseguite sull'area in esame si possono classificare i terreni di fondazione,
di Categoria C . Infatti la Traccia - TROMINO 01 individua valori di Vs30 pari a 299 m/s.

La categoria & descritta come: "Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni
a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi fra 180 e
36(2 m/s (ovvero 15< Nspr <50 nei terreni a grana grossa e 70<Cu30< 250 KPa (0,70 - 2,50 Kg /
cm* circa).
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Restituzione dell'indagine tromografica eseguita

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 13



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 14



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 15



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

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

La frequenza caratteristica del suolo in esame, sopra indicata pari a 0,75 Hz circa, tale frequenza &
sostanzialmente corretta, infatti riconduce a modalita vibratorie locali (a modificazioni del segnale
sismico) di profondita congrua ad una interazione con le strutture da realizzarsi sull'area in esame.

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

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

Fase 1 - Individuazione della pericolosita del sito

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 16



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Fase 2 - Scelta della strategia di progettazione
Fase 3 - Determinazione dell'arione di progetto

Per la definizione deqli spettri di risposta si € fatto riferimento indicativamente a una classe

di_uso 2 (coeff. d'uso 1) e vita nominale delle costruzioni 50 anni. (si rende necessario in
fase progettuale procedere a tale verifica per i singoli casi con classe d'uso e vita nominale
appropriate che necessariamente devono essere fornite dal progettista

L'accelerazione massima al suolo sara uguale a

a max=S*ag =0.178 g

S = coeff. di amplificazione (azione orizzontale) = 1.500

ag = accelerazione al suolo = 0,119 g

F, = fattore di amplificazione spettrale massima = 2.591 (Tr 475 anni)
Tc =0.280 s (Tr 475 anni)

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 17



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 18



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 19



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 20



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 21



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 22



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 23



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 24



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 25



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

P1FEGGO01_GO0_4115.pdf — Agosto 2010 26



PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

0 stesso.
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Integrazione indagine con prova penetrometrica CPTU

La prova penetrometrica CPTU e stata eseguita ai margini del piazzale centrale dell'area oggetto
di intervento, l'unico punto dove si & reso possibile I'ancoraggio del penetrometro senza dovere
fare sbancamenti della massicciata esistente con inevitabili problematiche alla funzionalita del
parcheggio.

Tale penetrometria, che si & resa necessaria per intensificare la precedente indagine geognostica
al fine di permettere una ricostruzione stratigrafica piii dettaglita, ha sostanzialmente confermato il
modello geolitologico descritto nella precedente relazione geologica .

Anche questa integrazione di indagine evidenzia, per i primi 10-1 1 metri di profondita, un primo
livello costituito da un'alternanza di limi, limi sabbiosi e argille limose compressibili a bassi valori di
capacita portante con una piccola lente sabbiosa limosa poco significativa fra mt. 3 e 4.

Questo primo livello & caratterizzato nel complesso dalla presenza di frequenti lenti sabbiose
limose non sempre correlabili fra loro in senso orizzontale.

Oltre tale profondita fino alla quota di mt. 26 dal piano campagna prevale la presenza di litotipi
coesivi costituiti da argille e limi argillosi compressibili a modesti valori di caratteristiche
geomeccaniche.

In profondita (da mt. 26.0 ) si registra la presenza di un livello sabbioso mediamente addensate.

Suscettibilita alla liquefazione degli orizzonti saturi granulari
rilevati

Il fenomeno della liquefazione determina una diminuzione della resistenza al taglio e/o della
rigidezza, nei litotipi granulari, causata dall'aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo
non coesivo durante lo scuotimento sismico e tale da generare deformazioni permanenti
significative o persino lI'annullamento degli sforzi efficaci nel terreno. Le Norme Tecniche annesse
alla vigente Normativa Sismica (I'Ordinanza 3274, 3316 e ss., gia piu volte citate) impongono detta
verifica quando "la falda freatica si trovi in prossimita della superficie (p.c.) ed il terreno di
fondazione comprenda strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti
una frazione fine limo-argillosa”, "Nel caso di edifici con fondazioni superficiali tale verifica pud
essere omessa per litotipi suscettibili che si trovino a profondita maggiore di 15 m dal p.c." "Tale
verifica si pub altresl omettere nel caso Sa;<0,15 g e contemporaneamente il litotipo
potenzialmente liquefacibili soddisfi almeno una delle seguenti condizioni:" - contenuto d'argilla >
20% con IP (Indice Plastico) >I10; - contenuto di limo >35% e Nspt >20; - frazione fine trascurabile
e Nspt >25, (dove IP = Indice Plastico, Nspt = Resistenza Penetrometrica normalizzata alla prova
Nspt in foro). La normativa impone che quando nessuna delle precedenti condizioni risulti
soddisfatta si debba procedere alla verifica mediante i metodi generalmente accettati dalla
Ingegneria Geotecnica.

Da guanto riscontrato dalla precedente indagine emercie nei primi 10-1 1 metri di profondita la
presenza di lenti sabbiose limose a volte immerse in falda non sempre correlabili fra loro in senso
orizzontale , condizione questa che aveva gia suggerito la verifica alla liguefazione anche se si
tratta di sabbie con percentuali elevata di limi argillosi.

Nella precedente verifica esequita con il metodo di SEED & IDRISS (1982) si era esclusa la
possibilita di liquefazione.
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Un ulteriore verifica & stata fatta in questa fase a sequito della prova CPTU che reqistra la
presenza di un livelletto sabbioso limoso (in realta poco significativo) fra metri 3 e 4 di profondita.
(vedi CPTU in Allegato)

La verifica 6 stata eseguita utilizzando il Metodo Semplificato di Robertson & Wride (1997),
specificamente elaborato per penetrometrie statiche, previa determinazione di un valore di
riferimento della Magnitudo M, per il terremoto di progetto. Di tale metodo di calcolo occorre
ricordare che, al contrario della maggior parte dei metodi empirici, quelli semplificati richiedono che
venga definito un sisma di progetto, attraverso l'introduzione dell'accelerazione sismica orizzontale
massima in superficie e della magnitudo di riferimento. Tutti i metodi semplificati permettono di
esprimere la suscettibilita alla liquefazione del deposito attraverso un coefficiente di sicurezza,
dato dal rapporto fra la resistenza al taglio mobilitabile nello strato (R) e lo sforzo tagliante indotto
dal sisma (T).

Cioe in pratica si avra:

Un deposito dovra essere considerato suscettibile di liquefazione, se il coefficiente di
sicurezza F s sara minore di 1,00.

R e funzione delle caratteristiche meccaniche dello strato, principalmente del suo stato di
addensamento, e pud essere ricavato direttamente attraverso correlazioni con i risultati di prove
penetrometriche, statiche.

La grandezza T dipende invece dai parametri del sisma di progetto (accelerazione sismica e
magnitudo di progetto) e viene ricavata attraverso la relazione:

Il Calcolo della resistenza al taglio mobilitata (R), tramite Il metodo di Robertson & Wride che
permette di correlare la resistenza al taglio mobilitata nel terreno con i risultati delle prove
penetrometriche statiche (C.P.T.) avviene secondo le due seguenti equazioni:
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA

AREA EX MOF-DARSENA
RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

A questo punto occorre riportare alcune considerazioni circa la determinazione del terremoto di
progetto, a partire dal valore di M utilizzato per il calcolo in esame. Per la presente verifica si
adottera il valore di 6,14, come indicato dalla Regione Emilia-Romagna per l'area in esame. Sulla
scorta del Catalogo degli eventi sismici succedutisi in Italia dal 217 a.C. al 1992 d.C. Si potra
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

invece rilevare come per il Comune di Ferrara si siano in realta registrati (o ricostruiti) eventi
sismici di Magnitudo (Richter) massima pari a 5,58 e quindi ampiamente inferiore a 6,14. Si osservi
infatti che la scala di M e logaritmica, il valore di 6,14 risulta quindi essere estremamente
penalizzante per l'area in esame.

La verifica B & stata condotta sui dati della C.P.T.U. introducendo semplificazioni e penalizzazioni
comunque a favore di sicurezza del calcolo.

Fra tali penalizzazioni, nella verifica si sono evidenziati come granulari solo gli orizzonti

rappresentati da valori di Qc> 34 Kg/cm?® la falda é stata posta a profondita massimamente
penalizzanti (2 m dal P.c.).

Di seguito si riportano la scheda ed il grafico di calcolo.
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PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PUBBLICA
AREA EX MOF-DARSENA

RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA E SISMICA

Prova CPTU integrativa
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Indagi geognostiche — Analisi laboratorio
Verifica alla liquefazione (Dr. A. Mucchi)
(Al. 1)
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\ T\Q G\\Q = Q DATAESECUZIONE | metopo rerroR. | SONDAGGIO
E ;( B \ e \ @ CARQOTAGGIO
& _ S B SRL DAL 712008 AL 7712008 CONTINUG N. S1 mof
O A QUOTA ATTREZZI; SONDA IDRAULICA
: . } Caratiere semplice ¢ 10t mm
Decreln di concessiona n* 56718 del 17.00.2007. al sensi della
Circolare n° M/STC del 16.12.1989 P.C. PUNTEL PX 800
COMMITTIIENTE Dot. Geol. A, Mucchi PIEZOMETRO
LOCALITA' Ex Mof- FERRARA
NOTE CAMPION! LIVELLO ACQUA | PROF. | PROF. ASSISTENTI
O CAROTIERE SEMPLICE DATA  MT.daiPC.| FORO | RIVEST. Mari R.
® SPT 6,00 1,00 1,50 OPERATQRI
B woistursan Rossi G.
CAMPION) - w ]
QuoTA | SIMBO | o | = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 2% 3"5 g
: i PROF. g |E
Mt | dap.c. | LOGIA{E |2 | £¥ g g
'40 asfalio
0.80 materiale di riporto
1 sabbia can ghiaia e ciottoli, presenza di frammaenti di laterizio
limo amitoso deb. sabbioso di color noceiola. Presenza di frammenti dif o8 02
2 laterizio 08 04
08 | 05
240 11 05
2,50 13 | os
3 3,10
sabbia fine con limo di colore grigio e frammenti di laterizio
5 5,00
limo debolmente argilloso con sabbia fine di color nocciola. Presenza dif 6 | 04
5,70 frammenti di laterizio passante a nerastro da -5,50 m. 0,6 03
6 sabbia medio fine limosa colore grigio con frammenti di laterizio,
Presenza di un livello di limo debolmente argilloso da -9,30 a -9,60 matri
grigio.
7 Presenza abbondale di frammoenti di laterizio da -10,8 a fine sondaggio
8,50
9 a,70
24 | 02
11 11,00
schedan® 02/09 data 15/01/09 COMMESSA Indagine geognostica
P dl riferi ASTM D 2488-2000; AGI 1977 RIF. CONTRATTO
responsabill revisiong Inizlo lavor 7 gennalo 2009 [ fina laverl 13 gennaio 2009
elaborazlone Cott. Ficcardo Mar responsablie cantlers Doti. Gedl. R. Sacchetti
—verffica D51, Renato Sacchall 0 dirazione lavort Dof. Gedl. A, Muodhi
SPERIMENTATORE DIRETTORE




Laboraterio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A, Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/615681
Isc.C.C.LA.A. di Farrara n®170881-P.|. 00534480389
Concesalone Ministaro Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004

Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'ar.8 del D.P.R. n"246/1953)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica (MO)
CANTIERE: Ex Mof (FE)
DATA APERTURA : 15/01/09

SONDAGGIO; 1 CAMPIONE: 1 PROF. 24-26 m.
TIPO DI CONTENITORE: fustelia sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
0 60 cm.
{*) | simboll adottati per le prove sono .
doacritti nella legenda a fondo pagina Prove di laboratorio esegulte (*)
Livello Descrizione litologica P.P. v.T. Y w G LA Ed PT Ptrea | Trcu
limo argilioso nocciola con restl - » M

A di laterizio 190 120

B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [ DISCRETA [] BUONA EGCELLENTE -
LEGENDA PROYE:
Pocket penetrometrico P.P. (kPa) Peso di volume Y Limiti di Anerberg LA
Vane fest VY.T. (kPa} Peso specifico G.S Edometria Ed
Contenuto d’acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. C Permeabilita K Triassiale TR

[
pagina | di 1 Sperimentatpre Il Diretto Rapporto di prova ;
Dr. MalaFu ID. Dr. Gedl. Aptonio Mucchi Data emissione : 20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualde (FE) - Te) 0532815681

