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Premessa

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

- Ricerca bibliografica

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

- Elaborazione dati e relazione geologica conclusiva.
Nella planimetria di seguito riportata e indicata l'ubicazione del terreno indagato con
evidenziato i punti di indagini precedentemente eseguite i unitamente alle indagini
geognostiche realizzate nelle aree limitrofe nel corso di studi geologici precedenti.
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Schema geologico Regionale

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

Si & 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 & regolare ma articolato da dorsali
longitudinali, che in determinati periodi del ciclo evolutivo emergevano dal mare, formando
isole e arcipelaghi. Queste dorsali traggono le loro origini da un complesso meccanismo di
spinte tangenziali unitamente a fenomeni di subsidenza differenziale, cioé di sprofondamento
irregolare.

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

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

La storia delle alterne vicende geologiche in questo settore della Pianura Padana puod 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 '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, cioe sedimenti con termini
grossolani nelle strutture negative ed argillose su quelle positive.

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

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

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

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

Inquadramento geomorfologico dell’area

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

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

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

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

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

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

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

Ricerca bibliografica

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

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

e Carta geomorfologia (PRG-PSC).

e (Carta delle isofreatiche (PRC-PSC).

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

e Indagine geognostiche eseguite precedentemente dallo studio Edilgeo.

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

Le strutture appenniniche sepolte sono ancora soggette a movimenti, che spesso si traducono
in sismi capaci di superare la soglia del danno. Si ha infatti notizia di 15 terremoti verificatisi a
Ferrara e nelle aree circostanti nel periodo compreso fra il 1234 e 1787, di cui 9 superiori al
sesto grado della scala Percalli; solo il terremoto del 1570 ha raggiunto 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 nuova mappa della pericolosita
sismica messa a punto nel 1998 , ha incluso il Comune di Ferrara nella Categoria 3 (territori
suscettibili di terremoto fino al 7° grado della scala Mercalli).

Subsidenza

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

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

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

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

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

Analisi litostratigrafica dei terreni indagati

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

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

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

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

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

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

Categorie di suolo di fondazione: S

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi con valori Vs3; > 800 m/s con strati di alterazione | 41,00

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 proprietda meccaniche con la
profondita e da valori di Vg3 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.3, 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 <15 - Cu < 70kPa)

E Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs3; simili a quelli dei tipi C 0 | 41,25
D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale piu rigido con Vs3o > 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 (PI>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di
Vezo < 100 m/s  (10<Cu<20 kPa)

studi

speciali

S22 Deposito di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno
non classificabile nei tipi precedenti

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

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

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

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

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

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

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

L'accelerazione massima al suolo sara uguale a :

amax=S*ag=0.1875¢g

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

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

territorio del Comune di Ferrara ricade in zona 3)

Classificazione zone sismiche

zoha |accelerazione orizzontale (ag/g)|accelerazione orizzontale (ag/g) di|Valori di a, 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 0,359

2 0,15-0,25 0.25 0,259

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

4 <0,05 0.05 0,059

Verifica dei cedimenti post sismici

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

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

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

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

Emilia Romagna per gli studi di microzonizazione sismica.

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

Dh=€v*H=3.2cm

Ev & la deformazione volumetrica post ciclica

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

dove :

H = spessore dello strato considerato = 400 cm.

A = costante sperimentale

Cr = Indice di riconsolidazione post ciclica

Du/6 = rapporto di pressione interstiziale
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Verifica alla liquefazione

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

Conclusioni

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

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

raggiunto frequentemente negli ultimi anni anche 100 mm/ora.

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

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

- scavo del cassonetto ;

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

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

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

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

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

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

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

fondazione di tipo C.
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Integrazioni alla relazione geologica

Premessa
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Descrizione della metodologia tromografica e scopo dell'indagine
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Risultati dell'indagine tromografica eseguita

Restituzione dell'indagine tromografica eseguita
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Spettri di risposta
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= E 0O S.r_ 1. BRI
Sezione Geotecrica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAUORD : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA'  : YIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO : 1 |

