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1. PREMESSE

Tra i mesi di Dicembre 2015 e Aprile 2016, su incarico del Comune di Modena e in intesa con i tecnici
dott. geol. Giorgio Barelli e Ing. Laurent Marini, & stata eseguita la caratterizzazione geologica,
geotecnica e sismica del volume significativo di sottosuolo interessato dai lavori di rifacimento del ponte
denominato “ponte dell'uccellino”, che collega i comuni di Modena e Soliera sul Fiume Secchia. Il
presente studio viene redatto a supporto della progettazione esecutiva descrivendo i principali aspetti
geologici e geotecnici del terreno interessato dalla realizzazione delle opere di fondazione e degli argini
esistenti, nonché gli le potenziali criticita sismiche di sito.

Fig. n. 1.1 — Scansione fotografica satellitare obliqua dell’aera in oggetto (Blom 2016)

In accordo con la normativa tecnica nazionale D.M. 14/01/2008 (NTC) il presente studio verra suddiviso
nelle seguenti sezioni:

@ RELAZIONE GEOLOGICA riguardante le indagini geognostiche eseguite, la
caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1. DM 14/01/08);

@ RELAZIONE GEOTECNICA basata sulle indagini esequite, fornisce la caratterizzazione
e la modellazione del volume significativo di terreno interessato (6.2.2. DM 14/01/08) e
verifiche di stabilita dei fronti di scavo da realizzare;

@ Relazione concernente la “RISPOSTA SISMICA DEL SITO” (ai sensi del D. M.
14/01/2008 NNTC)
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1.1 Inquadramento geografico

L’area in esame €& collocata poco piu a nord (dunque a valle) del Ponte TAV, tra il Comune di Modena
e quello di Soliera (MO), come illustrato nella “Carta corografica” (Tav. n. 1), in scala 1:25.000, tavole
CTR n. 201_NE e n. 201_SE, nella “Carta topografica” (Tav. n. 2) in scala 1:10.000, sezione CTR n.
201080 — Soliera e nella “Ripresa fotografica aerea dell’area di interesse” (Tav. n. 5), tratta da archivio
interattivo di “Google Earth”, riportate in allegato.

Le coordinate geografiche di riferimento sono le seguenti:

SITO IN ESAME

COORDINATE GEOGRAFICHE ED 50
LATITUDINE LONGITUDINE
44,704955 10,948053

N/

SRy

4 FE

Fig. n. 1.2 — Sezione CTR con indicazione dell’ubicazione dell'opera oggetto di studio
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| 2. INQUADRAMENTO GENERALE

| 2.1 Elementi geologici e strutturali generali

| lineamenti geologici e strutturali caratteristici del sito oggetto di interesse sono riconducibili bacino
sedimentario Padano, compreso tra I'Appennino Settentrionale e le Alpi Meridionali, luoghi sorgente dei
sedimenti che lo compongono. | sedimenti piu recenti, in genere olocenici, ricoprono un substrato
costituito da terreni complessi dal punto di vista stratigrafico e strutturale. Il bacino padano si inserisce
in un contesto geodinamico di tipo collisionale: € infatti il luogo dove la zolla europea e la microplacca
Adria vengono a collidere. A partire dalla fine del Miocene I'avanzata delle falde appenniniche induce
sprofondamenti nell'avampaese padano, generando il cosiddetto bacino subsidente. Lo smantellamento
della catena Appenninica per erosione, ormai emersa sopra al livello del mare, genera il continuo
riversarsi di detrito all'interno dell'avanfossa.

La stratigrafia generale pud essere scomposta in due grandi unita litostratigrafiche. La prima, piu antica
(Pliocene-Pleistocene) €& rappresentata da depositi di ambiente marino costituito da sequenze
torbiditiche arenaceo-pelitiche che si depongono nelle zone piu profonde, fino alla deposizione di
sedimenti marini batiali, con il raggiungimento del colmo del bacino padano. L'ultimo episodio di
sedimentazione marina é rappresentato dalla deposizione delle "sabbie gialle" litorali. Al di sopra di tale
unita segue un nuovo ciclo sedimentario, non piu di tipo marino, caratterizzato da fenomeni litogenetici

di tipo continentale, nei quali il principale agente litogenetico & rappresentato dalla dinamica fluviale.

Le caratteristiche tettoniche dell'areale di studio sono derivanti dalla tettonica nord-vergente appenninica
che genera sistemi tipo thrust. Tali elementi, a sviluppo planimetrico arcuato con concavita volta verso
la retrostante catena Appenninica, definiscono strutture positive antiformi, separate dalle successive
analoghe strutture da aree sprofondate, a morfologia sinforme. L’opera di interesse ricade nella zona di
transizione (Fig. n. 2.1) tra le pieghe del margine Appenninico Padano e le cosiddette Pieghe Ferraresi.

Fig. n. 2.1 — Sezione BB’ tratta dalla Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna
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Come visibile nella sezione riportata le unita litostratigrafiche deposte dalla fine del periodo olocenico
fino all'inizio del Pleistocene medio raggiungono, in corrispondenza del sito di interesse, massimi
spessori data la morfologia sinclinalica della base che compone il substrato del bacino padano in
corrispondenza di tal punto. | terreni continentali superficiali appartengono alla successione
neogenicoquaternaria del margine appenninico-padano. Tali depositi, principalmente di natura fluviale,
di conoide e di piana alluvionale, costituiscono la parte sommitale del riempimento quaternario
dell’avanfossa padana.

Lo spessore dei sedimenti continentali risulta estremamente variabile in quanto la diversa subsidenza
delle strutture a pieghe profonde ha originato molteplici sottobacini, aventi caratteristiche geometriche
differenti. In corrispondenza dell'areale di studio la base dei depositi continentali € posta alle profondita
comprese tra i 300 e i 400 m rispetto al piano campagna. | sedimenti continentali in oggetto, in
corrispondenza dell'alta e della media pianura sono costituiti da alternanze ripetute d’intervalli ghiaiosi
e sabbiosi e intervalli limoso-argillosi.

iy
= =S| N

e e N
e

Fig. n. 2.2 — Profondita del limite basale dei sedimenti quaternari continentali (da Regione Emilia Romagna & Eni-Agip 1998)

Dalla consultazione della "Cartografia Geologica di Pianura dellEmilia Romagna" (Fig. n. 2.3) scala
1:250.000 (Preti 1999) il sito di interesse risulta giacere su l'unita litologica composta principalmente
sabbie medie e fini intercalate a sabbie fini e finissime limose, subordinatamente a limi argillosi. |
presenti depositi sono stati deposti ad opera delle trasgressioni fluviali del corso relativo al Fiume
Secchia.
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Fig. n. 2.3 — Stralcio della cartografia geologica della Pianura Padana (Preti 1999)
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Sulla scorta della nuova cartografia geologica, redatta dalla Regione Emilia Romagna (Progetto CARG),
e possibile definire dettagliatamente le unita litologiche che compongono il sottosuolo dell’area in
oggetto. Come visibile nella figura successivamente illustrata (Fig. n. 2.4), la geologica locale &

riconducibile alle seguenti unita:

AES8a - Unita ' di Modena

Depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. Limi prevalenti nelle fasce
pedecollinari di interconoide. Unita definita dalla presenza di un suolo a bassissimo grado di
alterazione, con profilo.potente meno di 100 cm, calcareo, grigio-giallastro o bruno grigiastro.
Nella pianura ricopre resti archeologici di eta romana del VI secolo d.C.. Potenza massima di

alcuni metri (< 10 m). Post-VI secolo d.C.

In corrispondenza dell'infrastruttura in oggetto l'unita AES8a risulta costituita prevalentemente dalla

facies limo-sabbiosa.
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~ Ambienti deposiz. e litologie (10K)

Argifla - Piana alluvicnale

Limo - Piana aliuvionale
- Limo Sabbioso - Piana alluvionale
2 Coperture quaternarie (10K)
[]AESS - Subsintema di Ravenna

" [[]AESSs - Unita di Modena

Fig. n. 2.4— Stralcio della cartografia geologica della Regione Emilia Romagna (Progetto CARG)

| 2.2 Elementi geomorfologici e idrologici generali

Il bacino del Fiume Secchia ha una superficie complessiva alla confluenza nel Po di circa 2.090 kmq, di
cui il 57% in ambito montano. Appartiene al bacino del Fiume Po, di cui ne costituisce un 3% della
superficie totale. Il corso d’acqua nasce dall'Alpe di Succiso (a quota 2'017 m s.l.m.), sull'’Appennino
tosco-emiliano, nel comune di Collagna in provincia di Reggio Emilia, e confluisce nel Fiume Po dopo
un percorso di 172 km. Fino all’'altezza di Cerreto (quota di circa 902 m s.Il.m.), il Secchia scorre con un
alveo molto ampio; successivamente si incassa in una profonda gola nelle stratificazioni arenacee
denominate “gli Schiocchi” e riceve in destra idrografica i Torrenti Riarbero e Ozola e in sinistra il
Torrente Biola. Dalla confluenza del torrente Ozola (537 m s.I.m.) fino a quella del torrente Secchiello
(372 m s.I.m.), il Secchia scorre in un alveo incassato tra pareti quasi verticali di anidridi triassiche. Dopo
la confluenza, da destra, del Secchiello riceve nuovamente da destra i torrenti Dolo e Dragone (280 m
s.l.m.) e, in prossimita della localita La Volta di Saltino, Rossenna (233 m s.l.m.).

Dopo successivi allargamenti e restringimenti d’alveo, alla quota di circa 170 m s.I.m. il Secchia entra
nella “Stretta del Pescale”, a valle della quale € realizzata una traversa di derivazione Enel, in localita
Castellarano.
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Fig. 2.5— Bacino del Fiume Secchia, tratto da Autorita di bacino del fiume Po. Il pallino rosso indica I'ubicazione dell'area d’interesse

Il Secchia raggiunge la Pianura Padana nei pressi di Sassuolo; raccoglie le acque del Torrente Fossa
di Spezzano (affluente di destra) e del Torrente Tresinaro (affluente di sinistra) nei pressi di Rubiera,
quindi entra in Provincia di Modena, incontrando infrastrutture viarie e ferroviarie di notevole importanza,
quali la via Emilia e la linea ferroviaria Milano-Bologna. Attraversa le casse di espansione e sfiora la
zona ovest della citta di Modena. Nel tratto di pianura il corso d’acqua principale scorre all'interno di
arginature continue.

Dopo aver attraversato il territorio comunale di Modena, I'andamento del corso d’acqua diventa
meandrizzato con alveo pensile fino alla confluenza in Po, in prossimita di Mirasole.
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Il corso del Secchia a nord della via Emilia subi molte variazioni: si ritiene che in epoca romana scorresse
piu ad ovest rispetto ad oggi: fino a Cavezzo, poi deviava bruscamente ad est ed entrava nel Po a
Bondeno. Con lavori protrattisi dal 1288 al 1360 fu costretto nell'attuale alveo, attraverso un accordo fra
le citta di Parma, Reggio Emilia, Modena, Mantova e Ferrara che diedero, in virtu di questa alleanza, il
nome al paese di Concordia situato appunto sul Secchia. Probabilmente la deviazione del corso inferiore
fino a Mirasole fu completata nel 1336 per consentire la bonifica della zona di San Benedetto Po. Il
Fiume anticamente piegava verso Est a San Possidonio scorrendo fra Quarantoli, Gavello e Burana
dove si gettava nel Fiume Bondeno (ramo del Po oggi non piu esistente) e da questo nel ramo principale
del Po. Sempre in quel periodo, nei territori del Ducato di Modena, seguendo la filosofia enunciata negli
Statuti delle Acque della Comunita di Modena, vennero eseguiti molteplici lavori per modificare I'asta
del corso inferiore del Secchia. Fondamentalmente si trattava di interventi di tagli (drizzagni) dei meandri
con lo scopo di limitare I'erosione degli stessi e preservare le terre golenali (saldini).

2.3 Storicita sismica

Dalla consultazione del Database Macrosismico DBMI11 (INGV), & possibile definire n.14 eventi sismici
che hanno comportato significanti intensita macrosismiche registrate in riferimento al sito di interesse.
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Fig. n. 2.5 — Storia sismica relativa al sito di interesse (Database Macrosismico DBMI11- INGV)

Come visibile dai dati prelevati dal Database Macrosismico DBMI11, i massimi valori di intensita sismica
| (MCS) registrati corrispondono agli eventi sismici verificatesi in prossimita di Soliera, con zone
epicentrali ubicate in prossimita del territorio comunale di Carpi (13/06/1928 Mw=4.78) e Correggio
(15/10/1996 Mw=5.41). Gli eventi sismici, per i quali sono stati registrati valori di magnitudo superiori,
sono stati generati in aree epicentrali poste in netta lontananza rispetto ai due eventi sismici maggiori in
precedenza menzionati.

Sulla scorta di quanto esposto nella zonazione sismogenetica ZS9 (Fig. n. 3) (C. Meletti e G. Valensise,
Marzo 2004), redatta in seguito alla modifica e revisione della zonazione sismica ZS4 precedente, il sito
di interesse afferisce alla fascia, strutturalmente individuabile con il complesso delle pieghe ferraresi,
classificata con Zona Sismogenetica 912. Per tale zona sismogenetica si delinea una magnitudo
massima attesa Mumax pari al valore di 6.14 (INGV 2004). | meccanismi fessurali principali osservati per
tale zona sono imputabili a movimenti lungo piani associati a faglie a cinematica inversa.
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Fig. n. 1.6 — Zonazione sismogenetica ZS9 (C. Meletti e G. Valensise, Marzo 2004)

Nel mese di Maggio 2012 l'intera porzione settentrionale della Provincia di Modena é stata soggetta a
eventi sismici con magnitudo superiore a 5.00. | principali mainshock che hanno caratterizzato la serie
sismica completa, sono riferibili agli eventi del 20 e 29 Maggio 2012.

Attraverso la consultazione delle shakemap, redatte da INGV sulla base dell’interpolazione dei dati
campionati dalle stazioni accelerometriche fisse (RAN) e quelle mobili, € possibile risalire ai valori di
pseudo-accelerazione e pseudo-velocita per i territori comunali di Soliera e Modena. Come visibile in
Fig. n. 2.7, 'evento sismico che maggiormente ha coinvolto I'areale in oggetto & rappresentato
dallevento del 20 Maggio 2012, caratterizzato da un valore di Magnitudo pari a 5.80. Si riportano
successivamente i valori medi di PGA e PGV derivabili dalle cartografie successivamente illustrate.