Isc.C.C.LA.A_ di Farrara n®170861-P.1. 00534480389

Ministera | ire @ Trasporti - Decreto n® 52484 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dall'art.8 del D.P.R. n*246/1993}

ANALIS] GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente :
Cantiere :

Sondaggio :
Campione :
Profondita (mt):
Data inizio prova :

Studio Politecnica
Ex Mof (FE)

1
1

24286

16/01/09

Diametro (mm} | Passante (%)
0.075 81.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0592 74.76 Ghiaia (>4.75mm ) 0%
0.0436 65.21 Sabbia (4.76-0.075mm) : 19%
0.0320 55.65 Limo e Argilla (< 0.075mm ) 81%
0.0208 47.70
0.0150 42 92 trattenuto allo 0.075 mm : 19%
0.0107 38.14
0.0077 34.95
0.0055 30.18
0.0026 25.41
0.0013 22.23
argilla e limo sabbia ghiaia
100
90
80
70
=2
S 60 /
]
£ 50 /
g /
g 40 » g
30
I
20 @
10
0
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle {mm)
pagina 1 di 1 Sperimeftatore Direttore Rapporto di prova
Dr. Mala . Dr. Geo Aptﬂio Mucchi Data emissione : 20/01/09
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| | LIMITI DI ATTERBERG ( Norma CNR - UNI 10014} |

Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdg (FE) - Tel 0532/815681
Isc.C.C.1LA A, di Ferrara n°®170861-P.|. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi defl'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

Commiittente : Studio Politecnica Sondaggio N°: 1
Cantiere : Ex Mof (FE) Campione: 1
Prof. m: 2.4-26
Data inizio prova : 15/01/2009
Limite liguido Lim.plastico | Umidita' Naturale
N°® CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N° COLPI 39 21 13
Massa terreno umido + tara (g) 40.60 40.08 38.45 13.95 179.45
Massa terreno secco + tara (g) 34.04 32.89 31.21 13.27 143.27
Massa acqua contenuta (g) 6.56 7.19 7.24 0.68 36.18
Massa tara (g) 13.39 13.16 13.03 9.86 7.46
Massa tferreno secco (g) 20.65 19.73 18.18 3.42 135.81
Contenuto d'acqua % 31.8 36.4 30.3 19.9 26.6
CARTA DI PLASTICITA'(A.Casagrande)
60 Argille Argille
inorganiche di " edia inorganiche dialta _}~
plasticita .
Lirnite liquido % 36 plasticita
lellte: Plastico % 20 = 40 Argille
Umidita' naturale% 26.6 &  Snorganiche di basda
Indice Plastico % 16 plasticita’
Indice di consistenza : 0.58 201
Limi inorganici e argille
Suclo privo organiche
di coesion
0 i : : :
o 20 40 LL% 80 80 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'
< 45
° 40 + ——
g 35 1 M—
0
© 30 ¢ I
225+
2201
3 15 *
10 100
numero di colpi
Pagina 1 di 1
Fal / rat
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Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Vi A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815381
1s6.C.C.1.A.A. di Ferrara n°170861-P.1. 00534480389
Conceesione Ministero Infrastrutture @ Trasporti - Decreto n® 52494 de! 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboraterio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°248/1893)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica (MO)
CANTIERE: Ex Mof (FE)
DATA APERTURA : 15/01/09
SONDAGGIO: 1  CAMPIONE: 2 PROF. 8587 m.
TIPO DI CONTENITORE: sacchatto cassetta
ALTO A BASSO
0 20 cm.

{*) | simboll adottati par le prove sono
descritti nella legenda a fondo pagina

Prove di laboratorio eseguite (*)

Livello Descrizione litologica P.P. V.T. w G LA Ed PT Ptres | Trcu

A sabbia fine grigia *

B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [ DISCRETA (] BUONA mE ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrice P.P. (kPs) Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. (kPa) Peso specifica G.S Edometria Ed
Contenuto d'acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. C Permeabilita K Triessiale TR
pagina 1 di 1 Sperimentdt, Il Direttore Rapporto di prova :
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Isc.C.C.I.A.A. di Ferrara n°170861-P.1. 00534480389

Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 de! D.P.R. n°246/1993)

ANALIS| GRANULOMETRICA per SETACCIATURA

norma ASTM D 422

Committente :
Cantiere :

Sondaggio :
Campione n° :
Profondita (mt):

Studio Politecnica (MO)

Ex Mof (FE)

1
2
8.5-8.7

Diametro {(mm)

Passante (%)

Data inizio prova: 16/01/09

25 100.0
19 100.0
10 100.0
5 100.0
2 99.5 Class. ASTM D2488-84
08 98.99
0.425 96.50 Ghiaia (>4.76 mm) : (%) 0
0.250 43.45 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 89
0.125 15.89 Argillaelimo  (<0.075mm= : (%) 11
0.075 11.10
argilla e limo 0,074 sabbia 4,76 ghiaia 76,2
100.0 —— A d e
90.0
80.0 /
. 70.0 -
2 /
@ 600
=
2 400 7
& 390 //
20.0
> 4
10.0 f
0.0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro particelle (mm)
/1
Sperimentatore Il Dhrettore Rapporto di prova
pagina 1 di 1 Dr. Mala Dr. Gegf. Qﬁfonio Mucchi Data emissione : 16/01/09
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METODO DI SEED & IDRISS (1 982) La verilica di stabilith dei depositi deve basarsi sol confronta fra gli stati tensionali

indetti dalle onde sismiche nella loro propagazione e quelli che produceno liguefazione

A o livelli di deformazione critici. I metode di Seed & Idriss valuta la rasistenza de! deposito

7 :nunT
z

alla liquefaziona in termini di fattore di resistenza alla ligusfazions, espresso dal rapporto

fra la resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclico e la sollecitazione di taglio massima

indotta dal sisma, ciod:

Profondita falda da p.c.

¥ T= _a"fll

Sforzi di taglio indotti da! terremoto ad una generica quota z.
Numeratore: resistenza R alla liquefazione del deposito.
Mumero di colpi N densita relativa del deposito % Dsg (mm)

Pressione verticale effettiva (kips/sf) Cn . 1'a ‘o
- . . 2 - : E.
{pressione verticale effettiva (kgfcm™) 1 §. E’,‘:Eéém N ' / .
a meta dello strato considerato oa AZIONE I

0.79 Cy per Dr compresa tra 40%-60%
0.89 Cy per Dr compresa tra 60%-80%
11.62 Numero di colpi corretto (N1)

a
T

o
by
T

MNON ESISTE
PENICOLO D4
LIQUEFAZIONE

2. o~ ? L ")
Rapporto di sgarzo ciclica |
"]

T

Pressions verticale sfiettiva Kips/et

-
o

Se Dgp<0,25mm (limi e sabbie limose)

I W T G

N1=(N1)+7,5 Confficinute camettiva C, (da Seed, 1983). Correlarions fra il tapporto di dforzo ciclico
11.62 N, numero di colpi corretto

M=5;,4 M=7,5  Infunzione della magnitudo del sisma e del numero di calpi

standard corretto si ricava il valore del rapporto di sforzo ciclico

{ 0182 | 0.120 |

Denominatore: L sollecitazione di taglio massima indotta dal
1.45 pressione verticale effettiva a meta strato (kg/cm?)
1.7 pressione totale a meta strato (kg/cm?)

alore di ay/g secondo classificazione sismica

Calcolo del fattore di resistenza alla liquefazione F:

per Sisma di magnitudo 54, F= N.B. se F>1,3 il deposito viene considerato

non liquefacibile.




% ® \Q % % Q DATAESECUZIONE | metopo perror. [SONDAGGIO
: B ( h ( B GARDTAGGIO
k [l SRL DAL 7112003 AL 71172009 CONTHNUO N. S2 mof
via Calving, 30 - 44100 FEARARA
o4, OBE2ITT316 QuaTA gﬂ?ezm: 00 101 SONDA IDRAULICA
Decrelo di concesslone n° 56718 del 17.09.2007, &l sensi della arotiere semplice mm
Clrcolare n* 34%STC ded 16.12.1909 P.C. PUNTEL PX 800
COMMI . . A i
TTFNTE Dott. Geol. A. Mucchi PIEZOMETRO
LOCALITA Ex Moi- FERRARA
NOTE CAMPIONI LIVELLC ACQUA | PROF. | PROF. ASSISTENTI
O CAROTIERE SEMPLICE DATA  MT.dal#C.| FORO [RIVEST. Mari R.
® P 6.00 11,00 1,50 OPERATORI
B woistursaT Rossl G.
CAMPIONI - w 2
QUOTA | SIMBO [ o [ = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA gt g"g g
mt. o PROF. 5
daP.C. | LOGIA |~ |2 =R &
R asfalto
0.60 materiale di riporio costituito da ghiaia e sabbia
1 — argilla poco consistente nerasira
limo debclmente argilloso di color nocciola. Presenza di frammaenti di
2 laterizio. Da -1,0 a -1,4 il colore si presenta brunastro con resti di | 25 | 08
latenzio 25 05
250 18 04
3 3.00
3,60
4 livello di argilla poco consistente color noccicla con stiature rossastre 09 | 04
4,10
limp debolmente argilloso con sabbia fine di color nocciola. Prasenza di 8 04
5 frammenti di laterizio. y !
5,40
6 livello di argilta poco consistente color noceiola 0.8 06
:-?g limo debelmente argilloso con sabbia fine di color nocciola, Presenza di
’ frammenti di laterizio.
7 ] 7.10 18 02
sabbia fine nocciola limosa
8 8,00
limo deboimente argilloso nocelola con sabbia fine 25 0.2
g 9,00 22 0.2
sabbia fine nocciola limosa
10 10,00
limo con sabbia fine debolmente argitloso color nocciola, passante & 1.3 02
color grigio alla profondita di -10,80 m.
11 11,00 15 |02
schedan® 03/09 data 15/01/09 COMWESSA Indagine gec
Procedure di riferimento ASTM D 2488-2000; AGI 1977 RIF. CONTRATTO
responaablll revisions inizlo lavorl 7 gennalo 2009 [ finelavod 13 gennalo 2609
elaborazione Dotl. Riccardo Man ¢ responsablle cantlere  [Dotl. Geol. A Sacchetti
verifica Dott. Renalo Sacchetii direzione lavorl Dott. Geol. A. Mucehl
SPERIMENTATORE DIRETTORE




Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Isc.C.C.L.AA. di Ferrara n°170861-P.|. 00534480389

Concessiona Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decrato n® 52484 del 11/10/2004
Seftore A: Prove di Labaoratario sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE:
CANTIERE:
DATA APERTURA :

Studio Politecnica (MO)
Ex Mof (FE)
15/01/09

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 1 PROF. 2.5-3.0 m.
TIPO DI CONTENITORE: sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
0 50 cm.
(*) 1 simboli adottatl per le prove sono . . .
descritti nelta legenda a fondo pagina Prove di laboratorio eseguite (*)
Livello Dascrzione litologlca P.P. V.T. Y w G LA Ed PT Ptroa | Treu
limo deb. Argilloso nocciola non
A plastico 135 75 "
B
QUALITA" DEL CAMPIONE : SCADENTE [] DISCRETA [ ] BUONA mE ECCELLENTE -
IE)GENDA PROVE:
Packet penetrometrico P.P. (kPa) Peso di volume Y Limiti di Atterherg LA
Vane test Y.T. (kPa) Peso specifico G.5 Edometria Ed
Contenuto d’acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E,L.L. C Permeabilita K Triassiale TR
7
pagina 1 di | Sperimentatore Il Direttor / Rapporto di prova :
Dr. Malagu ?) Dr. Geol// Anfopio Mucchi Data emissione : 20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Isc.G.C.|. A A. di Farrara n*170861-P.1. 00534480369
Concesslone Ministero Infrastrutture @ Trasport - Decreto n°® 52484 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'ar.8 del D.P.R. n"246/1993)

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI| 1994

Committente : Studio Politecnica
Cantiere : Ex Mof (FE)
Sondaggio : 2
Campione : 1
Profondita (mt): 2.5-3.0
Data inizio prova : 16/01/02

Diametro (mm) Passante (%)
0.075 95.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0559 87.49 Ghiaia (>4.75mm ) : 0%
0.0410 79.52 Sabbia (4.76-0.075mm) : 5%
0.0304 68.38 Limo e Argilla (<0.075mm) :  95%
0.0204 52.46
0.0149 44.51 trattenuto allo 0.075 mm : 5%
0.0108 3655
0.0078 31.78
0.0056 2542
0.0027 19.06
0.0014 15.88
argilla e limo sabbia ahiaia
100
90
80
70
=
© 60 /
& 50
71 /
7]
o 40
o )4
30
T
20
.,’-‘
10
0
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle (mm)
pagina 1 di 1 Sperimentatore Il Direttore Rapporto di prova