CAMPIONE " ': 1

PROF. PRELIEVO : DAm 4.5 Am 5.1

CARATTERISTICHE GENERAL I

Classificazione USC DOH

PRCV"

ingm53
‘g/cm™3
g/cm™3

scm™3

En

® e

e e

kgrem~2

%

%

X e

H
Fa TN N

L,

PESO SPECIFICO REALE : '2.68
PESO DI VOLUME 1.47
DENSITA' DEL SECCO .75
CONTENUTO NATURALE D' ACRUA 96.3
PESO D1 ‘UOLUME DEL MATER. SATURO 1.47
CONTENUTO D'ACQUA ‘A ‘SATURAZIONE 96.2
INDICE DEI wUOTI . 2.578
POROSITA® 72.0
GRADD D1 SATURAZIONE 100.1
LIMITE L1QUIDE - A 81.1
"LIMITE PLASTICO ) 41.6
INDICE DI PLASTICITA® 39.5
INDICE DI CONSISTENZA ' -.38
ATTIVITA' COLLOIDALE .72
POCKET P17
~ TORUANE 2.0/ > 2.7
CARBONATI 5.2
SOSTANZE ORGANICHE : 6.3
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:
frazione ghiaiosa ( D> 2 _mm) .4
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 . .mm) 4.3
frazione Iimosa (0.002<D< 0.02 mm) 40.3
fraziane argillosa ( D< - 0.002 mm> 54.9
£ n. 10 ( 2.0 mm) 99.6
# n. 40 . ¢ 0.42 mm) .99.2
"# n. 200 ( 0.074 mm) 95.6
Classificazione HRB ' A7-5
Indice di gruppo 20

Frvo
Vol

kg/em~2 -

RIO
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= E (4 S.r . 1. BaR 1
Seziorne (5:5(3 tecrn ica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORD : C.POLIF.INTEGR. Z0ONA F1-C3
LOCALITAS ¢ UlA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGG IO : 1

CAMPIONE : 1

PROF. PRELIEVO : DA m 4.5 A m 5.1

A #-!-!#-!-!-!-!-!-l#*i*#iﬂl**i#ii#'l##i*i#***llll**l#*i*****i**l**l

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROUVING:

diametro 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVIND ($8) : 1 (o) 2 (+)
gti (gs/cm™3) 1.37 1.39
gd (g/cm™3) .69 .71
Wi (%) 98.7 96.6
Wf %) 98.7 26.6
S3o (Kg-scm~2) .66 1.10
(81 - S3)f (Kg-/cm™2) .21 1.31
P (Kgs/cm™2) 1.12 1.7%
q=q' : (Kg/cm”~2) .46 .65
Epsf ' %) 6.6 5.3
Ef (Kg/em~2) 14 25
Eps (1/3) (%) .9 .6
E 1/3) ’ (kg/ecm™2) 33 72

c (kg/ecm”™2) ’ .12

Phi (gradi) 18.1

AT AL R R R S R IR A R R e e R S L R L R L S Ll Ll L ALl bt
(¢¢) NOTE: '

PROVVIZORIO
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pEO S.r.1.

tau (kgremr2)

BARL. . ¢, poL1F. INTEGR. ZONRF1-C3
SOND. 1 CAMP. 1 |

PROVA TRX - LU

q (kgromr2)

1 2 Sigma (kg/cmA2
CERCHI DI MOHR

S | ' 2 p (kg/cma2)
PUNTI DI SOLLECITAZIONE




= = O S.r.1. BAaR1I

Seziorne Ceaotecrnica

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

SONDAGG 10 ! 1

CAMP I ONE : 1

PROF. PRELIEVO : DA m 4.2 A m %.1

00 e A
PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO CU

DIMENSIONI PROVINO:

diametro 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROUVINO ($$) 1 <o) 2 (+)
gti (gscm”™3) 1.60 1.66
gd (g/cm”™3) 1.01 1.08
Wi (%) ©8.3 3.8
wf (%) 65.7 49.7
S3o (Kg/em™2) .66 1.10
(51 - S3)¥f (Kg/cm™2) .88 1.44
Du (Kgscm™2) .19 .38
P (Kgr/ecm™2) 1.10 1.82
q=q' (Kascm™2) . 44 P72
P’ (Kg/cm™2) .21 1.44
Epsf (%) 6.4 9.2
Ef (Kgs/cm”™2) 14 : 16
Eps (1-/3) (%) L3 3
E (1,33 (kgsem™2) 25 159

C (kgs/cm™2) 3 .02

Phi : (gradi) 22.7

NB: C<0 ‘

INVILUPPO CONSIGLIATO

c! - (kg/cm™2) 0.0

Phi' (gradi) - 29.6

A T T S e e
($$) NOTE:
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BARI

ZONR F1-C3

C.POLIF.INTEGR.