Evento Sismico | Magnitudo | PGV (cm/s) | PGA (g)
20/05/2012 5.90 8.00 0.08
29/05/2012 5.80 12.00/10.00 | 0.20/0.16

Alla luce di quanto appena esposto, nonostante gli eventi sismici dell'anno 2012 non abbiano superato

un valore di magnitudo 6.00, si ritiene valido e appropriato utilizzare come riferimento per la definizione

della pericolosita sismica il valore di magnitudo pari a 6.14 indicato dalla zonazione sismogenetica ZS9.
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PSA (g) Mainshock 20/05/2012 PSA (g) Mainshock
29/05/2012

Fig. n. 2.7 — ‘Shakemaps’ relative ai valori di PSA (g) registrate in seguito agli eventi sismici di Maggio 2012 (in alto: evento
sismico del 20/05/2012 M = 5.9; in basso: evento sismico del 29-05-2012 M=5.8) (Fonte INGV)
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3. INDAGINI GEOGNOSTICHE

| 3.1 Campagna geognostica e analisi di laboratorio geotecnico

Con la finalita di indagare e definire il modello stratigrafico, geotecnico e sismico dei terreni che
compongono il volume significativo di sottosuolo coinvolto dai futuri lavori in progetto, tra il mese di
Dicembre 2015 e il mese Aprile 2016 € stata eseguita la seguente campagna geognostica:

n °4 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono CPTU;

n °2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica/piezocono e sismocono S-CPTU;

n°7 prove di dissipazione delle sovrappressioni interstiziali nei fori CPTU;

@ n°3 sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di campioni disturbati e indisturbati;

@ n°2 indagini sismiche attive con valutazione della dispersione di onde superficiali MASW;

@ n°2 indagini sismiche passive secondo registrazione di rumore sismico ambientale Re.Mi;

@ n°2 acquisizioni di rumore sismico naturale disperso mediante stazione velocimetrica triassiale
HVSR;

n °4 indagini geo-elettriche con misura dei valori di resistivita naturale dei terreni indagini e con
restituzione tomografica bidimensionale;

@ n. 1 rilievo topografico GPS dell'area in analisi;

L’'ubicazione delle indagini eseguite € riportata nella Tavola n. 6 e successivamente illustrata in Fig. n.
3.1. Le elaborazioni e relativi risultati di ciascuna indagine sono illustrati nei corrispettivi allegati
contenuti al termine del presente elaborato. L’'ubicazione delle indagini e le sezioni topografiche
eseguite e illustrate successivamente sono state supportate dall’esecuzione di un rilievo topografico
GPS dell'area in oggetto:

&%

sorn e
3

i

(85 14)
]

Fig. n. 3.1 — Ubicazione delle indagini geognostiche eseguite
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Si illustra nella successiva tabulazione il posizionamento altimetrico e relativo di ciascuna indagine
eseguita:

INDAGINE POSIZIONE Siﬂ:\ PROFONDITA
CPTU1 Area extra-arginale — destra idrografica | 30.54 30.00
CPTU?2 | Areatetto dell'argine — destra idrografica | 37.96 40.00
CPTU3 | Area tetto dell'argine — sinistra idrografica | 37.85 40.00
CPTU4 | Area extra-arginale — sinistra idrografica | 30.38 30.00

SCPTU1 | Areainfra-arginale — destra idrografica | 32.29 30.00

SCPTU2 | Areainfra-arginale — sinistra idrografica | 34.26 30.00

S1 Area infra-arginale — destra idrografica | 32.29 30.00
S2 Area extra-arginale — sinistra idrografica | 30.40 10.00
S3 Area tetto dell’argine — destra idrografica | 37.96 5.00
Tab. n. 3.1 — Schema del campionamento eseguito per ciascun sondaggio e relative prove geotecniche di laboratorio
espletate

Nella tabulazione illustrata successivamente vengono illustrati i campioni indisturbati di terreno prelevati
nel corso dei carotaggi eseguiti e le relative prove geotecniche di laboratorio svolte per ciascun
campione:

ANALISI DI LABORATORIO GEOTECNICO

SONDAGGIO | CAMPIONI | ST | GranULOMETRICA | TAGLIOCD | EDOMETHICA
C1 4.40 X X X
C2bis 7.40 X X
S1 C3bis 13.40 X
Cdbis 19.00 X
C5bis 24.90 X
C6 2.50 X X
S2 C7 5.00 X X
C8 8.00 X
S3 C9 3.40 X
Tab. n. 3.2 — Schema del campionamento eseguito per ciascun sondaggio e relative prove geotecniche di laboratorio
espletate

Si procede, nel capitolo successivo, a descrivere le metodologie di indagine e analisi adottate a supporto
della redazione del presente documento.

3.2 Metodologie di indagine

3.2.1 Prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono CPTU e cono sismico SCPTU
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La prova penetrometrica statica con punta elettrica (CPTE/U), consiste essenzialmente nella misura
della resistenza alla penetrazione di una punta conica standard, connessa all’estremita inferiore di una
batteria di aste cave, che viene infissa a pressione e velocita costante nel terreno tramite un dispositivo
di spinta idraulico che agisce alla sommita delle aste.

La punta elettrica € strumentata con sensori elettrici e un sistema di trasmissione dei dati in superficie
via cavo, che permette I'acquisizione e la registrazione dei dati quasi in continuo, ogni centimetro. | dati
misurati durante la prova sono la resistenza totale alla penetrazione Qt, la resistenza alla penetrazione
della punta Qc e la resistenza laterale del manicotto Fs; € possibile inoltre monitorare, durante
I'esecuzione della prova, alcuni parametri di controllo, quali I'inclinazione rispetto alla verticalita e la
velocita di penetrazione del cono. Una punta elettrica particolare, detta “piezocono”, & dotata anche di
un dispositivo di misura della pressione, attraverso il quale viene misurata la pressione dell’acqua nei
pori del terreno u (CPTU). La pressione che viene misurata & la pressione u = u0 + au, dove u0 & la
pressione dovuta al livello idrostatico e &u quella generata dallo sforzo alla penetrazione nel terreno.

Il piezocono da Noi utilizzato € un TGAS07 della Pagani Geotechnical Equipment ed & dotato di un
dispositivo di misura della pressione costituito da un cilindro metallico saturato con grasso, situato poco
al di sopra della punta conica. Si riporta di seguito lo schema con le caratteristiche del piezocono
utilizzato.

Caratteristiche del Piezocono
Canalf of miswra:; Dimensioni;
Resstenza dl punta [gc): 14; 50; 100 MPa Angolo di apertura cormz &a°
Attrita latarale (fz): 0,5 MpPa Dismakra: JE mm
Prassione nel pard (U): 1,5 MPa Sezione di spinta: 10 cm2
Inclnazione: 0 - 400 Superficle [aterale: 150 em?
Pesa: 2,1 kg
Linghezza: 413 mm

Tab. n. 3.3 — Caratteristiche del piezocono utilizzato

| dati acquisiti sono stati elaborati con software CPeT — IT v. 1.7.4.13 prodotto da GeoLogisMiki —
Geotechnical Software.

Durante I'esecuzione delle prove CPTU sono state eseguite prove di dissipazione delle sovrappressioni
interstiziali. Tali prove consentono la stima delle caratteristiche di permeabilita e di consolidazione del
terreno. Durante la penetrazione nel terreno la punta é stata arrestata a determinate profondita, per un
tempo medio di mezz’ora per ciascuna prova, durante il quale & stato registrata la dissipazione della
sovrappressione interstiziale nel tempo. Per l'interpretazione delle prove di dissipazione é stato utilizzato
il software CPeT — IT v. 1.7.4.13, che grafica 'andamento delle sovrappressioni uz in funzione della
radice quadrata del tempo t. Determinato il fattore tso che corrisponde al tempo che occorre per dissipare
il 50% delle sovrappressioni, & possibile calcolare il coefficiente di consolidazione orizzontale Cy e la
permeabilita Ky del terreno.

All'interno dell’area infra-arginale sono state svolte n. 2 prove con cono sismico S-CPTU fino alla
profondita di -30.00 m rispetto al piano di riferimento di inizio prova. La prova penetrometrica elettrica
con piezocono sismico SCPTU consiste nell'infissione nel terreno di un piezocono standard all'interno
del quale sono inseriti tre geofoni per la misura della velocita di propagazione nel terreno delle onde
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sismiche di taglio S e di compressione P. Le modalita esecutive della prova seguono le normative
tecniche standard della classica prova con piezocono la cui infissione viene arrestata ad intervalli
regolari di 1,00 metro per effettuare I'acquisizione dei dati sismici tramite sensori e sismografo. Il sistema
di energizzazione del terreno (sorgente delle onde di taglio) & costituito da una pesante traversina in
ferro collegata e fissata al penetrometro in modo tale che le terminazioni della traversina siano situate
ad una distanza non superiore a 3,00 metri dalla verticale di prova. Le traversine di ferro fissate alle
terminazioni vengono colpite con una mazza o un martello sufficientemente pesanti. Per la valutazione
dei tempi di arrivo ad ogni metro di profondita viene utilizzato il metodo del cross-over (sovrapposizione
di due segnali con opposta polarizzazione) che permette di scartare i segnali non coerenti, individuare
i segnali migliori su cui mediare e determinare con precisione i tempi di arrivo delle onde di taglio.
Polarized Shear Wave Tr 307

TRIGGER CIRCUIT I

CONE DATA DIGITAL STORAGE
ACQUISITION SYSTEM OSCILLOSCOPE

NORMAL FORCE Shear Wave

g R

| - BEAM

HAMMER WITH
CONTACT TRIGGER

SEISMIC CONE
PENETROMETER

Fig. n. 3.2 — Rappresentazione schematica dell'esecuzione di un’acquisizione con strumentazione S-CPTU

Attraverso le indagini SCPTU proposte, oltre a identificare con esattezza la litostratigrafia dei punti
indagati, & stato ricavato il valore di velocita di onde S ad ogni metro di profondita, sulla base di una
misura diretta e affidabile.
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Fig. n. 3.3 — Riprese fotografiche dei punti di prova CPTU n. 2 (in alto) e CPTU n. 1 (in basso)
3.2.2 Sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di campioni indisturbati
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Con la finalita di indagare direttamente il sottosuolo in corrispondenza dell’area di intervento, sono stati
eseguiti n. 3 carotaggi continui con prelievo di campioni di terreno disturbati e indisturbati. | sondaggi
sono stati realizzati mediante sonda cingolata ELETTARI EK 200S.

| sondaggi sono stati eseguiti utilizzando un carotiere semplice T1, con diametro esterno paria 101 mm
e corona munita di denti al widiam. A causa della scarsa stabilita delle pareti del foro di sondaggio sono
stati utilizzati tubi di rivestimento provvisori di diametro @ = 127 mm per tutta la lunghezza del sondaggio.
Le “carote” di terreno, prelevate nel corso del sondaggi sono state riposte in apposite cassette
catalogatrici in PVC, a 5 scomparti, per una lunghezza totale di 5.00 m cadauna.

3.2.3 Indagini geoelettriche con misura della resistivita naturale dei terreni con restituzione tomografica
bidimensionale

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 0298150036%w.geogroupmodena.g-mai@eo.group@libero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica

La prospezione geoelettrica € un’indagine indiretta finalizzata alla definizione della resistivita elettrica
nel sottosuolo. E una tecnica attiva che consiste nellimmissione di corrente continua nel terreno per
mezzo di due elettrodi in acciaio, detti “elettrodi di corrente” (C1-C2), e nella conseguente misurazione
della differenza di potenziale (d.d.p.), mediante altri due elettrodi detti “elettrodi di tensione” (P1-P2). In
superficie si determina la resistivita apparente ¢, che € calcolata dalle misure di intensita di corrente /
immessa nel terreno e dalla differenza di potenziale &4V misurata attraverso gli elettrodi di potenziale. La
relazione generale, Legge di Ohm, &: ¢, = k 4V /I dove k & il cosiddetto fattore geometrico dipendente
dalla configurazione elettrodica utilizzata, cioé dalle distanze e posizioni reciproche dei 4 elettrodi
(quadripolo). Al variare del dispositivo elettrodico utilizzato, si ottiene una diversa risoluzione delle
discontinuita presenti nel sottosuolo, come pure varia la profondita di investigazione a parita di
lunghezza del profilo. La geoelettrica effettuata con misure multiple lungo uno stesso profilo e
denominata tomografia geoelettrica (ERT) o geoelectrical profiling. La campagna geognostica & stata
espletata mediante uno strumento prodotto dalla IRIS Instruments (Francia) modello SYSCAL Pro
Switch a 48 elettrodi con modulo Switch Pro a 24 elettrodi che permette di espandere 'acquisizione fino
a 72 elettrodi complessivi.

SYSCAL Pro SPECIFICATIONS

TRANSMITTER

- Max voltage: 800V in switch mode

- Max voltage: 1 000V in manual mode

- Max current: 2 5A, typ. accuracy 0.2%

- Max power : 250W with internal DC/DC
converter and 12V external battery;

1200W with external AC/DC and Motor Gene.

- Option 25mA max for readings on samples

- Pulse duration: 0.2s, 0 55, 1s, 25, 45,85

- Internal 12V, 7TAh battery, plug for ext. batt.

RECEIVER

- Automatic ranging, 10 input channels

- Input impedance: 100 Mohm

- Max voltage channel 1. 15V

- Max voltage sum of channel 2 to 10: 15V

- Protection up to 1 000V

- Typ accuracy: 0.2%, resolution: 1 microV

- Digital rejection better than 120 db at

power lines 50 and 60 Hz

- Stacking process, SP linear drift correction

- Reading of current, voltage, standard dev_,
20 IP windows (preset or selectable),

Fig. n. 3.5 — Ripresa fotografica della strumentazione utilizzata e relative specifiche tecniche

La campagna geognostica & stata espletata mediante I'esecuzione di profili elettrici superficiali con
dispositivo multi-array. Si tratta di una metodologia che rappresenta l'evoluzione delle misure
geoelettriche classiche, intesa ed applicata in modo tale da ottenere risoluzioni spaziali elevate. Il
sistema permette di ricostruire la distribuzione spaziale, in 2 o 3 dimensioni, della resistivita reale nel
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sottosuolo, con una risoluzione che € pari circa alla meta della distanza tra gli elettrodi. La profondita di
investigazione raggiunta dal dispositivo elettrodico in fase di esecuzione dell'indagine tomografica
dipende dalla profondita di penetrazione della corrente nel sottosuolo ed é legata anche al tipo di
configurazione elettrodica utilizzata. Tale profondita viene indicativamente considerata pari a circa 1/5
della lunghezza dello stendimento tomografico eseguito.

Tutti gli elettrodi, contemporaneamente infissi nel terreno mediante mazzetta e in questo caso distanziati
tra loro di 3.00 m, sono collegati, mediante un apposito cavo multiconduttore, allo strumento di
acquisizione. La corrente viene applicata ad una coppia di elettrodi e il potenziale misurato su tutte le
altre coppie disponibili utilizzando una geometria del quadripolo che dipende dalla configurazione
prescelta. Si passa poi ad una seconda coppia di trasmissione e cosi via fino a raggiungere il numero
massimo di misure indipendenti sui poli e dipoli disponibili.

Per ciascun profilo tomografico € stata effettuata un'acquisizione con la configurazione elettrodica di
tipo Wenner (W). Nella disposizione di tipo Wenner la spaziatura a tra gli elettrodi di corrente Ae B e
tra gli elettrodi di potenziale M ed N resta fissa, ma l'intero array € traslato lungo il profilo di indagine.
Sebbene sia cosi possibile investigare e rilevare variazioni laterali di resistivita, non & altrettanto facile
rilevare variazioni in profondita. L’array Wenner consente di ottenere medesimi risultati con un minor
numero di misure rispetto alle altre geometrie, garantendo una buona copertura orizzontale. ||
diagramma della sensitivita per lo stendimento Wenner ha contorni quasi orizzontali al di sotto del centro
del punto di sondaggio. In relazione a questo, lo stendimento Wenner & relativamente sensibile ai
cambiamenti verticali di resistivita al di sotto del centro dello stendimento, ma & meno sensibile ai
cambiamenti orizzontali della resistivita. L'intensita del segnale & inversamente proporzionale al fattore
geometrico k = 2aa (piuttosto piccolo), quindi essendo il segnale molto forte, risulta andare piu in
profondita rispetto alle altre geometrie. La profondita di investigazione e circa la meta della spaziatura
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Fig. n. 3.6 — Schema di disposizione degli elettrodi nella configurazione Wenner

Nella disposizione di tipo Dipolo-Dipolo la spaziatura tra gli elettrodi di corrente C1-C2 (e quelli di
potenziale P1-P2) & definita “a”. Il fattore “n” & il rapporto tra la distanza tra gli elettrodi C1 e P1 e la
lunghezza del dipolo “a”. In un sondaggio generalmente la spaziatura “a” viene mantenuta uguale alla
spaziatura piu piccola tra gli elettrodi, mentre il fattore “n” viene aumentato dal valore 1 al valore 6 per
incrementare la profondita di investigazione. Uno svantaggio di questo stendi mento € l'intensita del
segnale molto bassa e che diminuisce con il cubo del fattore “n”. la differenza di potenziale misurata
dal resistivi metro crolla di circa 56 volte allaumentare di “n” da 1 a 6. Per ovviare a questo problema,
la spaziatura “a” tra le coppie di dipolo C1-C2 (e P1-P2) viene aumentata all’aumentare della lunghezza
dello stendimento. La figura sottostante mostra, per questo tipo di stendimento, due diversi
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arrangiamenti di uguale lunghezza, ma con diversi fattore “a” e “n”. L’intensita di segnale dello
stendimento con “n=1" & circa 28 volte superiore a quella con “n=7".

Nel diagramma di sensitivita i valori maggiori di sensitivita sono generalmente localizzati al di sotto del
dipolo C2-C1 e del dipolo P1-P2. Questo stendi mento & sensibile soprattutto ai cambiamenti di
resistivita al di sotto di ogni dipolo.