Dr. Malaguti D. Dr. Geol. Antonio Mucchi Data emissione : 20/01/08




Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/8615881
Is¢.C.C.1.A.A. di Ferrara n°170861-P.1. 00534480389
Concessione Ministerc Infrastrutture e Trasporti - Decreto n° 52494 del 11/10/2004
Settora A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.B del D.P.R. n°248/1983)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica {MOQ)
CANTIERE: Ex Mof {FE)
DATA APERTURA ; 15/01/09
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 2 PROF. 6.2-6.7 m.
TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto cassetta
ALTO A BASSOQ
0 50 cm.
(*} | simholi adottati per le prove sono . . .
descrittl nelia legenda a fondo pagina Prove di laboratorio esegmte (*)
Livello Descrizione litologica P.P. LAN Y w G LA Ed PT Ptres | Trcu
limo deb. Argliloso sabbioso .
A nocelola non plastico 120 70
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [—] DISCRETA [ ] BUONA ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrico P.P. (kPa) Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. (kPa) Peso specifico G.S Edometria Ed
Contenuto d’acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. C Permeabilita K Triassiale TR
pagina 1di 1 Sperimentatore, Il Direttore Rapporio di prova :
Dr. Malagti Dr. Geol. Antgriic Mucchi Data emissione : 20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Isc.C.C.LLALA. di Ferrara n*170861-P.1. 00534480389
Concessiona Ministero Infrastrutture e Trasporti - Dacreto n® 52484 del 11/10/2004
Setom A: Prove di Laboratorio sui tereni (ai sensi dell'art.d del D.P.R. n°246/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente :
Cantiere :

Sondaggio :
Campione :
Profondita (mt):

Data inizio prova :

Studio Politecnica
Ex Mof (FE)

2
2

6.2-6.7
16/01/08

Diametro (mm) | Passante (%)

0.075 84.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0639 5567 Ghiaia (>4.75mm ) 0%
0.0475 41.35 Sabbia (4.76-0.075mm) : 36%
0.0350 28.62 Limo e Argilla (<0.075mm ) 64%
0.0228 19.08
0.0163 15.90 trattenuto allo 0.075 mm : 36%
0.0116 14.30
0.0082 12.07
0.0058 11.12
0.0027 9.53
0.0014 7.94

argilla e limo sabbia ahiaia
100
90
80
70
®
P 60
[ A
8 40
o
30
20 /
-.".
10 —
0
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle (mm)
pagina 1 di 1 Rapporto di prova
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METODO DI SEED & ID RISS (1 982) La verifica di stabilith dei depositi deve basarsi sol confronto fra gli stati lensionali

indotti dalle ongse sismiche nella lero propagaziona e quslli che producono liquefazione

o livelli di deformazione critici. || metodo di Seed & Idriss valuta Ia resistenza del deposite
alla liguefaziona in termini di fattore di resistenza effa liquefaziona, espresso dal rapporto

fra la resistenza de! terreno agli sforzi di taglio ciclico e la sollecitazione di teaglio massima

indotta dal sisma, cicé:

Profondita falda da p.c.

Sforzi di taglio indotti dal tememoto ed una generica quota z. -
Numeratore: resistenza R alla liquefazione del deposito.
Numero di colpi N densita relativa del deposito %

Pressione verticale effettiva (kips/sf) Cn
pressione verticale effettiva (kgicm?)
a meta dello strato considerato
0.85 Cy per Dr compresa tra 40%-60%

0.95 Cy, per Dr compresa tra 60%-80%

12 1A 1

Pressions verticale affattiva Kips/st

341  Numero di colpi corretto (N1) X
7
L]
Se Dyg<0,25mm (limi e sabbie {imose) 9
Ni=(N4)+7,5 ::u.md....m-oc, (da Sead, 1983).
10.91 N4 numero di colpi corretto

[ 0170 | 0112 |

Denominatore: L sollecitazione di taglio massima indotta dal sisma.
pressione verticale effeltiva a meta strato (kg/cm?)
pressione totale a meta strato (kg/cm?)

Calcolo del fattore di resistenza alla liquefazione F:

-E'n-
= | EmmTE
5 FERICOLO DY '
LIQUEFAZIONE ;
EDQ- ’
Bog-
o
L
T
o
w0z
k-1
[
s0l MOM ESISTE
§ PERICOLO DV
|- LIGUEFAZIONE
®ob— Lt 1
» ] 20 30 7
Nt

M=5,,, M=7.2 in funzione della magnitudo del sisma & del numero di colpi
standard corretto si ricava il valore del rapporto di sforzo ciclico

per Sisma di magnitudo 5,,, F= _ N.B. se F>1,3 il deposito viene considerato

non liquefacibile.



% % \Q g E % DATAESECUZIONE | meTopo Perror. [ SONDAGGIO
( R ( > ( X CAROTAGGIO
& B SRL DAL a2009 AL 872009 CONTINUO N. S$3 mof
via Calving, 30 - 44100 FEARARA -
e T | Catoters empice ® 101 mm SorbAlbRATHeA
Dacralo di concassione n° 56716 del 17.00.2007, ai sensi della I
Ciroolare n® 34W/STC del 16.12.1999 P.C. PUNTEL PX 800
COMMITTENTE Dott. Geol. A. Mucchi PIEZOMETRO
LOCALITA’ Ex Moi- FERRARA
NGTE CAMPIONI LIVELLO ACQUA | PROF. | PROF. ASSISTENTI
Q CAROTIERE SEMPLICE DAFA MT.dalP.C.. FORO | RIVEST. Mari R.
® SPT 6.00 oo | 50 OPERATORI
B woisTuRsATI Rossi G.
CAMPIONI _ w E
i) Z o
mt QUOTA PROF DESCRIZIONE STRATIGRAFICA § §. E § 3
’ da P.C. : «* | p= E
0,30 materiale di riporto costituito da ghiaia @ sabbia
0.70
1 frammnati di laterizic assieme a calcestruzzo
limo debolmente argilloso con sabbia fine di color nocciola. Presenza di
9 frammenti di laterizio. 15 1+ 0B
14
05
3 20
05
13
11
4 4,00 04
limo argilloso con sabbia fine grigio, Presenza di frammenti di
5 conchiglie. 0.4 02
0,7 02
6 6,00 :
o argilla limosa di golore grigio poco consistemts con resti vegetali.
~ e Presenza da -10,40 a -10,60 e da -10,90 a fine sondagglo di torba in] o7 02
7 e matree limosa argillosa
8 MM -~ 08 04
9 «,M «,NM 10 06
i S
" ——— 14 06
1 1 11,00 P 07 08
scheda n® 04/09 data 15/01/08 COMMESSA Indagine geognostica
Procedure di Aferimento ASTM D 2488-2000; AGI 1977 RIF. CONTRATTO
responsablll revisione Inizio laverl 7 gennalo 2009 [ finelaveri |13 gennalo 2063
alaborazione Do#.Riccardo Mari responsablle cantlers | Dott. Geol. R, Saccheiti
verfica Doft. Renalo Sacchath 0 direzione tavorl Dot Geol. A Mucahi
SPERIMENTATORE DIRETTORE




g N mﬂx g % N DATA ESECUZIONE | meTopo Perror. [SONDAGGIO
; ( b ( X ( 3 CAROTAGGIO
& N B SRL DAL 872009 AL &¥/2009 CONTINUD N. S4 mof
via Galvino, 30 - 44100 FERRARA -
Decreto di concessiona n® 55718 del 17.09.2007, al sens! della I mm
Gircolare n* 34/5TG del 16.12.1999 P.C. PUNTEL PX 800
COMMITTENTE Dott. Geol. A. Muechi PIEZOMETRO
LOCALITA' Ex Mof- FERRARA
NOTE CAMPIONI LIVELLO AGQUA | PROF. | PROF. ASSISTENTI
O CAROTIERE SEMPLICE DATA  MT.dalPC.| FORO |RIVEST. Mari R.
® sPT 1e0 | 150 OPERATORI
[ INDISTURBATI Rossi G.
CAMPIONI e |w 2
auoTa | siMBo o | = DESCRIZIONE STRATIGRAFICA "§"§. S “§ g
mt, o PROF. z
L | dap.c. | LOGIA |E |2 =T g
g.ig asfalio
materiale di riporto costituito da ghiaia e sabbia
1 ] 0.80 sabbia con ghiaia medio fine.
=, .~ argilla limosa color nocciola con rari @ minuti frammenti di laterizio. 2,2 0.6
2 —— 2,2 0,8
240 e S B
P sabbla limosa con fraguenti frammenti di laterizio
3 3,10
o T limo argilloso color nocciola con rari @ minuti frammenti di laterizio. 5 0'20‘
17
— 3,50
4 4,00 == O| Cf 3,80 27 05
limo con sabbia fine color nocciola
5 4,80
limo sabbioso grigio
5,10
6 Qjlcz 530
8,50
9 O|c3 880
11 11,00
schedan® 05/09 data 15/01/09 COMMESSA Indaging gaognostica
Procedure di flerimento ASTM D 2488-2000; AGI 1977 RIF. CONTRATTO
responsabill revislone Inizio lavorl 7 gennalo 2009 I fine lavori___ |13 gennaio 2009
elaborazions Doit Aiccardo Man o reaponsablie cantlete | Dotl. Geol. R. Sacchstti
verifica Dofi. Renato Sacchett direzione lavorl Dofl. Geol. A. Mucchi
SPERIMENTATORE DIRETTORE




Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonioc Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
I1sc.C.C.LA A di Ferrara n°170861-P.1. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasportl - Decreto n°® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Labaratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGi 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica (MO)
CANTIERE: Ex Mof {FE)
DATA APERTURA : 15/01/09
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 1 PROF, 3.5-38 m.
TIPO DI CONTENITORE: sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
g 50 cm.
{*} | simboli adottat! per le prove sono . . .
descritti nella legenda a fondo pagina Prove di laboratorio eseguite (*)
Livello Dascriziona litologica P.P. Vv.T. Y w G LA Ed PT Ptres | Trcu
A limo argilloso nocciola 130 75 * *
B
QUALITA" DEL CAMPIONE : SCADENTE [ DISCRETA [—] BUONA [ ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrico P.P. (kPa) Peso di volume Y Limiti di Atierberg LA
Vane test V.T. (kPa) Peso specifico GS Edometria Ed
Contenuto d'acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. C Permeabilita K Triassiale TR
7
pagina | di 1 Sperimentatgr Il Direttore Rapporto di prova :
Dr. Mal ﬁ D. Dr. Geol. /Antopit Mucchi Data emissione :  20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A_ Ascan, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Ise.C.C.1.AA. di Ferrara n*170861-P.1. 00534480380
G ione Ministero Infr o Trasporti - Dacreto n* 52484 del 11/10/2004
Settore A° Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell‘ant.8 del D.P.R. n*248/1993)

ANALIS! GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente ; Studio Politecnica
Cantiere . Ex Mof (FE)
Sondaggio : 4
Campione : 1
Profondita (mt): 3.5-38

Data inizio prova : 16/01/09

Diametro (mm) Passante (%)

0.075 72.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0612 66.81 Ghiaia ( >4.75mm ) 0%
0.0441 62.03 Sabhbla (4.76-0.075mm) : 28%
0.0320 55.65 Limo e Argilla (<0.075mm ) 72%
0.0207 49.28
0.0150 4292 trattenuto allo 0.075 mm : 28%
0.0107 38.14
0.0077 33.37
0.0055 28.59
0.0026 22.23
0.0013 19.05

argilla e limo sabbia ghiaia
100
90
80
70
= 60 zd
3
g 50
@
e 40 y g
30 >
L
20 +—o—
10
0
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle (mm)
pagina 1 di 1 Sperimenfatore Il Difettgre Rapporto di prova
Dr. Mal ut’D. Dr. Geol. toyl(z:\llucchi Data emissione . 20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, B - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
Isc.C.C.L.AA. di Ferrara n®170861-P.l. 00534480389
Concessione Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°246/1993)

I LIMITI DI ATTERBERG ( Norma CNR - UNI 10014 ) I

Committente : Studio Politecnica Sondaggio N°: 4
Cantiere : Ex Mof (FE) Campione: 1
Prof. m: 3.5-3.8
Data inizio prova : 15/01/2009
Limite liquido Lim.plastico | Umidita' Naturale
N° CONTENITORE 1 2 3 media 2 det. 4
N® COLP! 40 20 10
Massa terreno umido + tara (g) 42,29 37.03 41.39 14.40 174.78
Massa terreno secco + tara (g) 35.77 31.22 33.67 13.61 142.19
Massa acqua contenuta (g) 6.52 5.81 7.72 0.79 32.59
Massa tara (g) 13.17 13.21 12.15 9.74 7.72
Massa terreno secco (g) 22.60 18.01 21.52 3.87 134.47
Contenuto d'acqua % 28.8 323 35.9 20.3 242
CARTA DI PLASTICITA'(A.Casagrande)
60 Argille Argille
|norgan|ch§ ,d' media ingrganiche di alta L~
plasticita’ o
Limite liquido % 32 Plasticita
le‘ltg Plastico % 20 e 40 1 Argille
Umidita' naturale% 242 a knorganiche di basda
Indice Plastico % 12 plasticita’
Indice di consistenza : 0.66 201
Limi inorganici e argille
Suolo prive  [&7 organiche
- . Limi
di coesion
0 i : : :
0 20 40 LL% 60 80 100
GRAFICO DEL LIMITE DI LIQUIDITA'
2 40
S 35
§ 30
o T
‘3 25
£ 2
[ =
8 45 4
10 25 100
numero di colpi
Pagina 1 di 1
Dijstettore Rapporto di prova

Dr. Geol/ Mfiéchi Antonio

Data emissione : 20/01/09

Sperimentatare
Dr. Malaguj D.




Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi

Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815881
I1s¢.C.C.LA.A. di Ferrara n°170861-P.i. 00534480389

Concessiona Ministero Infrastrutiure e Trasportl - Decreto n® 52494 del 11/10/2004
Settora A; Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°248/1893)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGI 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica (MO}
CANTIERE: Ex Mof (FE)
DATA APERTURA : 15/01/09
SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 2 PROF. 51-5.3 m.
TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
0 20 cm.
(*) | simboli adottati per le prove sono . . .
doscritti nella legenda a fondo pagina Prove di laboratorio esegmte (.)
Livello Descrizione litologlca P.P. V.T. Y w G LA Ed PT -Ptmu Treu
A llimo griglo sabbloso non plastico] 130 85 *
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE [] DISCRETA [] BUONA [ ECCELLENTE —
LEGENDA PROVE:
Pocket penetrometrico PP (kl’a)- Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test V.T. (kPa) Pesa specifico G.3 Edometria Ed
Contenuto d’acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione E.L.L. [ Permeabilita K Triassiale TR

Pal
pagina 1di | Sperimentat Il Direttor / Rapporto di prova ;
Dr. Malfyn Dr. Geo, /A 1o Mucchi Data emissione :  20/01/09




Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A_ Ascari, B - 44019 Gualde (FE) - Tel 0532/815681

1sc.C.C.L.A A di Ferrara n*170861-P.|. 00534480389

C | Ministero Infrastrutture & Trasporti - Dacreto n* 52484 del 11/10/2004

Seltore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'ar.8 del D.P.R. n"246/1993)

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AGI 1994

Committente :
Cantiere :

Sondaggio :
Campione :
Profondita (mt):
Data inizio prova :

Studio Politecnica

Ex Mof (FE)

4
2
51-5.3
16/01/09

Diametro (mm) | Passante (%)

0.075 60.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0639 55.67 Ghiaia (>4.75mm ) 0%
0.0473 42 94 Sabbia {4.76-0.075mm) : 40%
0.0343 34,98 Limo e Argilla {<0.075mm ) 60%
0.0223 27.03
0.0160 22.25 trattenuto allo 0.075 mm : 40%
0.0113 20.66
0.0081 17.48
0.0058 14.30
0.0030 12.70
0.0014 11.11

argilla e limo sabbla ghiaia
100
90
80
70
&2
P 60 'ﬂ
c 50 A
a /
) P
& 40
o '
p
30 rd
20
L
o——
10 @
0
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle {mm)
pagina 1 di 1 Sperimgntatore Il Di £ fto, Rapporto di prova
Dr. MalagutjD. Dr. Geol. Anfonié Mucchi Data emissione : 20/01/09
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Laboratorio Geotecnico Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, B - 44018 Gualdo (FE) - Tel 0532/815681
18c.C.C.1.AA. di Ferrara n®170861-P.1. 00534480388
Concessione Minietero Infrastrutture & Trasportl - Dacreto n* 62494 dof 11/10/2004
Setiore A: Prove di Laboratorio sui terreni {ai sensi dell'art.8 del D.P.R. n°248/1993)

SCHEDA APERTURA CAMPIONE ( Norma A.S.T.M. D 2488 - AGi 1977)

COMMITTENTE: Studio Politecnica (MO}
CANTIERE: Ex Mof {FE)
DATA APERTURA : 15/01/09

SONDAGGIO: 4 CAMPIONE: 3 PROF. 8.5-8.8 m.
TIPO DI CONTENITORE: fustella sacchetto cassetta
ALTO A BASSO
0 30 cm
(*) 1 simboli adottati per le prove sono . . .
descritti nelta legenda a fondo pagina Prove di laboratorio esegl‘"te (*)
Livello Deacriziona IHologica P.P. v.T. Y w G LA Ed PT Ptres | Trcu
A |limo grigio sabbloso non plastico 120 65 *
B
QUALITA' DEL CAMPIONE : SCADENTE {—] DISCRETA [—J BUONA W ECCELLENTE [
LEGENDA PROVE;
Pocket penetrometrico P.P. (kPa) Peso di volume Y Limiti di Atterberg LA
Vane test Y.T. (kPa) Peso specifico G.5 Edometria Ed
Contenuto d'acqua w Granulometria G Prova di taglio PT
Compressione EIL.L. C Permeabilita K Triassiale TR
pagina 1di 1 Sperimentatore Il Direttor Rapporto di prova :
Dr. Mal ?/&li D. Dr. Geo &gtonio Mucchi Data emissione :  20/01/09
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Laboratorio Dr.Geol.Antonio Mucchi
Via A. Ascari, 8 - 44019 Gualdo (FE) - Tel 0532/815881

Isc.C.C.LAA di Ferrara n°170861-P.1. 00534480389

Concessione Ministero Infrastrutture e Trasportl - Decreto n® 62494 del 11/10/2004
Settore A: Prove di Laboratorio sui terreni (ai sensi dell'art.B dal 0.P.R. n°246/1993)

ANALIS| GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE
norma ASTM D 422 - AG| 1994

Committente :
Cantiere :

Sondaggio :
Campione :
Profondita (mt);
Data inizio prova :

Studio Politecnica

Ex Mof (FE)

4
3

85-8.8
16/01/09

Diametro (mm) | Passante (%)

0.075 50.00 Classificazione secondo norma ASTM D 2488 - 84
0.0661 46.13 Ghiaia ( >4.75mm ) 0%
0.0483 36.58 Sabbia (4.76-0.075mm) : 50%
0.0350 28.62 Limo e Argilla {<0.075mm ) 50%
0.0228 19.08
0.0163 14.31 trattenuto allo 0.075 mm : 50%
0.0116 12.71
0.0082 11.12
0.0059 9.53
0.0030 6.35
0.0014 4786

argilla e limo sabbia ghiaia
100
90
80
70
-
P 60
5 50 ;‘
2 /
s 40 /
30 /
20
10 — _T_Jr".
.-_—
ol
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000
Diametro particelle {mm)
pagina 1 di 1 Speri

mentatore
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METODO DI SEED & IDRISS (1982) La verifica di stabilil4 dei depositi devs basarsi sol confronts fra gli stati tensionali

indotti dalle ondae sismicha nalla loro propagazione e quelli che producono liquefazione

A o tivelli di deformazione critici. Il metedo di Seed & Idriss valuta a resistenza del deposito

i A S . alla liguefazions in tarmini 4i fatlore di resistenza alla liquefazione, aspresso dal rapporlo
fra |a resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclico e la sollecitazione di taglio massima
z indotta dal sisma, ciod: : o TR
} P ofond ta falda da p.c.
a8
€= =¥z
oh

Sforzi di taglio indotti dal temmemoto ad una generica quota z.

Numeratore: resistenza R alla liquefazione del deposito.

Pressmne verticale effettiva (kips/sf) Cn © 12 1 ;‘

gn
pressione verticale effeltiva (kgfcm 3 g :’;:‘:"55 ! ,
a meta dello strato considerato oal U EFAZIONE f

0.80 Cy per Dr compresa tra 40%-60%
0.91 Cn per Dr compresa tra 60%-80%
4.00 Numero di colpi corretto (N1}

Rapporto di sforzo ciclico |
o
A
H

Pressions varticels stfettiva Kipa/sf

o NON EMSTE
PERICOLO DI
L Lo LIQUE FAZIONE
Se Dgp<0,25mm (limi e sabbie limose) o Y S
&0
— 10 L Ny
N1_(N1)+755 Conflicimu correttive G, (da Sead, 1983). Correlazikme fru il rpporso d dven eiclico
8 1 mumsro di colpd standard corretio,
11.50 N, numero di colpi corretto
M=5,, M=7,  infunzione della magnitudo del sisma e del numero di colpi

standard corretto si icava il valore del rapporto di sferzo ciclico

[ 0.480 | 0.118 |

Denominatore: L sollecitazione di taglio massima indotta dal sfsrr
1.4 pressione verticale effettiva a meta strato (kg/em?)
pressione totale a meta strate (kglcmz)
: Valore di ajg secondo classificazione sismica

Cailcolo del fattore di resistenza alla liquefazione F:

per Sisma di magnitudo 5,4, F=

N.B. se F>1,3 il deposito viene considerato
non liquefacibile.

Numero di colpi N -densita relativa del deposito % Dsg (Mmm)



" Carta Geomorfologica
del Comune di Ferraia

“atelelgte s

oy et
ORI

LEGENDA

ALYEO ATTUALE DEL PO TERRITORIO

U uTTT TRATTL DI SPONDA 1IN EROSIONE — = pSOIPSE DEL PIAND CAMPAGNA

. ] . I PR
——ete FILONI DI CORRENTE FLUVIALE ,r

PALECALYEL E ANTICHI DRENAGGI
SECONDAR] :

a asda AREE DI BEPOSITO

" vemmame  PALECGALVES DI UBICAZIONE
= "3 ' BARRE ¥LUVIALI ———mm—  INCERTA .

St gt

CON1 DI ESONDAZIONE

TRATTI D'ARGINE A QUOTA .
IRFERIORE AL LIVELLO '
o AREE [ ANTICA BONIFICA

J AL
MASTIMA PTENA TEORICA

AL.Z



Carta delle isofreatiche
Del Comune di Ferrara
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 Carta del drenaggio
del Comune di Ferrarg
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Indagini ex Caserma Canilli (Al. 5)
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COMMITTENTE: geometra GIOVAHNI SARDO
CANTIERE: area ex - Camilli CPT n®* 1  H°COMMESSA: 1492/03
DATA ESECUZIDHE: 19/11/2003
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qc: 1 cm = 180 Kg/cm2 CLASSIFICAZIONE DI BEGEMANN per qc/fs
Fs: 1 cm » 8,25 Kg/cmz o Torbke ¢ argille organiche o Sabbie e YVimi

ge/fs: 1 cm < 18 e Limi ed argille m Sobbie é7/0 Ghtdié



COMMITTENTE: geometra GIDVAHNI SARDO
CANTIERE: area ax - Comilli CPT n* 2  N°COMMESSA:  1492/03
DATA ESECUZIONE: 19/11/2e03
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COMMITTENTE: geomatra GIOVANHI SARCO
CANTIERE: aréeg ex - Cam{tli CPT n* 3  N°COMMESSA! 1492703
DATA ESECUZIONE: 19/11/2003
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qc: 1 cm = 10 K_g[cl@_ CLASSTFICAZIONE DI BEGEMAHH per qc/fs
fs: 1 cm = €,25 Kg/cm? © Torbe e argllile organiche O Sabbie e limi

qc/fs: 1 ¢m = 10 e Lim{ ed drgilie ®» Sobbie e/o Ghigie



Softwara - Geo-Slrat 1.00 -

PAGINA 1/1

slletipi sri. Inizio 'Esecﬁziona Fine.Esecuzione | Metodo Perfor. Sondaggio
: Viauhgoderlraa, 1077100 | 04/11/2003  |04/11/2003 | carotaggio continuo 81
44100 FERRARA s
-1 Tel, (0532 56.771 Quota Altrezzo
z::| Telefax (0532) 56.119 m B.30 s...m, Ellettari EK 200
Committente _ ' Localita |
geometra Glovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Liveflo Acqua Prof. | Prof. | Assistents
Caqotiore Sempiica [T1]  Carotisre Dopplo [12] Rimanegginii {R1) - Foro { Riv. Romagnoli
] Data | Mpe Opeoralore
Dovison, (0. Ceteibery (06) Sholty (5N Wdstuar 1R 04/11/03 | 390 {9.00 [8.00 | Fabbri
1o7al sivpo|  CAMPIONI £ ‘ SP.T. l
MT. | QUOTA, SIMBO DESCRIZIONE STRATIGRAFICA % |PPITV. toma| Plezometro
DA P.C.| LOGIA |t {nunl pROF RaD,| ko) kom2 | N1 | N2 | N3
s RERENIR 9 {opaco Ghiala sabbiosa glalle marrone
o * chiaro.
1 4-2.00
Limo argilloso griglo, con fenti
sabbiose. Pregenza di laterizi
aparsl,
- 29.00
2,40
3 2:4.00
Limo con argilla a tralti gabbloso
4 4500 griglo. 0
4,00
B 493 | 5600 Sabbla fine imosa griglo scuro,
Limo da argilioso a debolmente
sabblost grigio sdurd:con laniine
570 sabblosa sparse.
6 {8700
as0 Limo con sabbia ﬂng grigio scuro.
7 7600
Sabbla fine limosg griglo acuro. -
.70
8 84.00
Argllla con limo grigio scuro. Rarl
resti vegétall sparsi.
g .00
elietipl s.r.1.
CERTIFICATO DI PROVA IN SITO
Prof, N*