GEO S.r.1.

1 CAMP. 1

SOND.

PROVA TRX - CU
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Sigma (kgrem~2
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G E O S.r.1. BARI

Sez iorne Ceaotecrnica

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

CAMPIONE : 1

PROF. PRELIEVO : DA m 4.5 Am 5.1

- — T T T . A T Tk o A B AL . e ——— i Y b S AN S e M T ek e LA PN MR M e M e e e e el

PESO SPECIFICO REALE 2.68 g/cm”™3
DENSITA' DEL SECCO 1.06 gsem”™3
CONTENUTO NATURALE D'ACRQUA 56.8 %
INDICE DEI UUOTI INIZIALE 1.520

GRADO DI SATURAZIONE 100.1 %
DIAMETRO PROVINO 56 mm
ALTEZZA PROVINO 20 mm
sigma U DH e Cec D Cs Gd
(kgsem”™2) (mm) (Kgrcm™2) (gscm™3)
W .1~ 0.000 1.520 ‘ 1.06
.003 250
W .2 .008 . 1.51% ‘ _ 1.06
. 020 19.
W 4 .222 1.492 1.07
' .168 20
W .8, 623 1.442 1.10
" _ .290 22 :
W 1.5 ° 1.252 1.363 ) - 1.13
. 422 30
Ww 3.0 2.260 1.236 » 1.20
' .548 44
Ww 6.0 3.570 1.071 1.29
' .990 8%
W 12.0 4.980 .893 ) ‘ 1.42
o .573 179 :
W 2%.0 6.430 .710 ' 1.57
.110
W 6.0 5.890 .778 ' 1.%1
. 172
W 1.% 5.066 .882 1.42
.179
W .4 4.250 .928% 1.3%
: . 136
W .1 3.600 1.067 1.30

——— . ———— — — e —— . " i
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GEO S.r.1. BARI

C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
SOND. 1 CAMP. {

COMPRESSIONE EDOMETRICA = rigonftiumento tmpsdtto

1.518;

o

1.428
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1
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+ . ;
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.798

. 708
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i 3.8 ¢ 3.2
Bigma V (Kg/ocma2)
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= E O S.r.1. BAR1

Se=z 1l orne Geaotecrn l1ca

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORD : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' :  Ula BOLOGNR-FERRARA '
SONDAGGIO : 1

CAMP IONE : 3

PROF. PRELIEVO : DA m 9 A m 9.6

CarRaTTERISTICHE GERNERALIL

PESQO SPECIFICO REARLE 2.72 g/cm™3

PESO DI VOLUME 1.61 ascm™3

DENSITA' DEL SECCO .99 g/em™3

CONTENUTO NATURALE D'aCQUA 63.2 %

PESO 01 VOLUME DEL MATER. SATURO 1.62 g/cm™3

CONTENUTO D*ACOUA A SATURAZIONE 64. 68 %

INDICE DEI VUOTI 1.756

POROSITA' 63.7 %

GRAGO DI SATURAZIONE 97.8 %

LIMITE LIQUIDO 6.7 %

LIMITE PLASTICO : 35.8 %

INDICE DI PLASTICITA' 41.0 %

INDICE DI CONSISTENZA L33

ATTIVITA' COLLOIDALE .66

POCKET , .2/ .3 kgs/cm™2 ;
TORVANE A | kg/em™2 :
CARBONATI - 9.8 % §
SOSTANZE ORGANICHE : 3.0 % :
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE: %
frazione ghiaiosa ( D> 2 mm ) g.0 %

frazione sabbiosa (0.02 <D¢ 2 _mm ) 7.3 %

frazione limosa -(0.002<D¢ 0.02 mm) Z0.8 %

frazione argillosa ( D< 0.002 mm) 61.9 %

$# n. 10 ( 2.0 mm ) 100.0 %

# n. 40 o ( 0.42 mml 99.9 %

# n. 200 ( 0.074 mm) 9g.0 %

Classificazione HRB A7-5

Indice di gruppo A 20

Classificazione USC - OH

-

! RIS T
}-1 P N S R S O \_)