Dipole-dipole ar ray
) ¢, G R B

LT ’ 3 4 =

b). C, Cs R E

I e R W~

Fig. n. 3.7 — Schema di disposizione degli elettrodi nella configurazione Dipolo-Dipolo

Nel caso di un suolo omogeneo ed isotropo i valori di resistivita ricavati corrispondono alla resistivita
vera del terreno. Nella realta, perd, questo non avviene a causa dell'eterogeneita della natura del terreno
e il valore di resistivita misurato € detto "apparente". Esso dipende da diversi fattori quali, ad esempio,
la forma e la posizione dei mezzi rispetto alla quaterna degli elettrodi di misura. E' necessario, quindi,
ricondurre la resistivita apparente a valori "reall" del terreno attraverso la risoluzione del cosiddetto
"problema inverso". |l problema inverso consiste nel ricostruire la distribuzione sconosciuta della
resistivita elettrica reale nel sottosuolo che ha dato origine ai dati di resistivita apparente osservati in
fase di acquisizione dei dati. Successivamente, quindi, ad una prima fase di verifica della coerenza dei
dati acquisiti in cui & possibile evidenziare ed eliminare anomalie locali determinate da valori troppo alti
o troppo bassi rispetto ai valori limitrofi, mediante un apposito algoritmo di inversione si ricostruisce la
distribuzione della resistivita reale del sottosuolo.

Per lo specifico caso di studio sono stati utilizzati il software di inversione 2D di dati di geoelettrica
bidimensionale, basato su un algoritmo di deconvoluzione ai minimi quadrati RES2Dinv ver. 4.04 della
Geotomo Software (deGroot-Hedlin e Constable, 1990; Loke e Barker, 1995; Loke, 1999) per
I'elaborazione dei profili elettrici esequiti e il software Prosys Il della IRIS Instruments come programma
di supporto.

Per ogni linea geoelettrica eseguita & stato derivato il profilo di resistivita reale (6-m). | principali risultati
che si ottengono sulla base di profili geoelettrici tomografici, sono mappe costituite da gradienti di
resistivita. La resistivita elettrica (0-m), definita anche come resistenza elettrica specifica, rappresenta
I'attitudine di un materiale a opporre resistenza al passaggio di una corrente elettrica. La resistivita dei
terreni € funzione della porosita, permeabilita, contenuto ionico dei fluidi di ritenzione e mineralizzazione
argillosa. Si riportano successivamente valori di riferimento della resistivita delle varie tipologie di terreni.
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Roccia/Materiale Resistivita ((2»m)
Argille, marne grazse 3-30
Arpille, marne magre 10 -40
Argille sabbiose, silt 25-105
Sabbie con argille 50 - 300
Sabbia, ghiaia in falda 200 - 400
Sabbia, ghiaia asciutta 800 - 5000
Caleare, gesso 500 - 3300
Arenaria 300 - 3000
Cranito | 2000 - 10 000
Gneiss 400 - 5000
Rifiuti domestici 12 - 30
Fanghi industriali 40 - 200
Plume contaminato da rifiuti domestici | 1-10
Olio ezausto 150 - 700

Fig. n. 3.8 — Valori di resistivita naturale delle diverse tipologie di terreni

3.2.4 Indagini sismiche secondo dispersione attiva di onde di superficie tipo Rayleigh (MASW)

Per poter caratterizzare il sottosuolo nei confronti della risposta sismica locale sono state eseguite n. 2
acquisizioni in dispersione attiva di onde superficiali tipo Rayleigh (MASW-Multichannel analysis of
surface waves - Park C. B., Miller R. D., & Xia J., 1999), reqgistrata mediante array lineari. Sulla scorta
di tali indagini & stato possibile definire le velocita di trasmissione delle onde di taglio S nel sottosuolo.

La tecnica in oggetto permette di ricostruire il profilo verticale delle Vs con procedimenti di modellazione
diretta delle velocita di fase delle onde di superficie (tipo Rayleigh). Partendo dal sismogramma
registrato, generato mediante perturbazione indotta da una sorgente energizzante in asse con lo
stendimento, & possibile condurre un’analisi spettrale in termini energetici. Successivamente, attraverso
la trasformata di Fourier, si individua la distribuzione dell'energia (spettro) relativa alle velocita di fase e
in funzione delle varie frequenze alle quali sono registrate. Da tale elaborazione, tramite una fase di
“picking” del segnale ad elevata intensita si ottiene la curva di dispersione. Attraverso una fase
d’inversione del segnale ¢ infine possibile calcolare il modello sismostratigrafico espresso in termini di
velocita delle onde di taglio (Vs). Tale fase si basa sul principio che le velocita delle onde di Rayleigh
sono generalmente 1/9 delle velocita delle onde di taglio (Park C. B., Miller R. D., & Xia J., 1999).

La suddetta analisi & stata realizzata mediante array lineare costituito da n.24 geofoni verticali, aventi
frequenza propria di risonanza pari a 4.5 Hz, spaziati di offset pari a 5.00 m. |l segnale analogico
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derivante dalle apparecchiature geofoni che € stato convertito in segnale digitale mediante sismografo
Geode (Geometrics) 24 bit. | parametri di acquisizione utilizzati hanno previsto una velocita di
campionamento (sample rate) di 0.2 millisecondi e lunghezza delle acquisizioni di 2 secondi. Le
energizzazioni, eseguite attraverso carica esplosiva, sono state eseguite a 15.00 m, in direzione
opposta al geofono corrispondente al primo canale di acquisizione della strumentazione. Poiché il
calcolo del profilo delle velocita delle onde di Rayleigh, Velocita(fase)/frequenza, rappresenta una
metodologia non univoca, risulta sempre preferibile operare la modellazione in presenza di dati di
taratura (stratigrafici, geofisici, geotecnici ...). Nel caso seguente la modellazione delle indagini MASW
eseguite e stata svolta sulla scorta delle risultanze derivanti dalle indagini dirette CPTU.

3.2.5 Indagini sismiche secondo acquisizione passiva di onde di superficie tipo Rayleigh (RE.MI)

Per estendere la caratterizzazione sismica del sottosuolo e raggiungere un’elevata coerenza dei dati
acquisiti nelle indagini MASW precedentemente descritte, sono state svolte n. 2 acquisizioni di rumore
sismico ambientale disperso attraverso array di registrazione lineari. Tale tecnica, conosciuta secondo
la metodologia Re.Mi. (Louie, 2001), permette di campionare le frequenze piu basse, caratterizzanti le
porzioni piu profonde del sottosuolo. La tecnica Re.Mi sfrutta la capacita di poter mettere in relazione le
velocita di fase e le frequenze, relative alle onde di taglio, con le forme di dispersione delle onde di
superficie. | microtremori sismici naturali determinano, in corrispondenza della superficie, la formazione
di onde superficiali di Rayleigh. L'indagine Re.Mi e stata eseguita mediante l'ausilio di sismografo
GEODE (Geometrics) con 24 canali di acquisizione. L’array di misura é stato costituito attraverso la
disposizione di n. 24 geofoni verticali con frequenza propria di vibrazione pari a 4.5 Hz, con offset
geofonico pari a 5.00 m.

La tecnica Re.Mi utilizza i microtremori naturali come sorgente sismica, trasformando i dati acquisiti da
un dominio spazio/tempo a un dominio frequenza/velocita™ attraverso una trasformazione definita ¢-/J
(Thorson & Claerbout,1985) e una trasformazione di Fourier applicata nella direzione di /J. Cosi facendo
e possibile definire lo spettro energetico relativo alle velocita di fase delle onde di Rayleigh nel dominio
frequenza/velocita™'. Utilizzando array lineari I'interpretazione degli spettri non risulta pertanto lineare:
per ovviare al problema delle velocita apparenti, derivante dal fatto che la direzione di propagazione
delle onde nelle tecniche passive non & necessariamente parallela all’array, € di comune prassi eseguire
il pick dello spettro non al massimo dell’energia ma al minimo.

3.2.6 Indagini sismiche secondo acquisizione di rumore sismico naturale mediante stazione
velocimetrica triassiale (HVSR)

Per la definizione delle frequenze naturali di vibrazione dei depositi che costituiscono il sottosuolo in
oggetto, € stata svolta una campagna di acquisizione di rumore sismico naturale disperso mediante
stazione singola velocimetrica triassiale. La seguente campagna é stata sviluppata in n. 4 posizioni di
campionamento del rumore sismico del sito in analisi.

Ai fini delle acquisizioni & stato impiegato un velocimetro GEMINI (Pasi S.r.l.) avente frequenza propria
di risonanza pari a 2 Hz. In conformita a quanto esposto nelle linee guida "Guideline for the
implementation of the H/V spectral ratio technique on ambient vibrations" imposte dal SESAME
European research project (2004), le acquisizioni di rumore sismico hanno avuto durata pari a 1200
secondi per sito di campionamento.
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Il micro-tremore registrato dal velocimetro &€ composto da onde superficiali € da onde di volume.
Entrambe vengono modificate dall’azione filtrante degli strati superficiali ascrivibili alle unita
stratigrafiche di recente deposizione. Per questo, & possibile definire due spettri relativi alle misure del
moto superficiale orizzontale (Hf) e verticale (Vf); tali spettri sono collegati direttamente agli spettri delle
onde di volume e di quelle di superficie dalle seguenti formule:

Hy= Ays Hp+ Hyg

Ve= A5 W + W

dove Ah e Av sono fattori di amplificazione del moto orizzontale e verticale delle onde di volume; Hb e
Vb sono gli spettri orizzontali e verticali del moto nel bedrock mentre Hs e Vs sono gli spettri del moto
orizzontale e verticale delle onde di superficie. Considerando quanto esposto in bibliografia, in relazione
alla tecnica HVSR, é possibile definire il rapporto QTS come:

H
Ay + 7

Vi€ %o o4+ Y
b

Nel campo delle basse frequenze (f<(2-3)f0) non & possibile definire amplificazione significativa del moto
verticale; inoltre, gli spettri Ho e Vb nel bedrock non hanno ancora ricevuto alcuna rilevante
amplificazione. Con l'ulteriore ipotesi di predominanza delle onde provenienti dal bedrock su quelle
superficiali si pud dimostrare che il QTS € una approssimazione per difetto del fattore di amplificazione
orizzontale Ah.

Ampiczza

i fa 2fo 1y FlH =]
Fig. n. 3.9 — Confronto schematico tra lo spettro orizzontale (Hf) e verticale (Vf) e il rapporto QTS=Hf/Vf

Quindi, considerando un sito ideale caratterizzato da uno strato soffice posto al disopra del bedrock,
un'onda sismica proveniente dal bedrock stesso attraversa lo strato soffice per giungere in superficie,
modificandosi in base alle caratteristiche di quest’ultimo. Se si suppone che lo strato soffice sia
omogeneo ed elastico, risulta possibile calcolare la frequenza fondamentale di risonanza secondo la
legge del quarto d’onda:

C

fa=m
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dove Cs ¢ la velocita delle onde S e H & la profondita dello strato soffice.

3.3 Analisi di laboratorio geotecnico

3.3.1 Analisi granulometriche per setacciatura e sedimentazione (AGI 1994, ASTM D 421 - 02, ASTM
D 422-02, ASTM D 1140-00, ASTM D 2217-98

La seguente tipologia di indagine permette di determinare la distribuzione delle dimensioni delle
particelle che compongono un campione di terreno e di stabilire le percentuali in peso delle varie frazioni
che rientrano entro limiti prefissati (frazioni granulometriche).

| metodi utilizzati per ottenere le varie frazioni granulometriche sono principalmente due: la setacciatura
e I'aerometria. L’analisi granulometrica mediante setacci con caratteristiche standardizzate € limitata
alla frazione grossolana di un terreno, cioé alla percentuale trattenuta dal setaccio di luce 0.075 mm; lo
strumento consiste in una serie di setacci incolonnati uno sopra I'altro, in modo tale che la luce delle
maglie diminuisca dall’alto verso il basso. Per il materiale passante al setaccio inferiore, ovvero quello
con luce piu piccola (0.075 mm), si ricorre all’analisi per sedimentazione o aerometria.

Quest'ultima tecnica viene effettuata se la parte di terreno con diametro inferiore a 0.075 mm & presente
in percentuale superiore al 10%. La prova si basa sulla legge di Stokes, che permette di calcolare la
velocita di sedimentazione di una particella sferica di cui si conosca il peso specifico, in un fluido di
densita, viscosita e temperatura note.

Il campione da analizzare viene prima di tutto trattato con acqua ossigenata, per eliminare il materiale
organico, e con acido cloridrico, per disciogliere il carbonato di calcio; dopodiché viene inserito in una
soluzione di acqua bidistillata ed esametafosfato di sodio al fine di evitare il processo di flocculazione,
che accelererebbe la sedimentazione rendendo cosi inadeguata I'applicazione della Legge di Stokes.
Dopo aver agitato il tutto, si pud dare inizio alla prova. Ad intervalli di tempo stabiliti in base alla

| temperatura della soluzione, si prelevano dei campioni di terreno ad una certa profondita e, dopo averli
essiccati, per ognuno di essi si calcola il peso: alla fine di un intervallo di tempo “t”, le particelle con
velocita di sedimentazione maggiore di “h/t” si troveranno a profondita maggiori di “h”, mentre quelle
con velocita minore di “h/t”, dopo il tempo “t” si troveranno ad una profondita minore di “h”, di
conseguenza, queste ultime, alla profondita “h” avranno ancora la loro concentrazione originale.
Prelevato il primo campione, si lascia trascorrere un periodo di tempo “t2”, dopodiché si preleva il
secondo campione, sempre alla profondita “h”: quest’'ultimo campione conterra un residuo minore del
precedente di una quantita uguale al peso del materiale con velocita di sedimentazione intermedia alle
due scelte (“h/t” e “h/t2”). | risultati sono stati diagrammati in scala semilogaritmica, riportando in ascissa
il diametro delle particelle e in ordinata le percentuali in peso delle particelle.

3.3.2 Prove di taglio diretto in condizioni consolidate e drenate (AGI 1994, ASTM D 3080-03)

Al fine di determinare angolo di attrito interno e coesione efficace dei terreni campionati sono state
eseguite prove di resistenza al taglio in scatola di Casagrande, in condizioni consolidate e drenate.

La prova di taglio diretto consolidata e drenata C.D. (prova lenta) & una prova in cui una consolidazione
sostanzialmente completa alla pressione di confinamento & seguita da uno sforzo assiale (di taglio)
addizionale, applicato in modo tale che anche un suolo saturo a bassa permeabilita possa adattarsi
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completamente (interamente consolidato) alle sollecitazioni dovute agli sforzi addizionali, assiali e di
taglio.

Da ogni campione di terreno prelevato sono stati ottenuti 3 provini, successivamente consolidati con
carico assiale diverso:

@ il provinon. 1 a 98 kPa (| 0,98 kg/cm2),
@ il provino n. 2 a 196 kN/m2 (| 1,96 kg/cm2), @ il provino n. 3 a 294
kN/m2 (| 2,94 kg/cm2).

Dopo che ogni provino ha raggiunto il consolidamento costante sotto lo sforzo assiale prestabilito, viene
trasferito sull’apparecchiatura per le prove di taglio. Il provino & posto all'interno di due telai orizzontali,
che possono scorrere uno rispetto all’altro, e le sollecitazioni applicate sono costituite dal carico assiale
N e dalla forza di taglio T. Per queste prove & stata impostata nell’apparecchiatura una velocita di
avanzamento v = 0.008 mm/min.

Nel corso della prova vengono misurati gli spostamenti tra i due telai orizzontali; questi permettono di
calcolare solo la deformazione media del provino che, essendo all’interno di un telaio rigido, presenta
uno stato di deformazione non uniforme. Di solito i risultati delle prove vengono utilizzati per determinare
i valori di coesione e angolo di resistenza al taglio in termini di tensioni efficaci, noti la resistenza al taglio
disponibile e la tensione efficace normale al piano di scorrimento.