Y Alo,

il Direttore: /

et e L———




Sofiware - Geo-Strat 1.00 -

PAGINA 1/1

— ~ elletipl =11 Inizio Esecuzione | Fine Esecuzione | Metodo Perfor. Sondaggio
| 'éi-"[ = .| Via Modena, 1077108 | 11/14/2003  |11/41/2003 1 carotaggio continuo s2
jellat -{ 44100 FERRARA,
1 Tel. (0632) 68.771 Guota Alfrezzo
J Telefax (0532) 56.119 m8.43s.lm. Ellettari EK 200
Committente |Localith
geomaetra Glovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
| Campioni Foto Livello Acqua Prof. | Prof, | Assistente
pa— m U - . | Forg | Riv. | Romagnoli
- ) Daia Mpe| Operalore
Donison {D} Delrbirp [08] Shelby [SH} indisturbetl ([IN] ,11,1-”03 - 700 |6.00 Fabhﬂ
y CAMPIONI 1 L SP.T.
MT. | QUOTA SIMBOi oEscrizione sTrancrarica | 0| PP TV- e/ Plezometio
DA P.C.] LOGIA [teo [rum| prOF RO.D.| Wem2| ko2 | NT| N2 | N3
L7 8:(Ri| 1 |00
1 Ri] 2 11200 Limo sabbloso argliloso marrone
scuro con laterizl sparsi,
2 g 200 Rii 3 {2300
Limo argilloso sabbloao marcona
glaltastro con rarl laterizi,
3 4 |a400 moderatamenta consiatante.
3,25
20 Limo satlioso, grigio.
4 8 |45m
Argilla llmosa grigla con
scigxlature mamoni.
485
5 G | 5600
Limo da sabbloso a con sabbia,
6 7 ier.00 adglo.
7 . T.00
_ | '_'-'eilaiip'i 8.1k, -
{CERTIFICATO DI PROVA IN §{TO |
8 ] " S . 2
2o, it
ANE ALNZALN|
Il Dirattore: ! )
9 warwr 2b ey




Softiward - Geo-Slrat 1.00 -

PAGINA 171

elletipi sri Inlzio Esacuzione | Fine Esecuzione | Metoda Perfor. Sondagg_lo
Via Modena, 1077109 | 10/11/2003  110/11/2003 | carotaggio continuo $3
1 44100 FERRARA -
7 | Tel. (0532) 56.771 Quota Attrezzo
J Tefefax (0532) 56.119 m7.65s.1m, Eliettari EK 200
Committente Localita
geometra Glovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livello'Acque Prof. | Prof. | Assistente
Carslore Bomptios 11} Carotere Dopplo (12} Riraneggiat (8 Fore | Riv. Romagnota
) ) Dala ML p.c. Oparatore
Deriscn (0] Oslerberg (08]  Ghely [6H] Mdistuball (] 10/11/03 | 1658 |7.00 {6.00 | Fabbd
CAMPIONt S.P.T.
MT. | QUOTA) SIMBO DESCRIZIONE sTRATIGRAFICA | 0| PP TV- esoa| PleZOMELO
BA-P.C.{ LOGIA |ipa [um| PROF RO.D.| koor2| koiem2 | N1 [ N2 | N3
20 E":.i"y \ | 1 0Q-1.00 Sabbila ghiglosa marrons.
' Limo argilloao debolmente
70 gabblogo marrons..
1 2 11200
Limo sabbloso argiliaao griglo 185
-acuro con rarl laterizl sparsi. ——
2 3 |2a00
2,20
3 4 {2400 Limo con afgilla griglo con
screziature maironi & con rar
livelli sabblost sparsi. Moderalamente consistante.
2,80
4 | 5 |45.00
Arglila iimosa griglo verdastro,
poco consistents.
-B 6 {5600
520
Limo da argillaso & sabblosa,
griglo.
5,80
8 | 7 |er.00
620 .Sabbla con limo, grigla.
Argita fimosa grigio con
screzlalure hare e rari resli
vegetali sparsi.
7 7,00
8 elletipi s.r.1.
CERTIFICATO Di PROVA IN §IT(
Prot. N Pag. /( d /
o 24 3(57}/, ol [ Ai(o}
Il Direllore: /H/




Software - Geo-5irat 1,00 -

PAGINA 171

- elletipisu inizio Esecuzione | Fine Esecuzicne| Metodo Perfor. Sondaggio ]
e ‘ Via Modena, 107109 | 05/11/2003 | 05/11/2003 | carotaggio continuo 54
alla 44100 FERRARA -
g Tel. (0532) 56.771 Quota Attrezzo
M} Telefax (0532) 58.119 m8.53slm. Ellettari EK 200
Caommittente Localita
geomeira Giovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livaflo Acqua Prol. | Prof. | Assistente
Canollere fiemplica [T1)  Caroliors Doppio [T2]  Rimansgpgiali {R1} Foro | Riv. | Romagnoli
o _ Data ML ps. Qparatore
Deniacn (0} Guioberp (03] Shaky [5H] Indenivatl 140 05/11/03 [ - [7.00 600 | Fabbri
CAMPION| of SPT.
MT. | QUOTA SIMBO ol pescruzione sTRariararica | 0| PP TV scoua| Plezometro
DA P.C.| LOGIA [uoo loom{ PROF  [Rop| Werm2| ko2 | N1 | N2| N3
L08R 1 (0o
ekt
1 2 {1200
2 _ 3 |2a00 Limo sabbioso argilloso con
laterizi sparsi, mamone griglasiro.
3 . 4 |3400
3,60
4 . 5 (4500 Limo con argilia mamone
420 giallastro, Modaratamenta
canslatente.
§ 6 {5600
Limo con argliia e livefli sabbiosi
sparsi. Grigio scuro con lenti
nefastre,
590 '
6 _ 7 [6-7.00
Limo con gabbia a trattl argilloso.
Crigto gcuro.
a80 . J—
7 7200 1imo con argifla, priglo scuro.
ellatipl s.r.).
g | CERTIFICATO DI PROVA IN §ITO
Pr-oéw ( N Pag. A di |/
e w4
Galo>, oancZ (/o
I Diretlore:
g _ /.0




Software - Geo-Strat 1.00 -

PAGINA 111

elletipi sr). Inizio Esecuzione | Fine Esacuzione | Metodo Perfor. Sondaggio
| Via Modena, 1077103 | 03/11/2003  103/11/2003 | carotaggio continuo §5
/| 44100 FERRARA, :
" | Tel. (0532) 56.771 Quota Altrezzo
-4 Telefax (0532) 56.119 m8.43s.lm. Eflettari EK 200
Committente Localita
geometra Glovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livello Acqua Prof. | Prof. | Assistento
Catton - Copelo 721 - Foro | Riv. | Romagnoli
3 ) Data I po. Operatore
|Doiton @} Ontrbocg (031 Shety (SH] inishurbati (N} 03/11/03 | 380 |7.00 |6.00 | Fabbri
CAMPIONI S.P.T.
u. | QuoTal simBo ! pEScrIZIONE sTRATIGRAFIGA | | PP TV- o Plezometro
DA P.C.| LOGIA ltgo joum| PROF RaD.| foknz| xelom2 | N1| N2 | N3
2 . Q Ri| 1 |o@1.00
; 7 Sebbia ghlalosa marrone
o0 e q grigiastro.
1 ;;‘“T RI| 2 |s200
-
2 Ao |RIF 3 {2900
i Limo da angilloac a sabbloso con
Ivelli decimatrici sparsi di sabbia
griglo scura.
3
3,75
4 00
Limo arglifosa grigic marrone con
screziature marroni @ nere sparse.
5 | &,00
Sabbia fine é.on limo grigta.
570
6 “» ~|RIf 7 {8700
Limo con argilla griglo.
B.60
Sabbla fina con limo giafl
7 .00 imarone.
allatipl s.r.l.
8 CERTIFICATO DI PROVA IN SITG
Prot. N* P_a?/( ¢ /f
365(on -
D Il Direltore:




Software - Geo-Stat 1.00 -

PAGINA 111

elietipi s11 inizlo Esecuzione | Fina Esecuzione | Metodo Perfor. Sondagglo ]
Via Modena, 107/109 | 03/11/2003  104/11/2003 | carotaggio continuo S6
" 1 44100 FERRARA ,
-] Tet. (0532) 56771 Quota Attrezzo
1 Talofax (0532) 56.119 mB.18 s.lm. Ellettari EK 200
Commiltente ' Localita
geometra Giovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
'C_ampioni Foto Livello Acqua Prof, | Prof. Assistante
Garoters Sorvgice [T1]  Carotére . - Foro | Rv. | Romagnoli
Data ML p.c. _ Oparatoie-
Donison (D] Ostorbarg [05]  Shwioy [SH) Indishurbell (1] 04/11/03 | 312 |7.00 16.00 | Fabbri
CAMPION! ; SP.F. |
MT. | QUOTA S'MBO% l oEscrizione stramararica | | PP TV o o] Plezometro
DA P.C.[LOGIA |tipo [rum] PROF raD.| k2| keem2 | N1 N2| N3
s KR [ 1 |osteo
© @g\; s Ghlala sabblioso limosa marrons.
T EE
1 2 | 120
Limo argtlloso debolmente
eabbloso con laterizl sparsi,
marrone griglastro. Consistente.
2 3 |2300
220
3 . 1 4 3400 Argiila 600 limo marrone a1z
giiglastro, con screziature ==
manoni. Conslziente,
4 390 5 {4500
Sabbia fine con lims, marrone
470 gisliastro.
% [ Limo con‘argilla marrone
5 W 40 —= = B‘ B‘.saou glaliastro, Modératamente
= ‘ consliteiite.
e Argia limosa grigha,
6 —'ﬁ ril 7 6-706 moderatamenite consistente.
630 A Lima con argliia, marrone
R glallastro. Moderatemente
860 | consistente,
7 o p—_— | Sabbia fine limosa, marmone
glallastro.
Arglita limoan grigia con
screziature nerastre.
8 L.
elletipl a.r.1.
CERTIFICATO DI PROVA iN SITO
9 Proé.N’ / Pag. A d|f
56 (4 _ Vs
CIG 0?) Oatat, 6&“ 0'3
1l Dirsttore: / ,
_f L

V&




Software - Geo-Strat 1.00 -

PAGINA 1/1

elletipi =r..

Inizio Esecuzione

Fine Esecuzione

Metodo Perfor.