HaN1dIdD"1l3s SNOIZBLINIWIO3S
885 (aiy 0 B8 @2 m N 2° | ca*  20° ceR° 280" _Sae. 5
I _ i m o1
m _ " ._l _ ﬁ _ ez
| | _ ] _ “ oE
] _ i - ] m or
1 _ | _ |
_ 1 | _ -t i @s
: Vi
- | | . | g1~ Bg
| | ! _ A
m - m 22y
| _ , 3
_ ~ _ \ _ 2
¥ I | R8N
| _ | _\.N | =
| _ | o — w”
\ | _ ; LLF&\TIIL\\ | _ oa1 m
HIYIHD HIgEYS OWIT HTI9aY
HOTALIWOTINNGAD ISITTHUNY
E *dlgD T TUNOS
mnulﬂh m N * * * . 1] ™
NO &OIINI*41710d°D H N..._W.._m _. g m OMU

LU T
L

PRC



G E O S.r.1. BAaRI
Se=ione Geotecrnica
COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' : UlA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGG IO : 1

CAMP IONE : 3
PROF. PRELIEVO : DA m 9 Am 9.6

e U 2T 00 e e N e e e e A 60 A 0 e 0 e o 0 e e o o

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPC Uy

DIMENSIONI PROVINO:

diametro 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVIND ($$) 1 ¢o) 2 (+) 3 (%)
gti (g/em™3) 1.2% 1.26 1.60
gd (g/cm™3) . . 49 .49 . .99
Wi (%) 152.3 155 .4 1.0
W (%) 157.3 155 .4 61.0
S3o (Kgscm”™2) 1.00 1.40 1.80
(81 -~ S3)¢ (Kgscm™2) 1.44 1.50 .82
P : (Kgrcm™2) 1.72 2.15 2.23
q=q' (Kgrs/cm™2) 72 .75 .43
Epsf (%) 14.1 20,0 (=) 13.0
Ef (Kgrcm™2) 10 7 7
Eps (1/3) £%) ) 1.1 .8 .8
E (1-3) (kgs/cm™2) 45 64 34

q medio. (kg/cm”™2) .63

HE U U I e e o el o N N a0 0 0 e e e el e e 2 e 2l o

($%) NOTE: : :
{(#*) In conformita' alle norme ASTM D 2850 e BS 1377-75
si definisce carico a rottura quello corrispandente
alla defarmazione del 20% ’

N T T
[ L U O A



™

Q > w

1 X

— ey o

Lo - M. .

& E x .

o | o - 5
R Z a {

3

4
2
L

{ CAMP.

R B U

C.POLIF.INTEGR.

S0ND.

[ S

PROYA TRX - WU
PUNTI DI SOLLECITRZIONE

CERCHI DI MOHR

e —— - e — Y

rllS!E%S-:f;‘?iih!z%rifiiihiz.?:fi!i!IlL.B r!}ﬂéiii:\iFr!faiiiiz}ill?!i;f ?i!iiilg B
m N - 0 ™ N - Q

t2vuo,Byy nuy (2vwo Byy b

(Eto S.r.1. BARI

T e A kb St AR 130 TR e A W ke e s e p .
e o e e AT P T T W T Tader R sl em e | R e e

VY |




c E O S.r . 1.

BARI

Sez lione GCGeotecriica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORO ¢ C.POLIF.INTEGR. Z0ONA F1-C3
LOCALITA' : VIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO 1

CAMPIONE : 4 B

PROF. PRELIEVO : DA m 11.%5 A m 12.1

CARATTERISTICHE GCENERAaL I

PESO SPECIFICO REALE

PESO DI VOLUME

DENSITA' DEL SECCO
CONTENUTO NATURALE D'ACQUAR

PESO DI VOLUME DEL MATER. SATURO
CONTENUTO D'ACQUA A SATURAZIDONE
INDICE -DEI VUDTI

PORDSITA®

GRADD DI SATURAZIONE

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO
INDICE DI PLASTICITR'
INDICE DI CONSISTENZA

POCKET
TORVANE

CRARBONATI
SOSTANZE ORGANICHE

2
1
1
33

1
33

48
97
52

25
27

LA
.27

.75
.8%
.42
.1

.20
.9
.934
.3
.5

.9
.4
.5
.72

.8
.2

kgs/cm™2
kgsem”2



c E O s .- Y- BaR1

Se = 3 o e EEE:C)tZE}C:F‘i':ia

CDMMITTENTE . COOP CUSTRUTTURI SRL—FERRQRQ
LAVORO : C.PDLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' : viA BDLDGNQ—FERRQRQ
SONDAGG10 : 1