E perd importante tenere presente il fatto che I'apparecchiatura non consente di controllare le condizioni
di drenaggio né di misurare la pressione interstiziale, di conseguenza la prova deve essere condotta in
maniera tale da garantire “a priori” le condizioni di drenaggio, per questo & importante adottare una
velocita di avanzamento adeguata alla tipologia di terreno da analizzare.

| risultati delle prove sono stati rappresentati in un diagramma avente in ordinate lo sforzo di taglio alla
rottura ed in ascisse la tensione normale alla superficie di scorrimento. Una volta tracciata la retta che
congiunge i tre punti allinterno del diagramma, si possono ricavare I'angolo d’attrito, che corrisponde
alla pendenza della stessa retta rispetto all'orizzontale, e la coesione, che corrisponde al valore
dell'intersezione della suddetta retta con I'asse delle ordinate.

3.3.3 Prove di consolidazione edometrica (AGI 1994, ASTM D 2435-03, ASTM D  4546-03, ASTM
4186-89)

Le caratteristiche di compressibilita dei campioni sono state analizzate in cella edometrica mediante
edometro a fulcro fisso con incrementi lineari di carico.

La prova edometrica viene eseguita incrementando con progressione geometrica il carico assiale
applicato sul provino, che ad ogni gradino viene mantenuto costante per un tempo sufficiente a
completare il fenomeno di “consolidazione”. Quando un nuovo carico & applicato al terreno si possono
avere variazioni di volume per compressione delle particelle e, in misura maggiore, per I'espulsione del
fluido che riempie i pori e la conseguente nuova posizione delle particelle, corrispondente ad un indice
dei vuoti piu piccolo. Nella prova edometrica standard si simula la consolidazione naturale del terreno
sotto il peso degli strati sovrastanti, cioé una compressione assiale senza deformazioni laterali, e si
misura la velocita e I'entita degli assestamenti derivanti dalle variazioni di volume del campione.
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| 4. MODELLO GEOLOGICO/STRATIGRAFICO

| 41 Caratteristiche litostratigrafiche del sottosuolo

Nelle figure schematiche illustrate successivamente si riassumono le caratteristiche litologiche e il
relativo assetto delle unita litostratigrafiche individuate nel corso delle indagini eseguite. Date la
disposizione delle indagini e della topografia dellarea di interesse, si illustrano n. 4 modelli
litostratigrafici di riferimento per le aree extra-argine e per quelle comprese tra l'argine e l'area
infraargine. | modelli stratigrafici sono stati definiti sulla scorta delle indagini CPTU e SCPTU eseguite,
integrato dai dati diretti provenienti dai carotaggi continui eseguiti.

A supporto delle attivita di riconoscimento delle unita litostratigrafiche & stata redatta una sezione
litostratigrafica di dettaglio, visibile in Tav. n. 7, recante la disposizione delle stesse unita all'interno del
sottosuolo di riferimento. L’identificazione delle unita e stata supportata dall’analisi dei risultati ottenuti
dalle indagini geoelettriche tomografiche svolte parallelamente all’asse del Fiume Secchia, sia al tetto
dell’argine, sia alla quota del piano campagna. Le indagini geoelettriche sono state finalizzate anche
per la verifica delle condizioni geotecniche attuali delle opere arginali.

Si illustrano successivamente i modelli geologici/litostratigrafici delle aree indagate:
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|5. MODELLO GEOTECNICO

| 5.1

Risultati delle indagini e le prove geotecniche eseguite

Si riassumono successivamente i risultati ottenuti al termine delle indagini e delle prove geotecniche
eseguite. | certificati relativi ad ogni singola tipologia di prova sono visibili in allegato al seguente

documento.

[PROVE DI DISSIPAZIONE IN FORO]

Ki = conducibilita idraulica

Cn = coefficiente di consolidazione orizzontale (Houlsby & Teh’s, 1988)
M = Modulo edometrico

[ANALISI GRANULOMETRICHE]

INDAGINE QUOTA m da inizio prova Kk, (m/s) ch(m%s) M (MPa)
CPTU1 3.08 7.15x 108 | 2.18 x 10°° 2.99
CPTU2 12.15 3.79x 107 | 2.07 x 10 4.23
CPTU3 5.14 3.99x10° | 1.54x 105 | 37.92
CPTU3 10.09 7.15x108 | 1.08 x 104 | 14.87
CPTU3 16.04 3.77x10° | 3.12x 10° 6.68

Tab. n. 5.1 — Risultati delle prove di dissipazione eseguite

A » . . A AlA A : : A . AR A . . A . A
S C1 4.40 0.0 41.9 48.8 93 LIMO CON SABBIA DEBOLMENTE ARGILLOSO
1 C2bis 7.30 4.8 58.8 26.9 95 SABBIA CON LIMO DEBOLMENTE ARGILLOSA
C6 250 0.0 74.3 20.7 50 SABBIA LIMOSA DEBOLMENTE ARGILLOSA
S2 C7 5.00 0.0 63.1 239 13.0 SABBIA LIMOSA E ARGILLOSA
Tab. n. 5.2 — Risultati delle analisi granulometriche eseguite
ANALISI GRANULOMETRICHE
&
2
£
g
=
")
n: g:uuuem SASEIA CESCLUEHTE ARLLOSO Ghlala o
ot A 2
o
(-4
Fig. n. 5.1 — Grafico cumulativo delle analisi granulometriche g
n 3= w
€ ad o
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Relazione geologica, geotecnica e sismica

[PROVE DI TAGLIO IN CONDIZIONI CONSOLIDATE E DRENATE]

P QUOTA
C1 4.40 14.4 27.0
C2bis | 7.30 255 27.9
S1| C3bis | 1340 | 9.1 | 229
C4dbis | 19.00 | 53.2 24.0
C5bis | 24.90 9.2 23.8
S3| C9 3.55 | 47.1 | 31.4
Tab. n. 5.3 — Risultati delle prove di taglio eseguite
[ANALISI EDOMETRICHE]
AMP QUOTA Pressione dice d odulo
S1 C1 4.40 24.5 0.761
49.0 0.745 0.054 2694 0.000700 | 2.55*10°%
98.1 0.720 0.082 3540 0.000178 | 4.94 *10°
196.1 0.689 0.105 5540 0.003356 | 5.94 * 103
392.3 0.629 0.199 5820 0.001101 | 1.85*10°%
784.5 0.557 0.238 9734 0.001763 | 1.78 * 108
196.1 0.566
98.1 0.572
P QUO Pre 0 dice de oqulo
S2 C6 2.50 24.5 0.674
49.0 0.664 0.031 4540 0.000398 | 8.59 *10°
98.1 0.649 0.052 5301 0.000563 | 1.04 *10°®
196.1 0.627 0.073 7238 0.003230 | 4.38* 10
392.3 0.593 0.112 10215 0.000971 | 9.32*10°
784.5 0.555 0.126 17590 0.003523 | 1.96 * 108
196.1 0.563
98.1 0.567
P QUO Pre 0 dice de oqulo
S2 Cc7 4.95 24.5 0.783
49.0 0.744 0.129 1146 0.002807 | 2.40 * 107
98.1 0.709 0.115 2581 0.000261 | 9.93 * 10°
196.1 0.665 0.146 4061 0.007982 | 1.93 * 107
392.3 0.608 0.192 6168 0.002320 | 3.69 * 10°®
784.5 0.543 0.214 11065 0.003650 | 3.23*10°
196.1 0.554
98.1 0.559
P QUO Pre 0 dice de odulo
S2 Cc8 8.00 49.00 0.898

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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Relazione geologica, geotecnica e sismica

98.1 0.852 0.151 2065 0.001224 | 5.81 * 103

196.1 0.809 0.144 4339 0.001361 | 3.08 * 10°®

392.3 0.724 0.283 4412 0.000324 | 7.19*10°

784.5 0.626 0.323 7722 0.000309 | 3.92*10°

196.1 0.662

98.1 0.689

Tab. n. 5.4 — Risultati delle prove edometriche eseguite
PROVA EDOMETRICA
fboduls edometrico {KPa}
0 2000 4000 5000 9000 10000 12000 14000 16000 19000 20000

i, —-a—8 o

Pressions (kPa)

B51C144 B82C325 B8§2 C7 4.95 os2Cces

Fig. n. 5.2 — Grafico cumulativo delle analisi edometriche

5.2 Modello geotecnico di riferimento

Sulla scorta della modellazione stratigrafica e delle analisi di laboratorio geotecnico eseguite, siillustrano
successivamente i modelli geotecnici di riferimento per la progettazione delle opere di fondazione
previste.

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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ARE A E XTRA-ARGINE DE PARAME TRI GE OTE C NIC | C ARATTE RIS TIC I [K]
S TRA IDROGRAFICA (CPTUY)

PROFONDITA .
DA P.C. (m) TERRENO U ory

LIMI
ARGILLOSI
3000 DIS
ARGILLE 5.00 50.00 | 21.00/23.00 7000
: : : ; 1 :
-} o000/3.90 irose 17.00 | 19.00 “5 | eptu o s ol 0.45
SCARSA
CONSISTENZA
SABBIE 14.4 2581
LIMOSE E LIMI LAB 27.00 LAB (S LAB
3.90/6.00 17.00 | 19.00 - - 0.45
| / SABBIOS! (s1C1) 1C 1) (s2C7)
SCIOLTI
ARGILLA 4339
LIMOSA MEDIA SC 5.6 56.00 LAB 7840
6.00/9.50 17.00 | 19.00 22.0/24.0 BIB 0.45
- / ARSA BIB CPTU / (s2cs) BIB
CONSISTENZA
ARGILLAA
10.59 105.9 18200 C | 14800
9.50/13.20 MEDIA 18.50 | 20.50 23.0/25.0 BIB 0.40
- / CONSISTENZA BIB CPTU / PTU BIB
LIMI SABBIOSI
E ARGILLOSI A 8.0 80.0 8300 11200
13.20/ 16.00 17.5 | 19.50 22.0/24.0 BIB 0.40
- / MEDIA BIB CPTU / CPTU BIB
CONSISTENZA
ARGILLAA
8.8 90.0 9500 12446
16.00 / 18.20 MEDIA 17.8 | 19.80 23.0/25.0 BIB 0.40
- / CONSISTENZA BIB CPTU / CPTU BIB
ARGILLA 9.2 LAB (S| 110.7 23.8 LAB (S| 11800C | 15500
18.20 / 30.00 185 | 20.5 0.35
- / CONSISTENTE 1C 5b) CPTU 1C 5b) PTU BIB
PESO DI PESO DI COESIONE COESIONE
DESCRIZIONE | ‘Gt | woro | conce | omewim | oo™ | coommmeo | toote | Sosean
UNITA DI MISURA
kN/m3 | kN/m3 kN/m? kN/m? ° kN/m? kN/m? /
n m - A m =l " mn

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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ARG|NE PARAME TRI GE OTE C NIC | C ARATTE RIS TIC | [K]
DE S TRA IDROGRAFIC A (CPTU2-SCPTUL-S1)

PROFONDITA

UNITA DA TETTO TERRENO

ARGINE (m)
TERRENO
ARGILLOSO E 47.1 31.4
82.90 54200C | 67000
| o000/5.00 LMoo 1850 2050 | LB | 0| LAB iy e | 035
COMPATTO (S3C9) (S3C9)
(ARGINE)
LIMI ARGILLOSI 3540
5.00 50.00 | 25.0/27.0 7000
)| 5.00/800 ELimi 17.50 | 19.50 / LAB 0.40
SABBIOS! BIB PPS1 BIB (51C1) BIB
LIMI ARGILLOSI
ARGILLE 14.4 27.00 3540
45.00 6300
- 8.00/ 10.60 LIMOSE A 17.50 | 19.50 LAB ops1 LAB LAB BIB 0.40
SCARSA (s1C1) (s1C1) | (s1C1)
CONSISTENZA
SABBIE LIMOSE 25.5 4230
ELIMI LAB 27.91AB(S| pis1 8000
10.60 / 14.00 17.50 | 19.50 - 0.40
- / SABBIOSI (S 1C 2b) 1C 2b) CPTU2 BIB
SCIOLTI
ARGILLA
LIMOSA MEDIA SC 8.00 84.00 | 22.0/24.0 | 4800 11760
14.00/ 16.50 18.00 | 20.00 0.40
- / ARSA BIB CPTU BIB CPTU BIB
CONSISTENZA
ARGILLA A 9.1 22.9
122.7 8400 | 17178
|} 16.50/21.00 MEDIA 18.00 | 20.00 | LAB LAB 0.40
CONSISTENZA (s1c3b) | CPTY | (s1c3b) | CPTU | CPTU
LIMI SABBIOSI
E ARGILLOSI A 8.00 82.4 | 25.0/27.0 | 4900 11536
21.00/ 23.00 17.00 | 19.00 0.40
- / MEDIA BIB CPTU BIB CPTU BIB
CONSISTENZA
ARGILLA A 53.2 (
101.9 | 24.0LAB(S| 5700 14266
23.00/ 26.00 MEDIA 18.00 | 20.00 LAB 0.40
- CONSISTENZA (s1C4b) | CPTU | 1C4b) CPTU BIB
G 92 140.0 | 23.8LAB(S| 8000 19600
ARGILLA . .
26.00 / 40.00 18.5 | 20.50 LAB 0.35
/ CONSISTENTE CPTU | 1C5h) CPTU BIB
(S1C5b)
PESO DI PESO DI COESIONE COESIONE ANGOLO
DESCRIZIONE | ‘Coo” | Sono | omeae | onewama oAt coovetnico | usnico | somson
UNITA DI MISURA
kN/m3 | kN/m?3 kN/m? kN/m? ° kN/m? kN/m? /

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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B — __ e — # : - : - = r --| e

g

| | & r— ' e e 0 - e . S

w P TR i Em s . ._' d iplis . Fr . ] vy !

ARGINE S PARAME TRI GE OTE C NIC | C ARATTE RIS TIC  [K]
C 3-SC 2
INIS TRA IDROGRAFIC A (LIS ERR,

PROFONDITA
DA TETTO TERRENO Cu
ARGINE (m)

UNITA

TERRENO
ARGILLOSO E 47.1 31.4
82.90 14800 C | 11606
| o000/360 LMoo 1850 | 2050 | LB | 00| LAB oy oe | 035
COMPATTO (S3C9) (s3C9)
(ARGINE)
LIMI ARGILLOSI 37920
15.00 | 150.00 | 25.0/27.0 21000
|| 360/850 E LmI 1750 | 1950 | oo | Cary B{ : ps1 | S 040
SABBIOSI C PTU3
LIMI ARGILLOSI
ARGILLE 27.00
2 2. 72 114
- 8.50/11.20 LIMOSE A 17.50 | 19.50 :I 5 gpgg LAB c ng Blso 0.40
SCARSA (s1c1)
CONSISTENZA
ARGILLA
LIMOSA A 7.8 78.00 | 22.0/24.0 | 5500 10920
11.20/ 17.0 18. 20. 4
- 0/17.00 | \epia scarsa 00 | 20.00 BIB CPTU BIB CPTU BIB 0.40
CONSISTENZA
ARGILAA 10.0 100.0 | 24.0/26.0 | 7900 14000
| 17.00/21.00 MEDIA 18.00 | 20.00 ' ' e 0.40
CONSISTENZA BIB CPTU BIB CPTU BIB
LIMI SABBIOSI
E ARGILLOSI A 10.0 100.0 | 25.0/27.0 | 6800 14000
21.00/ 23. 17. 19. 4
- 00/23.00 MEDIA >0 | 19:50 BIB CPTU BIB CPTU BIB 0.40
CONSISTENZA
ARGILLA A
9.3 93.0 | 24.0/26.0 | 5800 13020
- 23.00/ 26.00 MEDIA 18.00 | 20.00 / 0.40
CONSISTENZA BIB CPTU BIB CPTU BIB
11.0 110.0 | 23.8 LAB| 7100 15400
ARGILLA . .
26.00 / 40.00 18.5 | 20.50 LAB 0.35
/ CONSISTENTE CPTU | (S1C5b) CPTU BIB
(s1C5b)
PESO DI PESO DI COESIONE COESIONE ANGOLO
DESCRZIONE | 'S | NS || G | gD | e | | e
UNITA DI MISURA
kN/m3 | kN/m?3 kN/m? kN/m? ° kN/m? kN/m? /

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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n 1n n - m wl tn 1.
¥
A A’
e 9
y—_ ¥ -
n P B s | 5= -~ ¥ \"-,_\_'
- i il z i ! /
s il * -+!1 . = i e - e -
- o I 1 - -
a =
s
n 1
a
o 1
-
u
-
n " o [ 7 ) 1in ™