Sondaggic
S7

-

:;Ta Modena, 107109 | 07/11/2003 | 07/11/2003. | carotaggio continuo
4100 FERRARA
Tel. (0532) 56:774 Quata Attrezzo
Telefax (0532) 56.118 m 7.56 s.l.m. Ellettari EK 200
Commiftente Locatita
geometra Glovanni Sardo Area ex- Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livello Acqua Prof, | Prof. | Assistente
Carotiors Samplics [T1]  Ceroiere Dopplo 72} Rimaneggiet (1] Fora | Riv. | Romagnoli
Dala ML pc. Qparatore
Dortison [D] Osterberg [08] Sheiby [SH] Indistubatl [N} 07“1 103 255 |7.00 {(86.00 Fabbri
CANMPIONI o S.P.T.
MT. | QUOTA SlMBOi I DESCRIZIONE STRATIGRAFICA % PP T.V. :qm Plezomatro
DA P.C.| LOGIA |tga [rum| ProF RQ.D.| ¥orem2| kefom2 | Nt | N2| N3
" &:';;‘ijf«‘ Ri! 1 |ag100 Pavimentazione atradate con
' o stabilizzato.
]:-—x-,-\"“" Argilla con limo grigio scuro
: = _e-.' e marrone conelstents con rar
1 e [v=urvy RL; 211200 latarizi sparsi.
1w [~ Lima argliioso griglo,
e [ e J moderatamente consistsnte.
2 | 3 ::,.\ Limo con sabbla griglo.
Limo con argilia griglo con
240 screziature maroni.
258
3 4 |3400 L .
Linio con sabbla grigo,
330 .
2,60 Sabbia con limo grgio g(:uro.-
4 5 [ 4500
Limo con arglia griglo con
actezlatute marroni.
) Argila fimosa grigia,
5 W s — 6 |sam maderatamente conslstente.
Stial . Limo argilloso aabbloso, griglo.
6 - <~ |RT| 7 [67.00
i Argita limoea grigia con
A screziatura nerastre. Conalstante.
7 :ﬁ Ay Limo sabbloso griglo.
e“e”pi =.r.]|
8 CERTIFIGATO DI PROVA I SITO
3
F,’g’afi ( Pag. ¢ di 4
0> o
g 1 Direflore: -




Software - Geo-Strat 1,00 -

PAGINA 111

elletipi sr) Inizio Esecuziona | Fine Esecuzione Mefodg Perfor. Sondaggio
Via Modena, 107408 | 07/11/2003 1 07/11/2003 | carotaggio continuo S8
< 1 44100 FERRARA
Z | Tel.osanserT1  |Quod Atrezzo
4 Tolafax (0532) 56.119 m 7.48:5.L.m. Ellettari EK 200
Commitiente Localith ]
goeometra Glovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livello Acqua Piof. | Prof, | Assistents
Carotiors Semplics [T1) Cerobiara Doppio (T2) Rimanogaial (RI) Foro | Riv. | Romagnoli
o 45 Data ML p.c. ) Operatore
Dostson (0] Ostabory (OS]  Shefy [6H] indlshubell (N1 07/11/03 | 240 |7.00 |600 | Fabbri
CAMPIONI 0 SPT.
MT. | QUOTA SIMBO pEscRrizionE stratiorarica | 0| PP TV asous| Plezometro
DA P.C.| LOGIA jspo inun! PROF ROD.| Wotm2] koom2 | N1[ N2{ N3
- A ! RI 08-1.00 Pavimantazione stradale con
! - e alabifizzato.
a0 Argilla limosa griglo scura,
y e N consiatente, Presenza di-tari
1.05 200 laterizi sparsi.
1,50 Frammenti di laterizio.
Limo argiflosa grigio con
2 200 12300 screzlature mamonl.
Arglila con Iimo grigio con _
scraziature reammoni. Consistente. %
Limo da argifosc a con arglia,
3 3400 grigio. Presenza dl lamine
a0 sabbijoss aparse.
4 45.00
Argilta limosa grigio verdastio @
marrona. Laminazionf sabblose
-sparse,
5 56,00
5,50
6 _ 010 6-7.00. Limo con sabbla fine grigio.
640 Sabbla con lima grigio scuro.
7 700 Argtia limesa grigia, conalstents.
8 elletipi s.r.1.
CERTIFICATO DI PROVA IN SIFO
Prot. N’ : Pag. A d A
; 28( o2 flom el
ii Direttore: ' /ﬂ/

v




Software - Geo-Sirat 1.00 - PAGINA 1/1

elletipi sr. Inizio Esecuzione | Fine Esecuzions | Metodo Perfor. Sondaggio
‘t Via Modena, 107/109 11/11/2003 | $1/11/2003 carotaggio continuo S9

~ | 44100 FERRARA
| Tel.(0532) 68.771 Quota Aftrezzo
4 Telefax (0532) 56.110 m8.12s.lm. Ellettari EK 200

Commiittente Localita
geometra Giovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara

Cémpioni' Foto Livello Acqua Prof. | Prof. | Assistente

Cerollare Semplice [T1]  Carotiers Doppio[T2] Rimeneggfati [RI] Fore | Riv. | Romagnoli
Dala ML po Operatore

Denison [D| Ostertery [0]  Shetly (SH] indetrbed [1) 11/11/03 | 250 |7.00 |6.00 | Fabbri

SP.T.

CAMPIONI
MT. | QUOTA SIMBO DESCRIZIONE STRATIGRAFICA % P‘P'_ T.V.
DA P.C.; LOGIA [tzo || PROF RO.D.| 02| kom2 | N1| N2| N3

acqua| Plezameiio

w EruS|m]1{oem Sabbla ghigloss marrone
' L et | grigiastro.

1 ' ik Rl 2 {120 Lima sabbloso debokments

z‘-\" R argilloso, marrone. Latertzl sparsi,

1,40 g
A,

Rl 3 (2300

A Limo aigilloso debolmente
oS sabbioso, grigio. Laterizi sparsi.

|
Y

m ) Arglita con limo grigto con
% screziature marroni e fivelll
e sabblosi sparsi.

Ri| 6 |s800

o Arglila limoaa grigia con
5 _ 3~ <(RIJ T |6700 scraxialure nerasire, conslstente.

8,40 L 2T

) Limo con argille grgio.

ell'et-ipi a.r.l
CERTIFICATO Ot PAOVA IN SITD
9 _

Prot, N* Pag, /( & /{
541 {0} loss 241 Ll

Il Direttore:
: 7 e




Software - Geo-Strat 1.00 -

PAGINA 1/1

Limo argliosa deboimente
sabbicse, con lenti di argilla.

Grigid verde con rari literizi sparsi. Mod, consigtente,

5 (4500
6 | 5800
7 |e7.00
Limo con sabbia fine grigio
vendastro.
Arglifa imoea grigia con
gcraziature nere,

siletipi s,r.1,

CERTIFICATO DI PROVA IN SiTO

Pro}. N*

e (9 _f

@/@}

o

bowsars |

024 [ty 0%

Telto;e:

e -

elletipi sr/. Inizio Esacuzione | Fine Eseeuzione | Metodo Perfor. 'Sondaggio :
Via Modena, 107109 | 10/14/2003  |11/11/2003 | carotaggio continuo 5§10
| 44100 FERRARA . '
Tel. {0532) 56.771 Quota - Attrezzo
Tolefax (D532) 56.119 m7.88 s.L.m. Ellettari EK 200
Committente Localita
geometra Glovanni Sardo . Area ex - Camllli - Ferrara
Campiloni Fato - Livelio Acqua Prof. | Prof. | Aselstente
Carolye Semplice [T1]  Gerotisre Doppio 112) Rimsnegqlat [F) _ Foro | Riv. Romagnoh
. ) Data ML p.c. QOporalore
Denison (0] Osterbsrg [OR] Shefby [6H] Inckstuball {iN] 11114103 _2.30 7.00 {6.00 | Fabbri
CAMPIONI ' o SPT.
siMB0| | oescrizione srraTiRaFica | | PP TV: seia PlezOMEHrD
:1’::~ Ri| 1 [0@1.00 Babbia limosa marone con '
A . laterizi.
= Limo argifioso mamone.
2 11200
3 2300
i
4 |a4.00




Software - Geo-Strat 1.00 -

PAGINA 171

eltetipl sr.. Inizlo Esecuzione | Fine Esscuzlone! Metodao Perfor. Sondaggio
| Tel. 0532) 58.771 Quota Altrezzo
Telefax (0532) 56.119 m 7.82 s.l.m. Eflettari EK 200
Committente Localita
geometra-Giovanni Sardo Area ex-Camilli - Ferrara
Campioni ' Foto Livsllo Acqua Prof. | Prof, | Assistente
Coratior a [T1) Gt - . Foro | Riv. | Romagnoli
_ Data Mt pe. Operatore
ertﬂl Osforborg [0S]  Shelby _lsm tndisturhal]  [IN] 11/03/04 | 194 |700 |6.00 | Fabbr
CAMPION} o y 5.PT.
MT. | QUOTA S’MBOL | DESCRIZIONE STRATIGRAFICA | @ | P-P-| T-V. sca|Plezometro
DA P.C.| LOGIA tga | prOF Ro.D| keom2| xolanz | N1 | N2 | N3
' 1 Jozio Linio sabbioso argilioso ¢an
50 ghlaia e frammenti di laterizig,
marrong,
1 {00 {1200 Sabbia media marmrone glallastro.
Lima coh.argilla griglo marrene
1,80 chiaro con mattoni sparsi.
2 3 |2a00
Limo da sabibloso a ¢on sabhla.
Mmairaite chiaro,
3 4 3400
330 _
360 Sabbla fine imosa marrone
) glallastro chiaro,
4 a0 & |4500 Argila.con Iimo grigia.
o Limo sabbloso mermone glallaatro,
5] 8 |sam0
Argilfa da liviosa-a con limo gdgla
6 &0 B7,00
870, Limo ergiilaso sabbloso grigio.
7 140 Argilfa limosa grigla.
B alletipi e..1, i
CERTIFICATO D) PROVA IN SiTO
Prol, N> Pag. /( di /’
5 A50¢, | fmirlillz
I Direliore: '
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PAGINA_U‘I

elletipl s, lntio Esacu__ziona Fire Esecuzione | Metodo Perfor, Sondaggio
Via Modena, 107/109 | 31/10/2003  103/11/2003 | carotaggio continuo P1
44100 FERRARA Q A .
© | Tel.(0532) 58,771 uota trezzo
| Talefax (0532) 56.119 m7.84.slm. Ellsftarl EK 200
Committente _ ) Localita
geometra Giovanni Sardo Area ex-Camilli - Ferrara
Campicni Fato Livello Acqua Prof,. | Praf. | Assislente
et . - - Foro | Riv. | Romagnoli
) Data ML e Operstore
Derdson {0] Osadem {05]  Sholy (SH) indishetali M) 03/11/03 | 260 |7.00 |6.00 F':;sbri
3| CAMPIONI sPT.
MT. | QUOTA SIMBO DESCRIZIONE STRATIGRAFICA | 7 | PP-|TV. | — souue| Plezomelro
DA P.C.| LOGIA [tyo joum| - rOF- RQ.D.| kem2| kotem2 | N1 | N2 N3
I T o FRIT 1 o100 :
L
——— Limo con arglita debolriente
o sabbloso, marrone chiai, can l
,,;‘:‘_v\_‘ RI| 2 {1200 {Bt0rizi sparsi. Moderatamente consistents.
L___ Arglila limosa merfone verdastro,
T~ o Consistente.
o Lito con argiila debolmante
> <RI 3 |23.00 sabbloso, marrona chlaro con Mod.
ﬁ \ serezlature grigie. Mod. consistents.. »
O —F
S @
i o4
.,? “IRI}| 4 {3400 )
m Limo come sopra, ma con fatertzl
- spars], pitt rarfda m 3.00am
APRETD 3.40;
T\"‘E o
[y RIT & [45.00
—— Argifia 6on Imo grigio scuro
T..‘:‘_ nerastro. Gonslslents, Grosso
i laterizio & m:4.50,
" [Ri| 6 |se0
=< Lime con argilla gialta e grigia.
el . Poco consletente,
;'\::"“': 7 |er00
": i ,‘ Limo sabbioso grigio.
bt — Asgilla da limosa a con limo grigla,
— con sostanza organica sparss.
[ Conslatente.
elletipl s.r.1.
CERTIFICATO DI PROVA IN SITO
Prof N"337 (07 [Pag 4 91
rav. oA an L3 0¥,
i Diﬁ'eltore: o