CAMP 1ONE : 4 - "?avk Lasse
PROF . PRELIEUD + DA M 11.%9 A m 12.1

#*#****#######***##*#*##*#*#*#**i#ﬁ*

#**#**#*#*#*#**#*%#**###*##****
pROVA DI CDMPRESSIDNE TRI1ASSIALE TI1PO UY

DIHENSIDNI PROV INO:

diametro . cm

altezza 7.6 cm

PROVING ($$) 1 (o) 2 (+) T (%)
gti (grem”3) 1.93 1.93 1.93
gd (g/cm™3) 1.48 1.47 1.47
Wi (%) 30.4 31.3 31.7
Wf (%) 30.4 31.3 31.7
SZo _ (Kg/cm“?) 1.20 1.60 2.00
(g1 - S3)F (Kgrcm™2) 1.26 1.2% 1.09
P (Kgs/em™2) 1.83 2.23 2.52
q=q' (Kg/cm”Z) .63 673 Ly
Epsf (%) 20.0 (*) 20.0 (*) 20.0
EFf (Kg/cmAZ) 6 6 S
Eps (1733 (%) 3.9 3.3 3.8
E (1/3) (kg/cmh2) 11 : 13> 9

q medio (kg/cm“2) .59

**i*****ﬁ#*i*###**#&**#*##*#iiﬁi**#**ﬁﬁ#*####ﬁii*#*ﬁﬁ**#***ii**i***

(ss) NOTE:S
(#) In conFormita' alle norme.ﬂSTN D 28%0 e BS 137779
si definisce carico 2 rottura quello corrispondente

alla deFormazione dgl 20%

PRCT 7y



ZONA F1-C3

3 Stigma (kgrem~2

I CAMP. 4
3 p (kg/omr)

S PUR NP Sy S

a

C.POLIF.INTEGR.
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= &= 0 S.r. 1. BAaRI
Sexiorne Geocotecrnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORO ¢ C.POLIF.INTEGR. Z0ONA F1-C3
LOCALITA! t  UVIA BOLOGNA~FERRARA
SONDAGGIO : 1

CAMP IONE : S

PROF. PRELIEVO : DA m 14.5 A m 15.1

CaRATTERISTICHE GERNERALI

PESO SPECIFICO REALE 2.74 g/cm™3

PESO DI VOLUME 2.0 gs/cm™3

DENSITA' DEL SECCO 1.72 g/cm”™3

CONTENUTO NATURALE D'ACAUA 12.9 %

PESO DI VOLUME DEL MATER. SATUROD 2.09 g/cm”3

CONTENUTO D'ACQUA A SATURAZIONE 21.5 P

INDICE DEI QUOTI .589

FORDSITA' 37.1 % :
GRADO DI SATURAZIONE ?2.4 % %
LIMITE LIQUIDO Q4.8 % M
LIMITE PLASTICO 20.9 % ;
INDICE DI PLASTICITA® 23.9 % :
INDICE DI CONSISTENZA 1.04 §
ATTIVITA' COLLOIDALE .62 :
POCKET 3.6/ 4.6  kgscm™2

TORVANE > 2.7 kg/cm™2

CARBONATI 24,7 %

SOSTANZE ORGANICHE .8 %

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa ( D> 2 mrm ) 1.4 %

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

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

frazione argillosa ( D< 0.002 mm) 38.8 %

£ n. 10 « - 2.0 mm) 98.6 %

# n. 40 ( : 0.42 mm) $8.0 %

# n. 200 ( 0.074 mm) 96.1 %

Classificazione HRB . AZ-6

Indice di gruppo ' 15

Classificazione USC CL

g
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c E O S.r . 1. EBAaRR1I
Sezx ione Ceoctecnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA

LAVORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-LC3
LOCALITA' :  UIA BOLOGNA-FERRARA

SONDAGGID H 1
CAMPIONE : S
PROF. PRELIEVO : DA m 14.% A m 15.1

A A 0 0 A 0

PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROUVINO:

diametro 3.B cm g
altezza 7.6 cm :
PROVIND ($$) 1 (o) 2 (+) ?
gti (grem™3) ~ 2.10 2.13 i
gd - (gscm”™3) 1.75 1.29 :
Wi (%) 19.7 18.9 :
Wf %) ' 19.7 18.9 %
S3o (Kg/em™2) - 1.4D 2.3%