ARE A E XTRA-ARGINE S
INIS TRA IDROGRAFIC A

PROFONDITA
DA TETTO TERRENO Cu
ARGINE (m)

(CPTU4-52)

PARAME TRI GE OTE C NIC | C ARATTE RIS TIC | [K]

LIMI ARGILLOSI
ARGILLE 4540
5.0 50.00 | 21.0/23.0 7000
- J| 0.00/330 LIMOSE A 178 | 188 | oo | Jo B{ : LAB s | 045
SCARSA (s2C6)
CONSISTENZA
SABBIE LIMOSE 25.5 2581
ELIMI LAB 27.9LAB (S LAB 8000
3.30/6.90 17.5 | 19.50 - 0.35
- / SABBIOSI (S1C2b) 1C 2b) (s2¢7) BIB
SCIOLTI
ARGILLA 4339
LIMOSA A 7.4 74.00 | 22.0/24.0 | LAB 10360
6.90/9.30 17.40 | 19.40 0.40
- / MEDIA SCARSA BIB CPTU BIB (s2c8) BIB
CONSISTENZA
ARGILLA A
10.0 100.0 | 24.0/26.0 | 14000C | 11760
)| 9.30/14.00 MEDIA 18.00 | 20.00 / 0.40
CONSISTENZA BIB CPTU BIB PTU BIB
LIMI SABBIOSI
E ARGILLOSI A 10.0 100.0 | 25.0/27.0 | 13000C | 11760
|| 14.00/16.00 VEDIA 1800 | 2000 | oo | oo B oTU BB 0.40
CONSISTENZA
ARGILLA A
10.0 100.0 | 24.0/26.0 | 12000C | 11760
- 16.00/18.20 MEDIA 18.00 | 20.00 / 0.40
CONSISTENZA BIB CPTU BIB PTU BIB
ARGILLA 11.6 116.0 | 23.8LAB(S| 12000C | 16240
18.2 : 18. 20. .
- R CONSISTENTE 8.00 ) 20.00 BIB CPTU | 1C5b) PTU BIB 0.35
PESO DI PESO DI COESIONE COESIONE ANGOLO
NON
DESCRIZONE | S | i | ogmm o | Rl | e | e | s | e
UNITA DI MISURA
kN/m3 | kN/m3 kN/m? kN/m? ° kN/m? kN/m? /

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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Bl 1 - k] m " e ™

Si illustra la legenda delle sigle relative alla tipologia di prova considerata attendibile per la stima di
ciascun parametro geotecnico:

-BIB: riferimento/formulazione bibliografica;

-LAB: prova di laboratorio geotecnico;

-CTPU: prove penetrometriche statiche CPTU;

-PP: prova con penetrometro tascabile sui campioni di sondaggio;
-DIS CPTU: prova di dissipazione in foro CPTU;

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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6. AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO

6.1 Risultati delle indagini geofisiche e identificazione della categoria di sottosuolo secondo
(D.M. 14/01/2008)

Si riassumono successivamente i gradienti di velocita identificati durante I'esecuzione delle indagini
geofisiche eseguite, volte a determinare per via diretta e indiretta la propagazione delle onde di taglio S
allinterno del volume significativo di sottosuolo. Le indagini geofisiche, come illustrato nella cartografia
relativa all’'ubicazione delle indagini geognostiche allegate, sono state eseguite in area infra-arginale alla
quota di appoggio delle future pile del ponte in progetto.

SINISTRA IDROGRAFICA DESTRAIDROGRAFICA
Vs (m/s) Vs (m/s)
100 W 20 20 W0 W 100 150
200 00
L-jmm : '
- L7 L2 P L7 N, "NV AN
o A A A AA
LA A RN WA W N BT |
400 W O e B OOV W Tl s o St P
20 AL 7 a7 1 | S o 8 —
o ' : - A
..' o WL WL R BN, mw o
am B
§ w0
75— 1200 2
A - a:
e 1600
. E- 18,00
210
20 0 20
LS
e -]
e
200 ;.~_'_' aw am
I\‘ﬂs'—.'
;000 “tmofl O— 0w
20 20
- 8= ROPTU? ---O--- MASWY ---@--- RFMI? -4 - 5emn

Fig. n. 6.1 — Profili velocita onde S misurati per la sponda in sinistra e destra idrografica

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41123 Modena

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

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-59.60.176
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MASW 1 | Vsz = 190 m/s | Categoria C
MASW 2 | Vsz = 192 m/s | Categoria C
Re.Mi. 1 | Vsz = 184 m/s | Categoria C
Re.Mi. 2 | Vsz =200 m/s | Categoria C
SCPTU 1 | Vsz = 196 m/s | Categoria C
SCPTU 2 | Vsz = 197 m/s | Categoria C
| profili di velocita individuati attraverso le tecniche di indagine espletate risultano coerenti tra loro e
permettono di classificare il sottosuolo analizzato secondo la CATEGORIA C descritta nella normativa
tecnica nazionale NNTC 2008.

Durante la campagna geofisica eseguita presso il sito di interesse, sono state acquisite n. 2 registrazioni
di rumore sismico naturale mediante terna velocimetrica triassiale. Le misure sono state eseguite alla
guota del piano campagna in area extra-arginale

5 -

Fig. n. 6.2 — Rapporto H/V acquisizione n. 1 — Piano campagna — Destra idrografica
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Fig. n. 2.3 — Rapporto H/V acquisizione n. 2 — Piano campagna — Sinistra idrografica
Sulla scorta delle acquisizioni eseguite in area extra-arginale, si identificano frequenze fondamentali di
sito al disotto della soglia di 1.00/0.90 Hz, in accordo con I'assetto stratigrafico profondo del sito in analisi.
L’acquisizione HV1 ha individuato un picco di frequenza pari a 42.27 Hz imputabile a una
contaminazione antropica/artificiale nel contenuto in frequenza del rumore sismico naturale.
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Alla luce di quanto sopra esposto, si pud escludere la presenza di frequenze fondamentali relative al
sottosuolo analizzato potenzialmente interferenti con la struttura in progetto.

6.2 Valutazione dell’azione sismica di riferimento mediante approccio semplificato NTC 2008
(DM 14/01/2008)

Con I'entrata in vigore del D.M. 14/01/2008 recante “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”, il Comune
di Modena e Soliera sono stati classificati secondo la classe di sismicita 3 (zona a bassa sismicita) (Fig
4.1).

Legenda

zona 2

Fig. 6.4 — Classificazione sismica vigente dei comuni della regione Emilia-Romagna

Sulla base della normativa tecnica nazionale (D.M. 14 Gennaio 2008) e in accordo con i risultati ottenuti
a seguito delle indagini geofisiche espletate per il sito in oggetto & possibile classificare il terreno di
fondazione come appartenente alla categoria C.

Sulla scorta dei contenuti del D.M. 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, & stato
definito il parametro di accelerazione massima attesa ag al suolo rigido (bedrock), in relazione ad un
tempo di riferimento Tr stimato di 712 anni (Cu = 1.5) e una vita nominale Vn pari a 50 anni.

Per I'area in oggetto, identificata dalle seguenti coordinate geografiche (ED50): Latitudine: 44,704917°,
Longitudine 10,948139¢°, tale parametro & risultato pari ad ag = 0.187.

TABELLA DEI PARAMETRI SISMICI DESUNTI PER IL SITO OGGETTO DI STUDI

sErobabilitél Tr Ag [g] .
pet{;r;lento fanni] (bedrock) Fo [-] Tc * [s]
Operativita (SLO) 81 45 0.055 2.498 0,265
Danno (SLD) 63 63 0,069 2,484 0,274
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Prevenzione dal collasso (SLC) 5 1462

0,245 2,478 0,285

Poiché tale valore di accelerazione sismica orizzontale ag si riferisce al bedrock, per definire il valore di
aq in superficie si calcola inizialmente il fattore stratigrafico Ss caratteristico dell’area secondo I'approccio
NTC 2008 D.M. 14/01/2008 da cui, essendo in classe C si avra :

1,00 d Se = 1,70 - (0,60 x Fox ag/g) d 1,50 (6.1)

dove:

Fo = Fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale,
ed ha valore minimo pari a 2.2; per il sito oggetto di studio tale valore risulta pari a 2.528; ag/g =
accelerazione orizzontale del sito, con tempo di ritorno pari a 712 anni/accelerazione di gravita; Ss =
Coefficiente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigrafico, calcolato tramite la relazione (6.1); per
il sito oggetto di studio risulta pari a 1.42.

Successivamente, sulla base delle condizioni topografiche del sito studiato, si ricava il fattore topografico
ST dalla seguente tabella:

Categoria topografica Ubicazione opera/intervento ST

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

T1 o . 1.0
inclinazione media 15°

T2 Pendii con inclinazione media > 15° 1.2
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla

T3 S s . . 1.2
base e inclinazione media 15° i 30°
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla

T4 T . 14
base e inclinazione media > 30°

L’areale in oggetto risulta inserito in un contesto morfologico pianeggiante, pertanto risulta plausibile
considerare un fattore topografico ST pari a 1.0.

Sulla scorta del fattore di amplificazione stratigrafico SS e del fattore di amplificazione topografico ST si
procede al calcolo dell’accelerazione massima orizzontale Amax:

Amax - SSX ag - 1.42 X 0.187 g - 0.265 g - 2-605 m/S

TABELLA PARAMETRI SISMICI DERIVATI DAL CALCOLO
DELL’AMPLIFICAZIONE SECONDO APPROCCIO SEMPLIFICATO

Ss Cc St Kh Kv Amax Beta

[-] [-] [-] [-] [-] [m/s?] [-]
SLO 1,500 1,630 1.000 0,017 0,008 0.811 0,200
SLD 1,500 1,610 1.000 0,021 0,010 1.020 0,200

SLC

1,340

1,590

1.000

0,092

0,046

3.226

0,280
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7. VERIFICA DELLA SUSCETTIVITA DEL SITO AL FENOMENO
DI LIQUEFAZIONE

Si illustrano successivamente le verifiche a liquefazione svolte per le verticali di prova CPTU e SCPTU
eseguite per la caratterizzazione del sottosuolo dell’area oggetto di intervento. Le verifiche a liquefazione
sono state svolte in accordo con la normativa tecnica nazionale DM 14/01/2008. Con la finalita di
approfondire lo studio del fenomeno e raggiungere un ragguardevole livello di sicurezza nei confronti del
stabilita delle future opere le verifiche della liquefazione sono state svolte secondo il metodo di calcolo
semplificato proposto da Robertson & Wride (1998).

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 tangenziale indotto dal sisma (T). In pratica si avra:

R
Fi T

Un deposito dovra essere considerato suscettibile di liquefazione se il coefficiente di sicurezza Fs sara
minore di 1.

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

Amax-Vvota —F—;
T 0.65
gVw' MSF
dove:

a = accelerazione sismica massima;
max

g = accelerazione di gravita = 980.7 cm/s?;

Vvo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c.;

Vvo' = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c.;

rd = coefficiente funzione della profondita dal p.c., valutabile secondo il seguente
schema:

re=1-0.00765z per zd9.15 m rg=1.174-
0.0267z per 9.15<zd23 m r4=0.774-
0.008z per 23<zd30 m rg=0.5 per
z>30m

MSF = coefficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma.
Per I'esecuzione delle verifiche della suscettivita del sito al fenomeno di liquefazione sono state
considerate le metodologie semplificate proposte da Robertson & Wride (1998) e Boulanger & Idriss
(2008).
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I metodo di Robertson e Wride (1998) permette di correlare la resistenza al taglio R mobilitata nel terreno
con i risultati delle prove penetrometriche statiche. La procedura di calcolo si basa sulle due seguenti
equazioni:

aq o
R 0.883«— 1000c11 o5 per (Qein)es <50 €
»Va 0.05
3
R 93a«_‘ 46110000171 cs per 50d(qc1n)CS <1 60
°»Va 0.08

La grandezza (Qcin)es rappresenta la
resistenza alla punta normalizzata e corretta per tenere conto della percentuale di fine presente.

Le verifiche a liquefazione sono state svolte considerando un valore di accelerazione massimo atteso in
superficie pari a 0.265 g, una soggiacenza della falda freatica come rilevata durante I'esecuzione di
ciascuna delle prove penetrometriche CPTU e una magnitudo di riferimento pari a 6.14. Per le verticali
di prova CPTU 1 e CPTU 4 la verifica & stata svolta fino alla profondita di -20.00 m da p.c. mentre, per
le verticali di prova CPTU 2 e 3 la verifica é stata estesa fino a -30.00 m rispetto alla quota di inizio prova
poiché eseguite sulla sommita dei rilevati arginali. Per quanto riguarda le indagini SCPTU 1 e 2 I'analisi
dei fattori di sicurezza é stata eseguita nei primi 25.00 m di sottosuolo, in quanto le prove in oggetto sono
state espletate sul livello dell’argine intermedio. Siillustrano successivamente i valori di indice potenziale
di liquefazione LPI calcolati per ciascuna verticale di prova:
Overall Liquefaction Potential Index report
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Fig. 7.1 — Indici potenziali di liquefazione LPI calcolati per ciascuna verticale di indagine
Sulla scorta dei valori LPI derivati a seguito delle verifiche eseguite e in riferimento alla classificazione
delle classi di rischio proposta da Somnez (2003), la totalita delle indagini eseguite mostra un rischio di
liguefazione variabile da “nullo” a “basso”. Si illustrano successivamente, per via grafica, i livelli di terreno
potenzialmente liquefacibili individuati nel corso delle verifiche:
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Fig. 7.2 — Fattori di sicurezza alla liquefazione calcolati per le verticali di prova con indice di liquefazione basso

Nonostante il sito non risulti esposto a un elevato rischio di liquefazione, in seguito alle verifiche svolte
sono stati evidenziati livelli potenzialmente liquefacibili (FSL Fattore di sicurezza alla liquefazione <
1.00). In accordo con il punto 7.11.5.3.2 della normativa tecnica nazionale NNTC, nel caso di terreni
liguefacibili, durante I'esecuzione delle verifiche di fondazioni profonde dovra essere trascurato il
contributo della resistenza degli strati di terreno suscettibili di liquefazione (Fs < 1.0).

8. STATO DI FATTO DEI RILEVATI ARGINALI

Le indagini geoelettriche ERT sono state eseguite con la finalita di verificare I'assetto stratigrafico
generale, congiuntamente alla verifica di dettaglio delle condizioni geotecniche dei rilevati arginali sui
quali verra realizzato il nuovo ponte. Per tale motivo sono state rielaborate nel dettaglio le n° 2 sezioni
ERT eseguite sul tetto dei rilevati arginali secondo configurazione Dipolo-Dipolo.
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Con riferimento alla tomografia ERT 1, eseguita in corrispondenza del tetto del rilevato arginale posto in
destra idrografica, € possibile individuare il corpo principale del rilevato arginale caratterizzato da valori
di resistivita compresi tra 45 e 150 Ohm*m. |l rilevato raggiunge la profondita massima di -8.00/-7.00 m
rispetto al tetto dell’argine, nel tratto Sud rispetto al ponte esistente mentre, nel tratto a Nord si
approfondisce fino alla quota di -6.00 rispetto al tetto dell’argine. Nel tratto appena a Nord del ponte, per
una lunghezza di circa 20.00 m, la base dell’argine risulta caratterizzata da bassi valori di resistivita
(40/10 Ohm*m), denotando la presenza di un livello terreno umido/saturo. Nella porzione superficiale del
tratto a Sud del ponte esistente, fino alla profondita di -4.00 m rispetto al tetto dell’argine, si rilevano
valori di resistivita inferiori (45/30 Ohm*m) a quelli individuati per le restanti porzioni del rilevato indagato
(media 70 Ohm*m). Tale evidenza pu0 essere messa in relazione alla recente posa di nuovo terreno o
alla movimentazione dello stesso a seguito di recenti lavori di ripristino e manutenzione del rilevato
stesso.

Analizzando la sezione relativa alla tomografia ERT2 eseguita in sinistra idrografica, il corpo del rilevato
arginale si estende fino alla profondita -6.00 m rispetto al tetto dell’argine per tutto il tratto indagato, fatto
salvo per un tratto della sezione appena a Nord del ponte esistente, presso il quale si individuano valori
di resistivita inferiori a quelli osservati per 'intero corpo arginale. In corrispondenza del seguente tratto
& presente un albero ad alto fusto all'interno dell'area infra-arginale. E probabile che gli apparati radicali
profondi favoriscano il ristagno di acqua all'interno del rilevato arginale e, per tale motivo, si evidenzia
un’anomalia di resistivita elettrica in corrispondenza del tratto occupato dall’elemento vegetale.