L
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- elietipi &r1 Inizfo Esecuzione | Fine Esecuzione | Metodo Perfor. Sondaggio
5z | via Moden%?ﬂ?ﬂﬂ‘a 10/11/2003  11011/2003 | sarotaggio continuo P2
L) 44100 FERRARA :
"g_ Tel. (0532) 56.771 Quota Aftrezzo
-—J Telefax (0532) 56.119 m7.62 slm. Ellettari EK 200
Committente Localita o
gaometra Giovanni Sardo Area ex - Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livelio Acqua Prof. | Prof. | Assistente
Carofiers emplios [T1)  Carstiors Doppio [T2) Rimeneggiet! (R - - Foro | Riv. gom.'t:lgno.ll
. 8 pe peratore
Denison (] Ostecborg [08]  Shelby [SH] Indisturball [IN] 10/11/03 | 235 (7.00 |6.00 | Fabbri
¥ CAMPIONI ) S8PT.
SIMBO T DESCRIZIONE STRATIGRAFICA | © | P-P-|T.V. o] Plezometro
upo‘ it PROF RO okm} kofem2 | N1 | N2 | N3
.. RI{ 1 {02100 Sabbia ghialosa griglo marrone
1200
Limo da argliiosao a aabbloso
grigto, con rarl taterizi sparsi.
2300 M.
2
236,
- «
o4
3400
Sabbla fine: con limo grigta.
48.00 Argilla con iimo grigla con
' screzlature marroni e rar fivelii
shbbics| aparsi. Modérataments canslatenﬁe.
| 6600 Limo argifloso giglo,
Moderatamante conslatente.
Limo con sabbia, a tratti sabbla
{6700 con limo, griglo.
Argllla limosa grigla con
scroziature nare. Conslstente.
elletipi s.r.i1.
CERTIFICATO DI PROVA IN §iTQ
PIot.N* 338(03 [Pag. A a1/
vev. o4 |paa23(03/0
lDlrettore: [V
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elletipi ri Inizio Esecuzione | Fine Esecuziona Metodo Perfor. Sondaggio
o Vigléwodan_a.'wmﬂ&) 06/11/2003  06/11/2003 | carotaggio continuo P3
allat 44100 FERRARA
ﬂ Tel. (0532) 56.771 Quota Atrezzo
Telefax (D532) 56.119 m 8.59 s.im. Ellettari EK 200
Committente Locafita
geometra Giovanni Sardo Area ex- Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livallo Actua Prof. | Prof. .| Assistente
; sempios [T1] € woho[12] R SR Foro | Riv. | Romagnoli
o Da MLp.
Dorksan (D) Ostrborg (O8] Shaky [BH] tndieheball (I o8I0 | - {700 [7.00 Fabbri
CAMPIONI 0 5.P.T.
MT. | QUOTA SIMBO 1 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA | | P-P-| T-V. soua| Plozomelro
DA P.C.{ LOGIA Jips joum| rrOF R0D.| a2 ko2 | N11 N2 | N3
20 :f"a..ﬁ Ri|1.fo2100| Sabbia con ghiaia e cloticll, giallo
m : marnrang.
2 120 Limo sabbloso argifloso matrone
griglastre, con {aterizi sparsi,
140
sy “IRI| 3 {2300
Lv‘-":\-_ Limo argifioao griglo, conslstente.
210 LM -
Sty
w |RI| 4 |3400
Sl S
— Arglila con limo grigia cen
T acreziatura marronl. Conslstante.
985 =
a0 | B RIS (450 Limo con sabbla grigio. |
o Limo da afglifoso a sabbioso
L e grigio,
L Abatisd
“ . 8 |se00 Mod,
oS 2
174
Limo con sabbla fine, grigic. 04
7 (6700 Presenza di rarl livelli df sabbia

fine limosa gparsi.

7.00

elletipi s.r.t.
CERTIFICATO DI PROVA iN SITO

Prot.N’BS?{ag Pag. { ol _4
rev. OA__ |oae Z5(3(d

; 9,
il Direttore >
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elletipi s tnizio Esecuzione | Fine Esscuzione | Metodo Perfor. Sondaggio
e Via Modena, 107/109 | 05/11/2003 1 05/11/2003 | carotaggio continuo P4
ollat 44100 FERRARA
1.‘u:®‘ﬁ Tel. (0532) 56.771 | Quota Attrezzo
i Telefax (0532) 56.118 | m 8.68's.l.m. Ellettari EK 200
Committente _ Localita
geometra Giovanni Sardo Area ex-Camilli - Ferrara
Campioni Foto Livetlo Acqua Prof. | Prof. | Asshtente
Cavctiors Sompiics [T1]  Caratéro Dopodo 12 — Foro | Riv. | Romagnoli
, Data ML pe Operatore
w [0] Ostebarg JOS)] Shedy [SH] Indishubsll [IN) 06/11/03 | 495 |7.00 [8.00 | Fabhri
- ' CAMPIONI ' S.PT. |
MT. | QUOTA} SIMBO DESCRIZIONE STRATIGRAFICA | © | PP TV, covon| Plezometto
DA P.C.| LOGIA |upo fum| PrOF ROD.| o2 kiem2 | N1 | N2| N3
a5 : :
AT 2
“fg\* 1 |o21.00
5% ril 2 200 | SabbIa imose, mamone grigiastro,
i con laterizi sparsi.
S0 Aen '
2.
1,70 Y ST
s~ ~|RI| 3 |2300
Wy
Lm‘:;. Limo con argilla mamane
oty griglastro chiaro can tracce di
———"IRI| 4 3400 [osaidazione. Moderatamente consistantel
I
3 5 l4s00 Limo con sabbia fine mamone
430 giallastro,
460 Limo-argilloso marrone griglastro,
Moderatamente conslsterite.
6 {5800 Mad.
n
1]
o4
Limo sabbloso grigio scuro con
7 [s700 tivelli decimetricl sparsi d sabbla
limosa.
71,00

elletipi s.r,,
CERTIFICATO DI PROVA IN sliTO

Prot.N> 3/ 9fp3 fag. A d
vev. oA, [ond30o3{ly |

It Direttore:
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Carta della Penalift
| Del Comune di Ferrara
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Indagi geognostiche Progetto Idrovia
(Al. 7)
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COMMITTENTE: CES] Data: 20.09.2005
LOCALITA’; Ferrara CAMPIONI <
—— SONDAGGIO 10 [Attrezzatura : AG6 Indisturbato i =
B ﬁ - a pareH sottili =4
—ToC WXL |Perforazione a carotaggio continuo: CAROTIERE Semplice ¢ 101 mm Rimaneggiato =
SPT. o
campion Prof. NPT} srpemenTazionE | 2
DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL TERRENOQO POCKET TORV. FoRO >
prof. Kgiemg | Kefemg —
Riporto costituito da sabbia fine limosa nocciola con scarsa ghiaia eterogenea e ciottoli AP
06 Amosi Tt : N
(b max 3 o) con frammenti di vadici e di manond. RASTCIt A t
AN
\”\’\.“.\J'\‘_\’
xS N,
\f\:’-‘.‘-ﬂ"‘i\'a‘\f'
'l.f'\\{\ ':511"-..’\!‘1
v N W N
'\.:‘\.:'\. O'«.:\:\
[ W'\,\J
\.‘_-.:_a. O\’\,
‘\f"\.{_'\-\. O'\ ‘\!\
SR v v AL
s o
AN Zm ~
L ;o
MAIRECS IR
b T
N ,_z_]\.’-»."-s
\:\.:\. >\':\:'-
DA h-]\;x)
AT Ox’\!
-
T
A A A
) . . . . L SRR
Limo con sahbia grigio seuro nacciola scuro con riporio costituite da ciottoli (¢ max 6 cm) L
e scarsi frammenti di mattoni. AT
» rs‘)\’_'ﬂ '
\i\"\ A b
f" - Ln
DALY P
\.’\l!\.r'\.f\-"\f ..:ja
RIS _\'._\I =
e ;
\J\f\-’\f.\lk.’\ p
\z\r\r\o‘.‘r\.r\ =
. . . o L . 0,70 0,28 .2 20 3
Limo argilloso grigio con frammenti di conchiglie e di radici con chiazze rossasire. LI, S
0,45 <0,20 AR TR g
Limo argilloso sabbioso nocciola con chiazze ocra, 0,50 0,28 B N 8,\,‘1 e
L "1. N V=)
\.:'\"\: W:\: ",
- >
_ - . o O
Argilla liimosa grigio nocciola scuro. 045 0,43 R O W
Alternanze di limo argilloso debolmente sabbiose e sabbia medio fie debolmnete limosa, TR Ly
nogeiola. R Ef’,\-"
N m:‘i
=Nt z.-‘\.r‘
A b—].-\".r
AR >z\f
e s Y
s s
R O.a";"
TR
s, P
\.‘_u:x“_\. K :‘.:
Argitla debolmente limosa nocciola con chiazze grigic. 1,55 0.72 \f\.’\f\.:_'-.;\.’_'«
" .'\. .\. AR
0,35 0,31 kot
1,65 0164 q\f’\-"\f\""‘."‘./
. . .. . 0.80 0.51 \’\I\F\’\f\.’
Argilla debolmente limosa grigio con chiazze ocra, <030 | <0.20 .7
. - . . - - . . s P
Limo sabbioso nociola con un livello argilloso limoso nocciola di 3 cm a 6,56 ¢ uno A _\.",\._‘\_’\‘._
argilloso grigio ¢ 4 em & 6,51 \’\J -\;-,_J-..’s,‘_-,
s
PR T
e . . . . <201 <020 Q. < < ~ »
illa limosa io naceiola poco consistente g : CUEYENESCRE N
Arg gmg la p <0,30 | <020 B 7.7 7 "\
<0,30 <0,20 \.'.x."\.’-\.'l-\"\"
illa debolmente b iola chi hiazze grigi AR
Argilla debolmente limosa noceiola chiara con chiazze grigie. n
§ EnE g'gg <g’§g \.:a:\.""ﬂf\.':\,
' ! A o~."_'\:~
090 | o040 g’*}‘,
’ ! Won W o
\:‘-.:_’-. O"s:\:
OSTERBERG A :l’:f: m:a:!:
\.l"‘t#"\. Z‘\"‘\."'{
Argilla debolmente limosa grigia con chiazze nocciola. 0.90 0.42 AN o R
s G
P
Limo sabbioso grigio. AN a::#:
™
\.:\:\. o-.j\.:\
Sahbia fine limosa grigia. AP
ATEYAYL YA
_.
DRYSIRYLYA Y
'\.’\l’\."\.r.\l’\"‘
. R L. 0,65 0,39 || m il
Argilla debolmente limosa grigia. _‘:x»tk:\:_\:_‘:
K
0.50 0.39 AR
SAIEYYA YL
1.00 R0 | SUEENENENENE
‘L:\:\:'\.l’.'\.:\.:\
0,85 0,42 A _\.‘_\:\F\‘ra
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LIVELLQ ACQUA

el COMMITTENTE: CESI Data: 20,09.2005
LOCALITA’: Ferrara CAMPIONI
25z g [SONDAGGIO 10 [Attrezzatura : A66 e norel
o ~—=- === |Perforazione a carotaggio continuo: CAROTIERE Semplice & 101 mm Rimaneggiato
POt | STRATI campion prof 1T
. - SPT ] - -
: DESCRIZIONE LITOLOGICA DEL TERRENO  [rockeToRv. | o
prof. -
Argilla debolmentc imosa grigia. Zlomy HReoind AN
‘f\f\"k.’hf\lf
Argilla torbosa grigia scura, 0,85 0.52 | vir ririely
LR TR T Y
1,65 0,35 R
Torba fibrosa nerastra. NN
P
YRRV
RN
Argilla debolmente limosa grigia, 0,75 0,45 J;OU;‘,“,.
\.’:I_ O’\-"\!
0 | 88 FY ey
[ ' S LI
Nom m L
o N
085 | 058 [ oo
'\."\,' m'\.‘_\
_ o 070 | 055 [~ iz
Limo sabbioso grigio. 0,75 0,40 L~ =5,
NS
12,00 [~ H’\.:\.:‘
B OSTERBERG B VAN
" F Al
1250 .-“,:_;“_.‘,";",
. N . ‘!’ f\.'k-"\f\f
Limo sabbioso grigio, passante a debolmeute sabbioso, grigio. AN
*:f:a‘:.“:.“:r:f‘
P A .
l"l'\f\-’\."\."'\."
"\,‘-!‘\ “\.f'\'_‘\,
:.-’:.-':'.-':\'f.".r\.-‘
Argilla debolmente limosa grigia, 0,50 0,33 \J\'.;f:":’:';
’ ' AN
\J\’\.,\J\I \’
0,80 0.36
3 F '\-“'\’\!\"\,'\"
Totba fibrosa nerastra. 0,95 0,45 :J:i:'f\ E:’:f
oS L
Argilla torbosa con frammenti di resti vegetali grigio scura. :"‘:’:' % ""?"
: ) . 095 | 064 frure B
Argilta debolmente linosa, prigia, poco consistente. 0’80 0.51 L O‘,'*,
1 * '\"_‘\,_'l". O‘\.#‘-‘-’
O
<030} <020 F."\ " Z-.J\,
<020 ] <020 [ 0 =
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<0,20] <020 fororo Zel
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. P &
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.:f':.’:."\.ﬂ'xl' ‘l'
Argilla debolmente limosa grigia *‘f"i":’:,:;:i
- 0,75 049 F r v v s ¢
. 1,20 0,52 "_\-"‘-"xe‘_‘.ﬁ'\f -
Argilla debolmentc limosa grigia con soflili e rari sirati torbosi (>! em} ¢ miclei torbosi. -,f\!x"g’xr:'f
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L e e
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18.00 ' ' AN Cﬂ’\."'\.i
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A LA
18,50 NS SN
Argilla debolmenic limosa grigia chiara. 0,85 0,66 [ 8'\'12".
i . i . l""'|.“‘".‘-"\'|. Y F\.“'\."‘
Argilla debolmentce limosa con sabbia grigia ricca di concrezioni carbouatiche ¢ sporadici 065 0,51 [ 2 277w
resti di frammenti di conchiglic, noduli brunastri ossidosi, ¢ scarsi frammenti di rcsti vegetal 0'55 0'24 L
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P e
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.1ISTMES