(S1 - S3)f (Kg/cm™2) 3.34 3.59

P (Kgscm”™2) 3.07 4.14

q=q' - (Kg/cm”™2) - 1.67 1.79

Epsf ) (%) 20.0 (%) 11.8

Ef (Kg/em”™2) 17 30 ;
Eps (1/3) (%) 1.2 .6 !
E (1-3) (kg-/cm”™2) 97 192 ' :
C (kg/cm™2) 1.32

Phi - (gradi) ' 6.7

#ﬁ#*{******#**##************#***#**&#******i****#*******i*##ﬁ#&**l#

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

alla deformazione del 20%

PET "7 720
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G E O S.r~.1. BRI

Seionmn= GCeotecrnica

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

CAMP IONE : 5

PROF. PRELIEVD : DA m 14.5 A m 15.1

PESO SPECIFICO REALE 2.74 g/em™3
DENSITA* PEL SECCOD 1.76 gs/cm”™3
CONTENUTO NATURALE D'ACQuUAa 20.1 %
INDICE DEI VUOTI INIZIALE .5%3

GRADD DI SATURAZIONE 99.5 %
DIAMETRO PROVINO 56 mm
ALTEZZA PROUVINO 20 mm
sigma U DH e Cc D Cs Gd
{kg/cm™2) (mm) (Kg/cm”™2) (g/cm”3)
L -1 . 00% . .2B2 1.26
.001 667
W .2 .008 .552 1.76
.006 182
W .4 .030 .550 1.72
. 023 - 89 _
W .8 .120 .543 1.72
.037 108
W 1.5 .250  .533 Y 1.79
: .070 111 °
W 3.0 .520 .512 7 1.81
.094 "165
W 6.0 .883 .484 1.84
126 246
W 12.0 1.370 . 446 1.89
. 149 425 :
W 25.0 1.982 .399 : 1.96
: <167 772 ,
W %0.0 2.630 . 349 2.03
.034
W 12.0 2.358 .370 2.00
: ' . 056
Ww 3.0 1.922 . 403 1.95
. 065
W .8 1.448 . 4410 1.90
. 051
L .2 1.0%10 L4271 1.86
.034
W .1 . 920 .481 ' 1.85

NB: Cc;D,Cs sono calcolati sulla curva di laboratorio
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G E O S.r . 1.

BRI

Se= 10mne Ceotecnica

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

SONDAGG IO : 1

CAMP IONE : 6

PROF . PRELIEUU DAm 16.%5 A m 17.

CZF%F?F§1"TFEZFQI[ES'FI[E:FdEZ GENERALI

PESO SPECIFICO REALE

PESO DI VOLUME

DENSITA' DEL SECCO -
CONTENUTO NATURALE D' QCOUQ

PESO DI UVDOLUME DEL MATER. SATURO
CONTENUTO D'ACQUA A SATURAZIONE
INDICE DEI UUOTI

POROSITA!

GRADO DI SATURAZIONE

LIMITE LIQUIDO
t IMITE PLASTICO
INDICE DI PLASTICITA'
INDICE DI CONSISTENZA

POCKET
TORVANE

CARBONAT |
SOSTANZE ORGANICHE

1

2.76

1.98

1.56
27.0

2.00

27.9
.7271

- 42.5

96.8

39.4
22.9
16.6

.75

1.2 5.0
> 2.7

12.5
é

g/cm”™3
gs/cm”™3
g/cm”™3

sem™3

LR AL KO

kg/cm”2
kgrcm™2

%
5%



= E O S. .1 . BAaRI

Sezionmne Geotecnica

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

SONDAGG IO : 1

CAMPIONE : 4

PROF. PRELIEVO : DA m 16.5 A m 17.1

ii*********#*********##*********#**'l'-!--!--#*#i**********#i**#**#*****#*

PROUA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROVINO:

diametroc 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVINO ($8$) 1 (o3l 2 (+) 3 (%)
gti tgrcm™3) 1.98 2.02 2.04
gd (grcm™3) 1.%6 1.62 1.67
Wi . (%) 27.0 25.1 24.8
Wf (%) 27.0 2.1 24.8
S3o (Kgsem™2) . 1.60 - 2.10 - 2.60 %
(S1 - S3)Ff (Kgsem™2) 2.16 3.3% 3.67
P (Kgs/cm”™2) ?2.68 3.77 4.44
a=q' (Kgscm”™2) 1.08 1.67 1.84
Epsf (%) 20.0 (%) 7.5 10.4
Ef (Kgsem™2) 11 - 44 35
Eps (1/3) %) 1.4 1.1 1.0
E (1/3) (kgscm”~2) 52 104 122 )
NB: C<0