&

4

¥ o -]

Fig. 8.1 — Ripresa fotografica del tratto caratterizzato da anomalia elettrica, probabilmente imputabile alla presenza di un
albero ad alto fusto
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Il presente elaborato riassume e illustra le caratteristiche geologico-stratigrafiche, geotecniche e
sismiche relative al volume significativo di sottosuolo indagato a supporto della progettazione di un ponte
da realizzare per l'attraversamento del fiume Secchia presso il Passo dell’Uccellino, tra i Comuni di
Modena e Soliera (Provincia di Modena).

Attraverso I'esecuzione della campagna geognostica eseguita presso 'area di interesse e stato possibile
identificare I'assetto stratigrafico e geotecnico delle unita litologiche che compongono il sottosuolo di
riferimento, dettagliatamente descritto nella sezione litostratigrafica redatta in Tav. n. 7 e nei modelli
geotecnici illustrati al cap. n. 5.2. La seguente relazione e redatta in ottemperanza alla normativa tecnica
nazionale DM 14/01/2008 NNTC.

Sulla scorta delle caratteristiche geotecniche individuate e considerate le azioni di progetto, la
realizzazione degli appoggi del ponte Bailey dovra prevedere la messa in opera di fondazioni profonde.

In ottemperanza della normativa tecnica nazionale (D.M. 14 Gennaio 2008) e in accordo con i risultati
ottenuti a seguito delle indagini geofisiche espletate per il sito in oggetto & possibile classificare il terreno
di fondazione come appartenente alla categoria C. Utilizzando I'approccio semplificato NNTC per
I'analisi della risposta sismica del sito, considerando una Classe d’uso pari a Ill (Cu=1.50) e una vita
nominale Vn = 50 anni, & stata ottenuta un’accelerazione relativa allo SLV pari a 0.265 g (T=0.00 s).

A seguito dell’identificazione dell’azione sismica progettuale, con riferimento alle verticali di prova CPTU
e SCPTU espletate in corrispondenza dei rilevati arginali presso i quali verra realizzata I'opera, € stata
svolta la verifica della suscettivita del sito nei confronti del fenomeno di liquefazione. In accordo con
quanto illustrato al cap. n. 7, sulla totalita delle verticali di prova €& stato individuato un rischio di
liguefazione (Somnez 2007) variabile da “nullo” a “basso”. Nonostante il sito non risulti esposto a un
elevato rischio di liquefazione, in seguito alle verifiche svolte sono stati evidenziati livelli potenzialmente
liquefacibili (FSL Fattore di sicurezza alla liquefazione < 1.00). In accordo con il punto 7.11.5.3.2 della
normativa tecnica nazionale NNTC, nel caso di terreni liquefacibili, durante I'esecuzione delle verifiche
di fondazioni profonde dovra essere trascurato il contributo della resistenza degli strati di terreno
suscettibili di liquefazione (Fs < 1.0).

A disposizione per ulteriori chiarimenti cogliamo I'occasione per porgere distinti saluti.

Modena, 16 Maggio 2016 Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

GEO GROUP S.r.l.
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Tav. n. 4 “Carta della litologia di superficie”
Scala 1: 5000

O Area di interesse

=r=#= AES8a - Unita di Modena
Zir—= Depositi ghiaiosi passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. Limi
' prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide.Unita definita dalla
presenza di un suolo a bassissimo grado di alterazione, con profilo.potente
meno di 100 cm, calcareo, grigio-giallastro o bruno grigiastro. Nella pianura
ricopre resti archeologici di eta romana del VI secolo d.C.Potenza massima di
alcuni metri (< 10 m). Litofacies: limo-sabbiosa. Post-VI secolo d.C.

Estratto da Regione Emilia-Romagna - Servizio Geologico Sismico e dei suoli - Carta geologica e dei suoli
Da: http://www.regione.emilia-romagna.it/wcm/geologia/canali/cartografia/sito_cartografia/sito_cartografia.htm




GEO GROUP s.r.l. - via c. costa 182
41123 Modena. P.IVA e C.F. 02981500362
Tel. 059/828367-059/3967169
Fax. 059/5332019; e_mail: geo.group@libero.it

Tav. n. 5 “"Ripresa fotografica generale”

Scala grafica

Legenda

Fabbricato di interesse




00v¥S9 0.£¥S9 [U254) 0lEYS9 082vS9 052vs9 02eys9 061v59 09159 0€LYS9

143 #—

INIH+MSVIN # #
N1dos
ONNILNOD OIDHYLOHYD V OIDDVANOS ¢
Nldo

ayonsouboab 1uibepuj

epuabo

¢V VdINV1S 1d OLVINHOS Jreuapowdnoi6oab@o
HeuspowdnoiBfoab -mmm — 2900518620 '4'0 @ VAI'd
610°2€°€5-650 " Xed - 691°L9°6€-6S0 ISL
(o) auobuey ononujalse) LGOLY — gL ‘euapoly 1ad ela :eanesado apag
BUSPO bZLLY — 281 ‘BIS0D "D BIA :9jeboa apag

T4'$ dNOYO 039 é

9 "U’AVL

s1alop
ocl

BUBPOY\ 1P 8UNLWOY)
JLINILLINNOD

3FHOILSONSDOFD INIOVANI
4ANOIZVYIldn

ONIT1300N.113d
31NOd 130 OLN3INIOVLIY 1d
I[HOAV 13d INOIZV113IO0Hd

VN3IAQOW 1A VIONIAOHd
vd3110S 1d ANNNOD
VN3IAOW Id INNNOD e

00v¥S9 0L£vS9 0veEYS9 0LEYS9 082¥S9 052vs9

02eys9 061v59 091¥S9 0€LPS9



o ro
oF
1 = ro
o4 = Lo
31 5 L2
1 - &
N Lo
o . S
N | ‘@ G i EEeekd it L i il R g8 = o T T TPy AR [ o
o e S =2 o - - a
maeﬂm—h ————
84 Gee = -5~ fes i = e A e | w
(IERRL .r.“.. , ; et : , € ' %oy ooe 00z 00 O - I ] o : A .“... L ._._.... IJ - (eI 20710
| WOTiOs  (sjun) SA s oar qpr S w1 Lo
a (s/w) SA (2dIN) 90 -2 N1dOS N o
S ¥ € N r o S v € 2 b 0
W- < (BdW) 20 -2 NLdO (ed) 90 - € NLdO < -W
[]
A N
o T T T T T T T T o
oct O+t 06 0L 0S 0¢ ol 0}
LV VdINVLS Id OLVINHOA4 FR— s (€S) VLVSN3aav ILNINVIGIN YSOWIT vigavs ﬁ
I ‘MMM — Kk K
! 102E-06-650 Xoq- 601 4606650, oL (vV) ILNIALSISNOD VT1IDHY .
(Ow) auoBuey oaonujalsed LSOLY — 21 ‘euapojy Jad eia :eanesado apag
BUSPON bZLLY — 281 21803 O ein :afebe] opos (€V) VIDIHD YZNALSISNOD VIQAN V VTIDHY %
IS dNOYO 03D .
(€7) OLNIWVSNIAAV OIA3N/VZNILSISNOD VIA3W V ISOTTIDHY INIT 3 1SOIFav'S INIT . 0sv'L VIVOS A/ em_msme - = - |m |c
o

(2¥) V101000N YZNILSISNOD VIQIN V V1TIDHY %

N - : - ><l—l <O|A_u/w0—.w (1V) VZNILSISNOD VSHVOS VIG3IN V V1TIDHY .

(2s) 1LVSNIaav ILNIWVIAIW ISOIFAVS INIT 3 ISOWIT 3I9avS

082v59

sioln - (18) vLVSNIQQV ILNINVIAIW VSOWI vigavs .
0z St ok § S¢ 0
(27) vZN3LSISNOD VSHVYOS V ISOTIDHY INIT 3 ISOIFavs 1N .

(19) INOLOLONY NON ILSV1D 3HVINNVHD OTI13AIN
BUBPOYY IP BUNWOY) ]

JINILLININOD (INIDYY 17) ISOIFaVY'S INIT 3 ISOTUDHY INIT
(1H) O1HOdIH 3 OLLVdINOD ONIHHAL >
JNON
VOldvdDI1vdL1SOLIT IANOIZ3S eolawozaid aroysedng ..

(s/w y) uoizedissiq a

ONIT1300N.113a VaN3oa1
3INOd 130 OLNIWIOVAIH Id
IHOAVT 130 INOIZVLLID0Hd

VYNIAOW 10 VIONIAOHd
Vd3I70S 1d ANNINOD
VN3IAOW Id IANNINOD

s
8
8
8
8
8

0LevS9 052459 022v59 086156




GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
< Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

ALLEGATO N° 1

Stratigrafie dei sondaggi a
carotaggio continuo




GEO GROUP sl

a pel

rM

12-¢C g
Via Cesare Costa, 182 - MODENA

(MO)

Tel. 059-828367 / Fax 059-5332019
email : geo.group@libero.it

Committente: Comune di Modena

Sondaggio: S1

Riferimento: Ponte dell'Uccellino - Destra idrografica

Data: 13/04/2016

Coordinate:

Quota: 32.00 m s.I.m.

Perforazione: Sondaggio a carotaggio continuo eseguito con Sonda ELETTARI

STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO - St

| SCALA 1:150 | | Pagina 1/1
‘me‘ri ARP |VT|LITOLOGIA |"" FPes DESCRIZIONE Campioni | DATI TECNICI
13013 Limo argilloso e argilla limosa debolmente sabbiosa di colore marrone
1.8 0702 e striature ocra.
d 1191004 =
2 @ |1.2]0.05 — 1.90] 1.90
4 (42301040 | jvello granulare in matrice limo-argillosa costituito da ciottoli
31 lz (5;1;2 - eterometrici non autoctoni (frammenti di litotipi cristallini)
} 09|02 Limo sabbioso debolmente argilloso a scarsa consistenza/scarso
48 addensamento di colore marrone
" 4.40
! C1) She< 499
5K
. 5.60| 3.30
68 sa0l 00| Sabbia debolmente limosa di colore nocciola da media a grossolana,
: “T | con gradazione dei granuli disposta secondo progradazione finning
74 6.90| 0.60 upward
] — . - - — C2b) She 140
; Limi sabbiosi o0 sabbia limosa fini di colore grigio 70
8.4 ; - P —
. Sabbie da fini a medie di colore grigio
9 E ’ 9.10| 2.20
Y g; Argilla grigia mediamente consistente con intercalazioni decimetriche
1080 1t os di sabbia fine a -10.30,-10.80,11.20 m da p.c.
% 0802
118 |25|09
{19183
12 # [3-20{ 0.9
2|38 (04
13 8 [23]05
E 3812 13.20, 4.10 . . . . — — C3b) She 1340
" Argilla nocciola consistente con rare inclusioni fossilifere 1400
EEER
15 4 25|12
B 1909 —15.30| 2.10
168 | 1 |04 Limi sabbiosi e limi argillosi di colore marrone/nocciola con livelli
H o604 argillosi decimetrici
17 8 0603
18.8
i Argilla debolmente-limosa grigia/marrone compatta con tracce di
198 (2812 ossidazione i) she 152
20§
21’5 3.20
00 ; Argilla grigio-scuro con tracce di ossidazione da compatta a molto
5 compatta
23 B Argilla grigio-nocciola con tracce di ossidazione molto compatta
24,% 1.80
4 Argilla grigia con orizzonti piu scuri, compatta e molto compatta, con -
254 tracce di materia organica C8b) She 2530
26 §
27 E 2.70
N os0| Limo sabbioso grigio addensato/compatto
28 & 080 Sabbia limosa fine grigia da poco addensata a med-addensata
» : Argilla compatta e molto compatta di colore grigio/nocciola
30 : 1.90

Il Direttore

Il Responsabile di sito

dott. geol. Pier Luigi Dallari dott. geol. Ghirardini Gabriele




GEO GROUP sl

a per M

Rangone (MO)

12- C
Via Cesare Costa, 182 - MODENA

Tel. 059-828367 / Fax 059-5332019

email : geo.group@libero.it

Committente: Comune di Modena

Sondaggio: S2

Riferimento: Ponte dell'Uccellino - Sinistra idrografica

Data: 12/04/2016

Coordinate:

Quota: 30.50 m s.I.m.

Perforazione: Sondaggio a carotaggio continuo eseguito con Sonda ELETTARI

STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO - S2

| SCALA 1:150 | | Pagina 1/1
metri |\ Rp| VT |LITOLOGIA| " e DESCRIZIONE Campioni | DATI TECNICI
5 |52 88 Limo argilloso e argilla limosa debolmente sabbiosa di colore marrone
14 [09]03 e striature ocra.
83 | P
2 [ 0401
E 8§ 883 C6) She< ggg
3*: = 3.20| 3.20
Sabbia debolmente limosa di colore marrone da poco addensata a
44 sciolta di colore marrone con striature rosse
i 1 4.60| 1.40
53 Sabbia debolmente limosa di colore grigio mediamente addensata C7)She< 290
g intercalata a livelli di argilla grigia
68
8l 1|02
7| 1|02 6.90| 2.30
8195 06 Argilla grigia consistente con rari livelletti sabbiosi e patine di
8§ |15 09 ossidazione 08) She< B2
ol |14 04
32|09
10 g1 15]07 10.00] 3.10

Il Direttore Il Responsabile di sito
dott. geol. Pier Luigi Dallari dott. geol. Ghirardini Gabriele




a per Modena, 12 - C Rangone (MO)
Via Cesare Costa, 182 - MODENA

Vi
Geo GBOUP er Tel. 059-828367 / Fax 059-5332019

email : geo.group@libero.it

Committente: Comune di Modena Sondaggio: S3
Riferimento: Ponte dell'Uccellino - Sinistra idrografica Data: 21/04/2016
Coordinate: Quota: 37.96 m s.l.m.
Perforazione: Sondaggio a carotaggio continuo eseguito con Sonda ELETTARI

\ SCALA 1 :150 \ STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO - S3 \ Pagina 1/1
metri| gp |VT|LITOLOGIA |P" e DESCRIZIONE Campioni | DATI TECNICI
; ' Terreni di riporto composti da clasti di ghiaia in matrice argillosa/limosa
14
24 Argille limose e limi argillosi debolmente sabbiosi/e compatti anidri di
5 ; riporto
1 Terreni di riporto composti da clasti di ghiaia in matrice argillosa/limosa |ce) she <34
4.4 Argille limose e limi argillosi debolmente sabbiosi/e compatti anidri di
: riporto
5B

Il Direttore Il Responsabile di sito
dott. geol. Pier Luigi Dallari dott. geol. Ghirardini Gabriele



ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO S1

ALLEGATO FOTOGRAFICO
INFORMAZIONI GENERALI

Cantiere: Modena, Ponte dell’Uccellino

Data inizio perforazione: 13/04/2016

Data fine perforazione: 14/04/2016

Strumentazione utilizzata: PERFORATRICE IDRAULICA ELLETARI
Carotiere: T1 (® = 101 mm)

Rivestimento: ® = 127 mm

Profondita raggiunta: 30.00 m da p.c.

RIPRESA FOTOGRAFICA DEL PUNTO DI PERFORAZIONE

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

Sondaggio: S1
Cassetta: 0.00 m — 5.00 m

QU S » WS s

faiiien oo T4 0 ) AR SR B SN

CAMPIONE INDISTURBATO C1
_440m-4.90 m

-
e

Sondaggio: S1
Cassetta: 5.00m —10.00 m

)
AL =

’ CAMF?IONE INDISTURBATO C2bis
©7.40m-7.90m

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info @ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

Sondaggio: S1
Cassetta: 10.00 m — 15.00 m

_..CAMPIONE INDISTURBATO C3bis
r 13 40 m - 14.00m

Poams i pe pra s as s sANIEI I IR T IRET B RS

Sondaggio: S1
Cssetta: 15.00 m 2(_).00

GAMPIONE.IN ISTURB{
-eﬂmﬁgo i 19.50

e

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

Sondaggio: S1
Cassetta: 20.00 m — 25.00 m

Sondaggio: S1
Cassetta: 25.00 m — 30.00 m
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info @ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 52

ALLEGATO FOTOGRAFICO
INFORMAZIONI GENERALI

Cantiere: Modena, Ponte dell’Uccellino

Data inizio perforazione: 12/04/2016

Data fine perforazione: 12/04/2016

Strumentazione utilizzata: PERFORATRICE IDRAULICA ELLETARI
Carotiere: T1 (® = 101 mm)

Rivestimento: ® = 127 mm

Profondita raggiunta: 10.00 m da p.c.