PROVA CPTU

GEOTECNICA
rov, " data emigs, eseguito da  elaborato da Commiitente: Provincia di Ferrara
0 | 1809/05 |  Ranzini Ranzini | Cantiere: Idrovie Ferraresi - Ponte della Pace
Procedura di itermento: PT - DIG - 00070 Prova: SCPTU 18
Data prova: 8 settembre 2005
q. (MPa) u (MPa)
10 20 30 40 50 -0.5

profondita (m)

0.0 0.5 1.0 1.5

‘

+ '
M !
¥

0.3 0.2
fs (MPa)

Coordinate: X= Y=
Quote (m): inizio prova = pianc campagna fing prova = 34.00 (33.55)

Note: Prova eseguita con piezocono n. 544

) Eseguito preforo superficiale mediante puntazza da m 0.00 a m 1.50
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
GPTU DH Pravincia di Ferrara: idrovie Ferraresi SCPTU_18_2045 1 2
Ponle deilla Paca




<ISITIES PROVA CPTU

rev. ' dataemiss.  eseguitoda elaborato da Committente: Provincia di Ferrara
0 16085 Ranzini Ranzini | Cantiere: {drovie Ferraresi - Ponte della Pace
Procedura di niferimento: PT - DIG - 00076 Prova: SCPTU 18
Data prova: 8 settembre 2005
q. (MPa)
20 30
25 | —
I A e
35 1 - - e e R - R e
—
E
S ' ' ‘
m ) Z
3 . ~
= . ] . .
o ' .
N , .
o _ , | N .
b .
(= ' .
A0 4 - - - - =+ 1. e e e e e s e
45 + - - - - - SRR NI BRI - T e .
50 : i : a ' :
0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0
f; (MPa)
Coordinate: X= Y= Z=
Quote (m): inizio prova = piano campagna fine prova = 34.00 (33.55)
Note: -Prova eseguila con piezocono n. 544
) . Eseguito preforo superficiale mediante puntazza da m 0.00 a m 1.50
Tipologia Titelo Identificativo Feglio di
CPTU DH Provincta di Ferrata: Iérevie Ferrarasi SCPTU_18_2005

2 2
Ponte della Paca




JISMES PROVA CPTU

GEOTECNICA
rev. | data amiss. | eseguitoda . slaboratoda | Committente: Provincia di Ferrara
0 ' 1609/05 | Ranzini Ranzini Cantiere: Idrovie Ferraresi - Ponte della Pace
Pracedura di riferimento: PT - DIG - 00070 Prova: CPTU19
Data prova: 7 settembre 2005
q. (MPa) u (MPa)
o 10 20 30 40 50 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
0 I Il 1 1 Il 1
i ~ :
' %— 4 | .
e .
' ] :
. BT A o
5 S e LI SR R B .- .
Z L
: L2
: &1
; , ya
. . £
. . 1
. ‘ é_\ |
104 - v i e e e e ff—
£ : F 1
A
o ‘ .::-‘
= E
© =
[ =
(o] ' j";a
= [
o A
o ";
L ul
. {__)
, ]
- {
i R
. . {
\ . {
. . /
. {
. /
' ' _f")
. . . A
204y QU e Lt
. . s, |
. ‘:‘—__54'
=
. . L=
25 } } i §
0.5 0.3 0.2 0.% 0.0
fs (MPa)
Coordinate; X = Y= Z=
Quote {m): Inizio prova = piano campagna fine prova = 29.90 (20.85)
Note: I[Prr.)w.i eseguita con piezocono n. 544
’ Eseguito preforo superficiale da m 0.00 am 1.45
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
CPTU Provincia di Ferrara: Idrovie Farraraesi CPTU_18_2005 1 ]

Ponte della Pace
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PROVA CPTU

GEOTECNICA
rev. i data emiss. | eseguitoda | elaborato da : Committente: Provincia di Ferrara
L ¢ | 16/09/05 ] Ranzini |  Ranzini Cantiere: Idrovie Ferraresi - Ponte della Pace
Procedura di riferimanto: PT - DIG - 00070 Prova: CPTU 19
Data prova: 7 settembre 2005
q. (MPa) u (MPa)
0 10 20 30 40 50 -0.5 0.0 05 1.0 1.5
o5 \ . , . { . ) )
S
1 " (‘\’\
k¢ . )
L=
T
I “"; ]
__________ : - - -—\? L
85 4 - - - e . 4o e e e - e
-_— . Ll L] ] v
E | . .
o N ' '
T i . . .
e | ; . | . .
o N i .
[ Ti} , f N .
(o] | : | . .
L 1 v
Q ' . .
T T T 4 1o ce e e e
45 4 - - - - - e - - SRIETEEEE AR P e - 4 - - ORI N v
50 } : : : :
0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0
fs (MPa)
Coordinate; X= Y= Z=
Quote (m): inizio prova = pianc campagna fine prova = 28.90 (29.85)
Note: Prova eseguita con plezocono n. 544
) ' Eseguito preforo superficiale dam 0.00 a m 1.45
Tipalogia Thelo Identificative Foglic di
CPTU Provintia di Ferrara: Idrovie Farraresi CPTU_19_2005 2 2

Ponte defla Pace
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STUDIO MATTIOLL s.r.l.

via Malpertuso,1 - 40123 Bologna
TelfFax 0516445001
www.studiomattioli.com

Commitiere Profondes raggiung [ntzio/Fine Esanciont
ECO-TER 5.1.L £.28 09/01/2009
Operaties Indagine Cantiere
SOGHD s.1.l. AMBIENTALE FERRARA - AREA EX MCF
Resportsatiie Sondagoi Tipo Carotgoio Tipo Sondy
DOTT. ANTONIO PADNE 53 METODO GEOPROBE PAGANI
LITOLOGIA DESCRIZIONE QUOTA SeCarotagoic CAMPION v.o.c
it
o 0 10 60 B0 10
RIPORTO. sabbia medio-fine limosa e sabbia debolmente limosa [ b
nocciola con inclusi eterometrici di varia natura {laterizi : : : : :
i LI I I | ]
prevalenti) N 0,10
[ 1
LI I B | 1
[N 1 -0.50
[ 1
LI I I | 1
[ 1 0.30
. [ 1 L
- LI I B | 1
(I I T -1.00
[ 1
I
[ { ] 0.20
R
IR I
Coa t -1.50
[ I | t
[ )
[ 1 0.10
i 5 1
-2 T )
[ 1 -2.00
[ T I | 1
[ l
[ 1 0.20
o 1 N
L 1
[ 1 -2.50
—2.80 [ !
sabbia medio-fine nocciola rrr 0.10
LI T B I B (]
3 -3.10 A [ ~3.00
argilla limosa nocciola con livelli di sabbia fine N )
[l
AL 0.20
[ A | .
Vi
[ B ] -3.50
~3.80 [ |
sabbia medio-fine limosa noccicla [ ] 0.10
| I O B I I | _
-a [ |
[ IR U -4.00
[ | !cl 1
[ (]
[N I 0.10
| I T B O { B -4,50
-4.60 [N ~4.50
limo argillosc nocciela cen resti vegetali 4.80 : : : I :tF - )
4. 3 )
sabbia medio-grossa nocciela IR -4.80 | 5 0
LI T N A
B [
’ tor -5.00
LI I B ¢
[
tr 0.10
et
I -
-5.70 el 5-60 4 _5 5p
sabbia medio-grossa limosa grigia R -
e ! 1 0.10
I I | 4 ~5.90 |
6 [ T | I |
[ | -6.00
-6.25 [ A
-7
Campionl: 5-Faret Sottll, O-Osterber, M-Mazier, A-Rimanegglsto . Rs-Aimaneglain da SPT
Carviaggin: HETODO GEQOPROZE Soncy: PAGAN]

N.B. i valori V.0.C. sono stati rilevati col fotoionizzatore all'apertura dei liner

LIVELLO FALDA: n.r.




STUDIO MATTIOQLI s.r.l,

via Malpertuso, 1 -~ 40123 Bologna
Tel/Fax 0516445001
www, studiomattioli.com

Commitente Profondith ragglunta
EOO-TER siril. 25

Inizio/Fine Esecuzione
09/01/2009

Qperatcrs Indagine
SOGED sl AMBIENTALE

Cantiere
FERRARA - AREA EX MOF

Resporsabein
DOTT, ANTONIO PAONE o]

Tipa Caratagglo
METQDO GEQPROBE

Tipa Sanda
PAGAN]

LITOLOGTA DESCRIZTONE

QUOTA

TAMPION]

vo.c

eterometrici di varia natura

RIPCRTQ, sabbia medio-fine limosa e limc sabbioso con inclusi

-3.90

vegetali

argilla limosa nocciola con livelli limo argillosi. Presenza resti

-5.20

e | S T e

-4.30

-4.7¢

sabbia medio-fine noccicola

-6.10

et S

—5.40

-5.80 "

sabbia medio-fine limosa noccicla

-6.25

0.10
-4.50

0.10
-5.00

0.10

-5.50

0.10

-6.00

Camploni; S-Paret Soumill, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiatn , Ry-Rimaneggiato da 5PT
Carotaggio: HETOD) GEOPROBE

N.B. i valori ¥.0.C. sono stati rilevati col fotoionizzatore all'apertura dei liner

LIVELLO FALDA: n.r.




STUDIO

MATTIOLI s.r.l.

via Malpertuso,1 - 40123 Bologna

Tel/Fax 0516445001
www.studiomattioli.com
Commitente Profondith raggiunta Inizio/Fine
BOD-TER 5.1.l. -7.50 09/01/2009
Operaiors Indagine Cantere
SOGED sl AMBIENTALE FERRARA - AREA EX MOF
RAesporsable Sondaggio Tipo Carotaggin Tipo Sanda
DOTT. ANTONIO PAONE 55 METODO GEOPROBE PAGANI
UTOLOGIA DESCRIZIONE QUOTA WCarotaggla CAHPIONT vaL
iz
0 20 40 €0 BO LG
RIPORTO. sabbia medio-fine limosa e limo sabbkioso con inclusi [ !
eterometrici di varia natura : : : : :
(R
'] | 0.10
[ 1 X
I
P | 0.50
LI I I | 1
P |
[ 1 0.10
N LI I I | 1 -
IR
NN 1.00
LI T T O ¢ A |
LI I B | 1
[ | 0.10
(B | L
L I I | 1
Crr 1.50
LI I I | 1
LI I | I
[ | 1 0.10
5 L I B | |
ER I B | I
o ) 2.00
LI A B t
[ I | ! 1
[ ) .
2.50 R 1 0.10
sabbia medic-fine nocciola I
(Y N 2.50
[
[ I T O A |
[ 0.10
s (R
[ T N I |
(S T N 3'00
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Campioni: S-Paret! Sott, O-Osterbery, H-Hazer, A-Rimanegpisto , RY-Rimyneggiatn da SPT

Carctaggio: HETOOO GEDPROBE

N.B. i valori V.0.C. sono stati rilevati col fotoionizzatore all'apertura dei liner

LIVELLO FALDA: -5.87 m da p.c.