INVILUPPO CONSIGLIATO:

C (kg/cm”™2) 0.0

Phi (gradi) 24.9

r ‘ ' 1.0

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

BAaRI

Se=xi1one Geotechrn 1ica

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

CAMP 1 ONE : 7

PROF. PRELIEUD : DA m 18.6 A m

19

.2

CARATTERISTICHE GENERAL I

PESO SPECIFICDO REALE

PESO DI VOLUME

DENSITA' DEL SECCD
CONTENUTD NATURALE D'*ACRUA

PESD DI UDLUME DEL MATER. SATURO
CONTENUTO D'ACQUA A SATURAZIONE
INDICE DEI VUDTI

POROSITA!

GRADD DI SATURAZIGNE

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

TORUANE

CARBONATI
SOSTANZE ORGANICHE

CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa ( D> 2 mm )
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 mm )
frazione limosa (0.002<D< 0.02 mm)
frazione argillosa ( D< 0.002 mm)
# n. 10 C 2.0 min )
## n. 40 : ( D0.42 rmm)
# n. 200 « - 0.074 mm)J

Classificazione HRB
Indice di gruppo
Classificazione USC

i g

2.71 g/cm™3
1.99 g/cm™3
1.9 g/cm™3
25.1 %

2.00 grs/cm”3
25.9 %
.700
41.2
97.2

af £

39.7

22.0

17.6
.82
.48

X R

.1 kgscm™2

20.4
-4

of of

1%.9
46.8
37.0

99.8
99.6
99.2

A XX R L

Aas
11
CL

el S
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G E 4O S.r . 1. EAaRI

Sexiorne Ceotecmrn ica

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

SONDAGG IO 1

CAMP IONE : 7

PROF. PRELIEVO : DA m 18.6 A m 19.2

PESD SPECIFICO REALE 2.71 gs/em™3
DENSITA' DEL. SECCO 1.56 g/em™3
CONTENUTO NATURALE D'ACQUA 26.6 %
INDICE DEI VUDTI INIZIALE .733

GRADO DI SATURAZIONE %8.0 %
DIAMETRO PROVIND 56 mm
ALTEZZA PROVINO 20 mm
= |
______________________________________ e
sigma U DH e Ce D Cs Gd
(ku/cm“Q) (mm ) (Kgrem™2) (a/cm“3)
W .1 .009 233 1.546
.00% 118 '
W .2 . 026 731 .54
.039 30
W 4 160 719 57
.054 43
W 8 . 348 .703 : .59
.080 56
Ww 1.5 .6090 .681 .61
.094 91
W 3.0 .928 8653 .84
' 7 .121 142
W 6.0 .1.350 615 657
.176 197
W 12.0 1.9460 .563 .73
) .237 299 '
W 25.0 2.830 . 488 . B2
: . 248 581
W %0.0 -3.690 . 413 : .91
.035
W 12.0 ' 3.440 L 435 .88
.05%
W 3.0 3.060 . 468 .84
' 067 ,
W .8 2.614 507 .80
.065
W .2 2.1690 546 .75
.047
W .1 - 1.998 5460 73

W e A ey e ———

NB: Cc,D,Cs sono calcolati sulla curva di laboratario -

A E

L
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G E O S.r.1. - BAaRI

Se=ionea BCeotechnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTORI SRL-FERRARA
LAVORO : C.POLIF.INTEGR. ZONA F1-C3
LOCALITA' : UIA BOLOGNA-FERRARA
SONDAGGIO0 : !

CAMP IONE : 8 B

PROF. PRELIEVO : DA m 21 A m 21.6 -
CARATTERISTICHE GENERAL I

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

PESO DI VOLUME DEL MATER. SATURO 2.21 g/cm™3
CONTENUTO D'ACOUA A SATURAZIONE : 16.4 %
INDICE DEI uUOTI \ .451
POROSITA* 31.1 %
GRADD BI SATURAZIONE 100.1 %
LIMITE LIQUIDO 46.2 %
LIMITE PLASTICO 21.2 %
INDICE DI PLASTICITA® _ 25.1 %
INDICE DI CONSISTENZA : 1.19