RIPRESA FOTOGRAFICA DEL PUNTO DI PERFORAZIONE

Sondaggio: S2

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

Cassetta: 0.00 m - 5.00 m

'.
i
!
1

o L e

Sondaggio: S2
Cassetta: 5.00 m — 10.00 m

NDISTURBATO E
> 00m= .50m

CAMPIONE INDISTURBATO CZo. . S
5.00m-5.50m v

e = M-""T"" TR T it

m— AL —

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info @ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 53

ALLEGATO FOTOGRAFICO
INFORMAZIONI GENERALI

Cantiere: Modena, Ponte dell’Uccellino

Data inizio perforazione: 12/04/2016

Data fine perforazione: 12/04/2016

Strumentazione utilizzata: PERFORATRICE IDRAULICA ELLETARI
Carotiere: T1 (® = 101 mm)

Rivestimento: ® = 127 mm

Profondita raggiunta: 10.00 m da p.c.

RIPRESA FOTOGRAFICA DEL PUNTO DI PERFORAZIONE

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it




ALLEGATO FOTOGRAFICO
Sondaggi a carotaggio continuo eseguiti
presso il “Ponte dell’Uccellino” Comune di Modena e Comune di Soliera

Sondaggio: S3

Cassetta: 0.00 m — 5.00 m

CAMPIONE INDISTURBATO C9
3.40.m —3.90.m

GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 — 41124 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info @ geogroupmodena.it




GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
< Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

ALLEGATO N° 2

Prove penetrometriche statiche
CPTU




Project:

Location: Ponte Uccelino

@)

GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTU 1

Total depth: 30.01 m
Surface Elevation: 30.54 m

0

Cone resistance

Sleeve friction
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

LITa

-40

T
-18

T
-16

]
14

0.6

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 03/02/2016, 14:41:47
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt
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Project:

@)

GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

Studio del terreno di fondazione
Location: Ponte Uccelino

CPT: CPTU 2

Total depth: 39.53 m
Surface Elevation: 37.96 m

Cone resistance

Sleeve friction
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 03/02/2016, 14:41:50 9

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 3
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 40.25 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 37.85 m
. Cone resistance . Sleeve friction : Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project:
Location: Ponte Uccelino

GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

Studio del terreno di fondazione

CPT: CPTU 4

Total depth: 30.10 m
Surface Elevation: 30.38 m

Cone resistance

Sleeve friction
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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Project:

GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

Studio del terreno di fondazione
Location: Ponte Uccelino

CPT: SCPTU 1

Total depth: 30.16 m
Surface Elevation: 32.29 m
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: SCPTU 2
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 30.16 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 34.26 m
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 03/02/2016, 14:41:57 41
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 1

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
g = Very denselstiff sofl ¥ Clay & silty clay
14 } 1 Clay & silty clay 1
2~ 2 _ Clay 4 Clay
3 : v 3 Clay 3
'5‘_ : l.:::i & siity clay : Clay
— Clay
6~ 6 Clay & silty clay O Clay
7+ 7 7
8+ 8 8
94 9 9
10~ 10 Clay 10 Clay
11 11 11
124 12 12
_ 134 13 b
é 144 g 14 Clay & sity clay g 14 Clay
-é 15+ .‘g 15 % 15
3 16 3 16 8 16 Clay
17+ 17 17
18 18 18
194 19 19 e
20~ 20 Clay 20
214 21 21
22+ 22 22
234 23 23
24+ 24 24
254 25 25
264 26 Clay & sty clay 26 Clay & silty clay
274 27 27 Choy
284 28 Clay 28
29+ 29 29
30 30 T T T T T T T T T T T 30
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 0.00 (m), End depth: 2.00 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 2.08 £0.62 MPa

Sleeve friction: 98.82 +24.94 kPa

SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 2.37E-07 +£3.65E-07 m/s
N60: 7.72 +1.84 blows

Es: 35.72 £6.91 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.55 +£0.37 kN/m3

Constrained Mod.: 28.82 +8.64 MPa

Go: 43.52 +£7.84 MPa
Su: 140.18 £44.20 kPa

Su ratio: 4.92 £2.05
0.C.R.: 22.72 £9.47

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:53:17
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt




This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 1

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 2.00 (m), End depth: 4.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 0.74 £0.28 MPa
Sleeve friction: 32.22 £12.27 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 5.89E-09 +1.50E-08 m/s
N60: 3.79 +1.06 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 16.87 £0.49 kN/m3

Constrained Mod.: 7.73 £4.97 MPa
Go: 28.17 +£4.99 MPa

Su: 48.78 +£20.13 kPa

Su ratio: 0.94 £0.44

0.C.R.: 4.36 £2.04

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 4.00 (m), End depth: 6.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.14 £0.35 MPa
Sleeve friction: 38.62 £16.00 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.32E-08 £2.30E-08 m/s
N60: 5.54 +1.24 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.24 £0.51 kN/m3

Constrained Mod.: 13.34 £5.95 MPa
Go: 37.39 £7.16 MPa

Su: 74.95 £25.12 kPa

Su ratio: 1.09 +£0.36

0O.C.R.: 5.02 £1.65

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 6.00 (m), End depth: 9.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 0.92 £0.16 MPa
Sleeve friction: 35.81 £12.40 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.44E-09 £2.18E-09 m/s
N60: 5.21 £0.91 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.07 £0.43 kN/m3

Constrained Mod.: 6.96 £2.59 MPa
Go: 37.87 +6.48 MPa

Su: 55.90 +£10.81 kPa

Su ratio: 0.64 +0.11

0.C.R.: 2.93 £0.49

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 9.50 (m), End depth: 13.20 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.68 £0.31 MPa
Sleeve friction: 93.08 +£30.80 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 3.12E-09 £1.07E-09 m/s
N60: 9.35 +1.60 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.40 £0.44 kN/m3

Constrained Mod.: 18.15 £5.90 MPa
Go: 68.58 +11.82 MPa

Su: 105.87 +£21.46 kPa

Su ratio: 0.91 £0.17

O.C.R.: 4.19 £0.79

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:53:17 3
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 1

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 13.20 (m), End depth: 16.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.39 £0.23 MPa
Sleeve friction: 44.25 £17.71 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.35E-09 +2.56E-09 m/s
N60: 7.89 +1.11 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.48 £0.48 kN/m3

Constrained Mod.: 8.81 £3.76 MPa
Go: 54.93 +8.90 MPa

Su: 80.33 +£16.41 kPa

Su ratio: 0.56 £0.11

0.C.R.: 2.59 +£0.51

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 16.00 (m), End depth: 18.20 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.55 £0.12 MPa
Sleeve friction: 58.14 £14.10 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.61E-09 £4.09E-10 m/s
N60: 9.17 £0.70 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.83 £0.31 kN/m3

Constrained Mod.: 9.48 +£2.19 MPa
Go: 64.92 +£5.86 MPa

Su: 88.90 +9.02 kPa

Su ratio: 0.54 +£0.07

0.C.R.: 2.51 £0.30

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 18.20 (m), End depth: 25.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.95 £0.39 MPa
Sleeve friction: 82.19 +£32.45 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 £2.13E-09 m/s
N60: 11.78 £1.77 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.32 £0.56 kN/m3

Constrained Mod.: 11.82 £7.94 MPa
Go: 84.37 £14.29 MPa

Su: 110.65 +£29.19 kPa

Su ratio: 0.55 +£0.18

0.C.R.: 2.52 £0.84

..t Layer No: 9 ::.

Code: 9 Start depth: 25.50 (m), End depth: 26.20 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 3.95 £2.67 MPa
Sleeve friction: 55.45 £24.19 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 5.41E-08 £2.56E-06 m/s
N60: 16.82 +£5.36 blows

Es: 94.50 +£12.66 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.14 £0.48 kN/m3

Constrained Mod.: 34.40 £40.19 MPa
Go: 93.76 +£17.61 MPa

Su: 158.24 +£93.92 kPa

Su ratio: 0.67 £0.41

O0.C.R.: 3.10 £1.87

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:53:17 4
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 1

.:: Layer No: 10 ::.

Code: 10 Start depth: 26.20 (m), End depth: 30.00 (m)
Description: Clay

Basic results Estimation results

Total cone resistance: 1.98 +0.38 MPa Permeability: 9.20E-10 +1.78E-09 m/s
Sleeve friction: 71.33 £23.92 kPa N60: 12.57 +1.82 blows

SBT.: 3 Es: 0.00 £0.00 MPa

SBTn description: Clay Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °
Unit weight: 18.16 £0.44 kN/m3

Constrained Mod.: 8.50 £5.06 MPa
Go: 88.11 +£14.20 MPa

Su: 105.29 +26.26 kPa

Su ratio: 0.41 +£0.09

0.C.R.: 1.90 £0.43

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:53:17 5
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari CPT name: CPTU 2

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
0 0o Sity sand & sandy silt
2 Sand & silty sand
Clay & sity clay
4 - Clay & siity clay 3
Clay & silty clay Clay & silty clay
Clay & siity clay o Clay
i Clay
Clay & silty clay
8 -1+ Clay Clay
10 ; . 4 Clay & sity clay
q Clay
] Crganic soil
124 1 Qrganic soil
Organic soil
14 } Clay
1 oo
164
. Clay
£ 20~ £ £
.. ) g c
o 22} a Clay a lay
244 Clay
26--' o c
28+
304 Organic soil
32+ J Organic soil
Organic soil .
Siity sand & sandy silt Clay & silty clay
34+ Clay Clay
36 Clay
Crganic soil
38 Clay & sity clay
Sty ssand & sandy siit
R = TSN P er———— L LR AL d Sand & <ty eand
0 10 20 30 40 50 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 0.00 (m), End depth: 4.00 (m)

Description: Silty sand & sandy silt

Basic results Estimation results
Total cone resistance: 4.36 +£13.89 MPa Permeability: 7.99E-07 +£5.29E-05 m/s Constrained Mod.: 54.19 +91.21 MPa
Sleeve friction: 91.65 £251.42 kPa N60: 14.37 +£26.81 blows Go: 72.33 +£83.85 MPa
SBT.: 5 Es: 67.01 £76.98 MPa Su: 0.00 £0.00 kPa
SBTn description: Silty sand & sandy silt Dr (%): 47.03 £27.02 Su ratio: 0.00 £0.00
0 (degrees): 38.51 +£5.25 ° 0O.C.R.: 0.00 +0.00

Unit weight: 18.70 +£1.45 kN/m3

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:54:00 2
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt




This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 2

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 4.00 (m), End depth: 5.00 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 1.27 £0.22 MPa
Sleeve friction: 17.52 £3.24 kPa

SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 4.55E-08 +5.51E-08 m/s
N60: 5.68 +0.54 blows

Es: 28.65 +0.32 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 16.37 £0.27 kN/m3

Constrained Mod.: 14.82 +4.72 MPa
Go: 33.69 +2.40 MPa

Su: 82.93 +£13.13 kPa

Su ratio: 0.93 +£0.18

0.C.R.: 4.30 +£0.83

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 5.00 (m), End depth: 8.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.00 £0.57 MPa
Sleeve friction: 89.91 +41.53 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 8.18E-09 £1.24E-08 m/s
N60: 10.13 £2.49 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.43 £0.65 kN/m3

Constrained Mod.: 24.76 £9.00 MPa
Go: 73.06 +£17.86 MPa

Su: 134.13 £40.07 kPa

Su ratio: 1.10 £0.29

0.C.R.: 5.06 £1.35

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 8.00 (m), End depth: 13.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.34 £0.33 MPa
Sleeve friction: 51.38 £16.55 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.24E-09 +2.81E-09 m/s
N60: 8.30 +1.17 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.63 £0.38 kN/m3

Constrained Mod.: 6.88 £5.46 MPa
Go: 64.83 +£7.52 MPa

Su: 80.89 +24.26 kPa

Su ratio: 0.43 +£0.16

0.C.R.: 2.01 £0.73

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 13.00 (m), End depth: 14.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.85 £0.50 MPa
Sleeve friction: 67.81 £15.58 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.09E-09 £3.44E-09 m/s
N60: 10.78 +1.71 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.07 +£0.33 kN/m3

Constrained Mod.: 11.75 £8.33 MPa
Go: 81.49 +£9.45 MPa

Su: 113.38 +£35.81 kPa

Su ratio: 0.53 +£0.17

0.C.R.: 2.44 £0.77

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:54:00

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt




This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 2

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 14.00 (m), End depth: 17.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.34 £0.18 MPa
Sleeve friction: 53.51 +18.75 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 6.43E-10 £8.30E-11 m/s
N60: 9.07 +1.11 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.68 £0.42 kN/m3

Constrained Mod.: 4.78 £1.70 MPa
Go: 70.87 £10.30 MPa

Su: 74.92 +£12.77 kPa

Su ratio: 0.33 +£0.05

0.C.R.: 1.50 +£0.25

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 17.00 (m), End depth: 21.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.83 £0.24 MPa
Sleeve friction: 94.83 £27.51 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 6.86E-10 £1.21E-10 m/s
N60: 12.17 +1.39 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.46 £0.39 kN/m3

Constrained Mod.: 8.41 £2.93 MPa
Go: 97.24 £12.46 MPa

Su: 105.50 £17.22 kPa

Su ratio: 0.41 +£0.07

O.C.R.: 1.88 £0.32

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 21.00 (m), End depth: 23.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.59 £0.22 MPa
Sleeve friction: 42.10 +£15.65 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 7.69E-10 £2.29E-10 m/s
N60: 10.35 +£1.20 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.47 £0.41 kN/m3

Constrained Mod.: 4.92 £1.98 MPa
Go: 74.84 +£10.10 MPa

Su: 84.51 +15.11 kPa

Su ratio: 0.30 £0.05

0.C.R.: 1.37 £0.23

..t Layer No: 9 ::.

Code: 9 Start depth: 23.00 (m), End depth: 26.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.77 £0.28 MPa
Sleeve friction: 67.56 £19.61 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 6.09E-10 +1.44E-10 m/s
N60: 12.12 +1.52 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.05 +0.38 kN/m3

Constrained Mod.: 5.72 £2.62 MPa
Go: 91.28 +£12.27 MPa

Su: 94.28 +£19.47 kPa

Su ratio: 0.31 £0.06

0.C.R.: 1.43 +£0.28

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:54:00
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 2

.:: Layer No: 10 ::.

Code: 10 Start depth: 26.00 (m), End depth: 32.60 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.17 £0.29 MPa
Sleeve friction: 91.03 +£28.06 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 +£6.65E-10 m/s
N60: 14.73 £1.52 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.47 £0.48 kN/m3

Constrained Mod.: 7.62 £3.44 MPa
Go: 111.57 +14.58 MPa

Su: 115.88 +£22.35 kPa

Su ratio: 0.34 £0.08

0.C.R.: 1.55 +£0.36

..: Layer No: 11 ::.

Code: 11 Start depth: 32.60 (m), End depth: 33.60 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 5.85 +3.38 MPa
Sleeve friction: 47.32 £30.37 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 1.22E-07 £1.37E-06 m/s
N60: 23.51 £7.52 blows

Es: 141.74 +£3.12 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.11 £0.61 kN/m3

Constrained Mod.: 48.45 £60.61 MPa
Go: 123.65 +29.75 MPa

Su: 133.16 £149.91 kPa

Su ratio: 0.35 £0.39

0.C.R.: 1.63 +£1.81

.ii Layer No: 12 ::.

Code: 12 Start depth: 33.60 (m), End depth: 39.40 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 3.36 £2.93 MPa
Sleeve friction: 70.23 +£37.48 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 3.94E-09 +7.95E-07 m/s
N60: 19.12 +6.83 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.35 £0.53 kN/m3

Constrained Mod.: 15.70 +46.84 MPa
Go: 124.85 +£26.42 MPa

Su: 137.05 +£99.58 kPa

Su ratio: 0.34 £0.23

0.C.R.: 1.58 +£1.08

..t Layer No: 13 ::.