POCKET _ 2.7/ 2.7  kg/emn2
TORVANE ' > 2.7 kgsecm™2
CARBONATI 16.2 %

SOSTANZE ORGANICHE _ .7 %

. ‘""n ¥ .i"“'-',

Y




= E O S.r. 1. BEARI

Semiorne GCGeotecrnica

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

CAMPIONE = : 8~ parke bdccw

PROF. PRELIEVO : DA m 21 A m 21.6

HEHE A AN A A 0 A e A A A

PROVUA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE TIPO UU

DIMENSIONI PROVINO:

diametro 3.8 cm

altezza 7.6 cm

PROVINO (3$%) 1 (o) 2 (+) 3 (=)
ati (g/cm™3) 2.07 2.07 2.08
gd (grem™3) 1.70 1.70 1.70
Wi : (%) 22.0 22.0 22.0
Wf (%) 22.0 - 22.0 22.0
530 (Kgs/cm~2) 1.90 2.50 3.10
(51 - 53¢ (Kgrcm™2) 2.4¢6 2.59 2.28
P (Kgrem™2) 3.13 3.9 4.24
q=q' (Kgrem™2) 1.23 1.29 1.14
Epsf (%) . 20.0 (*) 20.0 (*) 20.0 (=*)
Ef (Kg-/cm™2) 12 13 11
Eps (1/3) (%) .7 .8 .8
E (1.2 (kg/cm™2) 118 113 ?4

g medio (kgscm™2) 1.22

T S A B A o e e e e A U A
($%) NOTE: _
(*) In confarmita' alle norme ASTM D 28%0 e B8S 1377-75
si definisce carico a rottura quello corrispondente .
alla deformazione del 20%
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= E (O S.r. 1. BARI

Se=xiaon= Ceoctechnica

COMMITTENTE : COOP COSTRUTTOR! SRL~FERRARA
LAVORO : C.POLIF.INTEGR.. ZONA F1-C3
LOCALITA! ! VUlAa BOLOGNA-FERRARA

SONDAGG IO : 1

CAMP 10ONE : 9

PROF. PRELIEVO : DA m 24.7 A m 25,3

CARRATTERISTICHE GENERALI

PESO SPECIFICO REALE : ) 2.74 g/cmAB
PESO DI UVOLUME 1.92 gscm™3
DENSITA' DEL SECCOD _ 1.47 'g/cm*3
CONTENUTO NATURALE D'aCfiuAa 0.9 %

PESO DI VOLUME. DEL MATER. SATURDO 1.93 g/cm™3
CONTENUTO D'ACRUA A SATURAZIONE 31.8 %
INDICE DEI! wUOTI : .867
POROSITA! 46 .5 %
GRADO D! SATURAZIONE 97.8 %
LIMITE LIQUIDDO 48.6 %
LIMITE PLASTICO ' 24,2 %
INDICE DI PLASTICITA' 24.4 %
INDICE DI CONSISTENZA 23
ATTIVITA' COLLOIDALE . .53

POCKET ‘ .2/ .4  kgrem™2
TORUVANE .17 A kgscm~2
CARBONAT I 17.6 %
SOSTANZE ORGANICHE .6 %
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE:

frazione ghiaiosa ( D> 2 mm) .2 *
frazione sabbiosa (0.02 <D< 2 mm) 8.8 %
frazione 1limosa (0.002<0D¢ 0.082 mm) 44.9 %
frazione argillosa ( D< 0.002 mm) 46.1 %

$ n. 10 ¢ 2.0 mm) 99.8 %

i n. 40 ( 0.42 mm) 99.6 %

# n. 200 ( 0.0°4 mm) ?9.1 %
Classificazione HRB : AZ-6

Indice di gruppo ' 15

Classificazione USC .CL
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Sezicorne Geoteaonica

COMMITTENTE CQGP COSTRUTTOR! SRL-FERRARA
LAVORO : C.POLIF.INTEGR. Z0OMA F1-C3
LOCALITA! {  UIA BOLOGNA-FERRARA

SONRAGGIO 1
CAMP IONE : 10
PROF, PRELIEUB t:DAm 272 Am

CARATTERIST I CHE

PESO SPECIFICO REALE
CONTENUTO NATURALE D'ACOUA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE D! PLASTICITA'
INDICE DI CONSISTENZA

CARBONAT I
SOSTANZE ORGANICHE

27.6
GENERAL I
2.772 g/cm”™3

45,9 %
57.8 %
31.8 X
37
16.3 %
& %
F’f?(}"‘f’f"‘*‘l

,'“

10
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