Code: 13 Start depth: 39.40 (m), End depth: 40.00 (m)

Description: Sand & silty sand

Basic results

Total cone resistance: 15.94 £0.96 MPa

Sleeve friction: 80.30 +2.38 kPa
SBT,: 6

SBTn description: Sand & silty sand

Estimation results

Permeability: 4.97E-06 £1.81E-06 m/s
N60: 44.68 +1.18 blows

Es: 147.98 +0.86 MPa

Dr (%): 35.35 +£1.66

0 (degrees): 35.65 £0.45 °

Unit weight: 19.10 £0.02 kN/m3

Constrained Mod.: 185.47 £1.07 MPa
Go: 185.47 £1.07 MPa

Su: 0.00 £0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 +0.00

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 15:54:00
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari CPT name: CPTU 3

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
0 0
2 2 TS Organic soil 2
44 Silty sand & sandy silt 4 Silty sand & sandy silt
Cloy & sity clay Clay & sity cla
silty clay X silty ¢
s Cla; & smy; clay 6 iy vy
Clay
8~ 8 Clay
10 ¥ 10 10
124 12 12
144 14 14 Clay
16+ 16 16
£ 184 s 18 i
£ 20+ £ 20 Coy 5 20
& o s P
O 224 o 22 o 22 d
244 i 24 24 Clay
2641 26 26
Clay
28] i’> 28 28
30 1-> 30 30
32+ 32 g:g;mc soil 32
Clay & sity clay
34+ 34 QOrganic soil 34 E:;wy
36+ 36 36
38 38 Cloy 38
BT R T 40 T 40
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 2.00 (m), End depth: 3.40 (m)
Description:
Basic results Estimation results
Total cone resistance: 4.34 £3.22 MPa Permeability: 1.18E-06 +£3.15E-06 m/s Constrained Mod.: 62.07 +41.34 MPa
Sleeve friction: 125.02 +141.14 kPa N60: 15.22 £8.45 blows Go: 74.59 £36.83 MPa
SBT,: 0 Es: 85.54 +30.04 MPa Su: 228.97 +333.62 kPa
SBTn description: N/A Dr (%): 0.00 +£0.00 Su ratio: 5.45 £6.51
0 (degrees): 0.00 +£0.00 ° 0O.C.R.: 25.17 +£30.06
Unit weight: 19.11 +£1.30 kN/m3
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 16:00:25 2
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 3

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 3.40 (m), End depth: 5.00 (m)

Description: Silty sand & sandy silt

Basic results

Total cone resistance: 1.90 £0.48 MPa
Sleeve friction: 25.13 £8.76 kPa

SBT,: 5

SBTn description: Silty sand & sandy silt

Estimation results

Permeability: 2.56E-07 +1.45E-07 m/s
N60: 6.98 +1.41 blows

Es: 31.12 £5.41 MPa

Dr (%): 27.51 +£2.47

0 (degrees): 33.24 £0.84 °

Unit weight: 16.94 £0.41 kN/m3

Constrained Mod.: 25.62 +6.63 MPa
Go: 38.13 +6.55 MPa

Su: 0.00 +0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 +£0.00

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 5.00 (m), End depth: 6.20 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 3.50 £0.66 MPa
Sleeve friction: 77.68 £34.76 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 2.51E-07 £1.81E-07 m/s
N60: 12.94 £2.30 blows

Es: 59.34 £14.33 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.48 +£0.47 kN/m3

Constrained Mod.: 47.66 £9.13 MPa
Go: 71.22 £13.87 MPa

Su: 238.60 +54.39 kPa

Su ratio: 2.42 +£0.46

O.C.R.: 11.16 £2.15

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 6.20 (m), End depth: 8.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.46 £0.94 MPa
Sleeve friction: 121.81 £59.79 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.15E-08 +1.55E-08 m/s
N60: 12.06 +£3.73 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.86 £0.56 kN/m3

Constrained Mod.: 31.89 +13.60 MPa
Go: 85.12 +£22.51 MPa

Su: 166.41 +66.57 kPa

Su ratio: 1.37 £0.50

0.C.R.: 6.33 £2.29

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 8.00 (m), End depth: 14.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.36 £0.62 MPa
Sleeve friction: 50.19 +42.48 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 +£4.02E-09 m/s
N60: 8.21 +2.60 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.61 £0.75 kN/m3

Constrained Mod.: 7.18 +11.72 MPa
Go: 63.69 +£17.29 MPa

Su: 82.21 +£45.71 kPa

Su ratio: 0.46 +£0.34

O.C.R.: 2.12 £1.57
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 3

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 14.00 (m), End depth: 17.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.37 £0.26 MPa
Sleeve friction: 53.26 £24.59 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 7.63E-10 +4.63E-10 m/s
N60: 8.89 +1.52 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.68 £0.64 kN/m3

Constrained Mod.: 5.51 £3.04 MPa
Go: 69.78 +13.70 MPa

Su: 78.08 +£18.12 kPa

Su ratio: 0.36 £0.09

0.C.R.: 1.66 +£0.40

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 17.00 (m), End depth: 21.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.73 £0.30 MPa
Sleeve friction: 86.67 £32.16 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 6.97E-10 £1.32E-10 m/s
N60: 11.52 +1.77 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.33 £0.50 kN/m3

Constrained Mod.: 7.88 +£3.66 MPa
Go: 91.06 £15.41 MPa

Su: 99.46 +£21.58 kPa

Su ratio: 0.40 £0.09

O.C.R.: 1.87 £0.41

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 21.00 (m), End depth: 23.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.77 £0.43 MPa
Sleeve friction: 60.18 +£23.33 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 8.66E-10 +7.83E-10 m/s
N60: 11.42 +£1.96 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.92 £0.51 kN/m3

Constrained Mod.: 6.81 £5.19 MPa
Go: 84.65 +15.21 MPa

Su: 97.49 +31.18 kPa

Su ratio: 0.36 £0.12

0.C.R.: 1.65 £0.53

..t Layer No: 9 ::.

Code: 9 Start depth: 23.50 (m), End depth: 26.30 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.75 £0.10 MPa
Sleeve friction: 67.96 £12.46 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 6.17E-10 £7.15E-11 m/s
N60: 11.86 +0.62 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.06 +£0.22 kN/m3

Constrained Mod.: 5.81 £0.89 MPa
Go: 89.99 +5.67 MPa

Su: 93.58 +7.21 kPa

Su ratio: 0.32 £0.03

O.C.R.: 1.46 £0.12
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 3

.:: Layer No: 10 ::.

Code: 10 Start depth: 26.30 (m), End depth: 33.20 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.09 £0.25 MPa
Sleeve friction: 91.99 +£26.06 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 +£6.09E-10 m/s
N60: 14.37 +£1.36 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.47 £0.39 kN/m3

Constrained Mod.: 7.10 £2.84 MPa
Go: 109.28 +£12.99 MPa

Su: 110.44 +£19.57 kPa

Su ratio: 0.33 +£0.07

0.C.R.: 1.52 £0.32

..: Layer No: 11 ::.

Code: 11 Start depth: 33.20 (m), End depth: 33.90 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.85 £1.33 MPa
Sleeve friction: 66.97 £25.41 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.22E-09 +1.53E-08 m/s
N60: 16.62 +4.32 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.23 £0.58 kN/m3

Constrained Mod.: 12.94 £22.75 MPa
Go: 112.44 +23.88 MPa

Su: 156.20 £96.15 kPa

Su ratio: 0.42 +£0.26

O.C.R.: 1.95 £1.21

.ii Layer No: 12 ::.

Code: 12 Start depth: 33.90 (m), End depth: 40.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.15 £0.47 MPa
Sleeve friction: 69.37 £24.98 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 +£1.00E-09 m/s
N60: 14.96 +£2.07 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.16 £0.43 kN/m3

Constrained Mod.: 5.45 £5.28 MPa
Go: 106.82 +16.47 MPa

Su: 105.19 +£32.88 kPa

Su ratio: 0.26 £0.08

0.C.R.: 1.22 +£0.37
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 4

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
0 0 0
1 1 i Clay ! Clay
2 2 Cley 2 Clay
- Clay
3 3 Clay & sitty clay 3
44 4 Clay & sity clay 4 Clay & silty clay
= Clay
5 5 gn'uy sgand&slandy silt 5
fi ay & sity clay
6 6 Clay x 6
7 7 7 Clay
8 8 8
9 9 9
10- 10 10 Cioy
11 11 Clay 11
12 12 12
_ 134 13 . 13
E 144 £ E14
‘é 15 g 15 Clay & sity clay ?S. 15 Clay
o 16 @ 16 o 16 Clay
O 174 Q42 047
16 18 18
194 19 19 oy
20+ 20 20
Clay
214 21 21
22 22 22
23+ 23 23
24+ 24 24
25+ 25 25
26+ 26 e Clay & sity clay 26
27+ 27 27
28 28 Clay 28
29 29 29
30 e 30 1T 30
0 1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 1.00 (m), End depth: 1.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.15 £0.07 MPa
Sleeve friction: 63.59 +5.82 kPa

SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 5.61E-08 +1.33E-08 m/s
N60: 5.00 £0.00 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.82 +£0.11 kN/m3

Constrained Mod.: 15.76 +£1.03 MPa

Go: 30.89 +£0.95 MPa
Su: 80.43 £5.24 kPa

Su ratio: 3.04 £0.33
O.C.R.: 14.04 +1.51
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 4

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 1.50 (m), End depth: 3.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 0.75 £0.21 MPa
Sleeve friction: 31.48 £11.46 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.03E-08 +1.95E-08 m/s
N60: 3.75 £0.71 blows

Es: 29.52 +29.52 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 16.84 £0.47 kN/m3

Constrained Mod.: 8.91 £3.72 MPa
Go: 26.13 £3.72 MPa

Su: 50.02 +15.62 kPa

Su ratio: 1.15 £0.55

0.C.R.: 5.31 £2.52

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 3.50 (m), End depth: 6.50 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 1.76 £0.43 MPa
Sleeve friction: 40.52 +15.88 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 8.32E-08 £4.86E-07 m/s
N60: 7.23 £1.08 blows

Es: 34.56 +£5.43 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.46 +£0.46 kN/m3

Constrained Mod.: 23.37 £5.84 MPa
Go: 42.65 £5.69 MPa

Su: 110.10 +22.23 kPa

Su ratio: 1.61 £0.26

O.C.R.: 7.44 £1.18

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 6.50 (m), End depth: 9.30 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.20 £0.35 MPa
Sleeve friction: 43.87 £20.03 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 5.90E-09 +8.74E-08 m/s
N60: 6.27 +1.38 blows

Es: 36.72 +36.72 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.41 £0.64 kN/m3

Constrained Mod.: 12.18 +6.26 MPa
Go: 43.75 £9.39 MPa

Su: 73.89 +£17.57 kPa

Su ratio: 0.83 +£0.18

0.C.R.: 3.83 +£0.85

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 9.30 (m), End depth: 15.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.58 £0.36 MPa
Sleeve friction: 54.45 +£38.76 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 5.02E-09 £2.05E-09 m/s
N60: 8.37 +£1.86 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.76 £0.86 kN/m3

Constrained Mod.: 14.42 £8.25 MPa
Go: 57.72 £14.67 MPa

Su: 97.12 +£26.93 kPa

Su ratio: 0.79 £0.27

0.C.R.: 3.66 +£1.25
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: CPTU 4

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 15.00 (m), End depth: 16.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.68 £0.41 MPa
Sleeve friction: 51.35 £16.43 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 4.10E-09 +5.78E-09 m/s
N60: 9.01 +1.58 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.72 £0.46 kN/m3

Constrained Mod.: 12.88 +8.24 MPa
Go: 61.57 £9.56 MPa

Su: 99.86 +29.24 kPa

Su ratio: 0.67 +£0.21

0.C.R.: 3.09 £0.95

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 16.00 (m), End depth: 18.20 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.71 £0.12 MPa
Sleeve friction: 61.93 £8.00 kPa

SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.54E-09 £7.11E-10 m/s
N60: 9.78 £0.64 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.94 £0.18 kN/m3

Constrained Mod.: 12.34 £1.64 MPa
Go: 67.91 £3.99 MPa

Su: 101.01 +8.03 kPa

Su ratio: 0.62 +£0.04

0.C.R.: 2.88 £0.18

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 18.20 (m), End depth: 30.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.06 £0.26 MPa
Sleeve friction: 68.70 £24.33 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 0.00E+00 £3.25E-09 m/s
N60: 12.03 +£1.26 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.13 £0.42 kN/m3

Constrained Mod.: 12.05 +5.58 MPa
Go: 83.16 +£10.26 MPa

Su: 116.03 +£19.89 kPa

Su ratio: 0.53 +£0.14

0.C.R.: 2.45 +£0.64
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Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt




32" NLID\INIOVANI\ONIT13D0N, T13A ILNOJ-ST 64 HA\STOZAUSWLIRIY\ZAYSOID\\ 3|4 303(0.d
S #0:+0:9T ‘9102/20/20 U0 pa3eald Loday - 1emyos uoieysidisiul ) uonejussald elep N1dd - 2'9°L T'A 11-19dD

20eJINS punolb 9214 WOl painseaw aJe |ge} siy3 ul pauasald sanjea yidaqg

(¥0¥) (90%) (1°0¥%) (6'6TF) (€01F) (9'5¥) (0'0%) (0°0¥) (0'0¥%) (€1%) (60-357°€¥) . 00°0€
1'8T 14 S0 0911 'e8 T'et 00 00 00 0ct 00+300°0 08Tt 0¢'8T
(zo¥) (zo¥) (0'0%) (08%) (0v¥) (9'1F) (0'0F) (0°0%) (0'0F) (9°0F) (o1-311°£¥) . 0C'8T
6'LT 6'C 90 0°10T 629 £ 00 00 00 86 60-3r5°C oce 00°9T
(5'0%) (6'0F) (zo¥) (z62F) (96¥) (z8¥) (0'0%) (0°0¥) (0'0¥%) (9'1%) (60-382°S¥) . 0091
LT T'e L0 666 9'19 6°CI 00 00 00 06 60-30T'% 00T 00°ST
(6'0%) (€1¥) (€0¥F) (6'92¥) (Lv1F) (z8¥) (0'0F) (0°0%) (0'0F) (6'1F) (60-350°2F) . 00°ST
8'LT L€ 80 T°L6 L[S ! 00 00 00 '8 60-3¢0°S 0Z's 0€'6
(90F) (8'0¥) (zo¥) (9°21F) (v'6¥F) (€'9¥) (0'0%) (00F)  (£9¢F) 1) (80-3v£°8¥) . 0€'6
VLT 8¢ 80 6'¢L L'Ey [ 00 00 L'9€ €9 60-306°S 08 0s'9
(5'0%) (T1¥) (€0¥) (zzes) (£'s¥) (8's¥) (0'0%) (0°0¥) (¥'SF) (T'1%) (£0-398'+¥) . 059
ST YL 9'1 T°01T 9ty |24 00 00 9'vE L 80-3¢€'8 00 0S¢
(5°0F) (§2¥) (50F) (9°s1¥) (2€F) (Le¥) (00F) (00¥) (5'67¥) (£°0F) (80-356'1¥) . 0S°€
891 €S T 0°0S 1°9¢ 68 00 00 S'6¢ 8¢ 80-3€0°T 00°c 0S'T
(1°0%) (§'1%) (€0¥) (zs¥) (0'1F) (0'1¥) (0'0¥%) (00¥) (0'0%) (00F) (80-3€€°1¥) . 0S'T
8'/LT 0'bT 0'¢ ¥'08 6°'0€ 8'GT 00 00 00 0's 80-319°S 050 00'T
one (@a¥) (2dW) (edI) (W)
(gw/NY) yrbuains ns ‘(abuans 09 ‘snjnpow W ‘snjnpowl 9|bue (ean) (wo0g/smMoq) (s/w) (w) yadap o1
Wbem uun ¥D0 pautespun pauRIpun Jeays paulesisuo)  uoiPL4 a 3 03N} 4G Ajjigeswsad  ssswyplyl  yidsp wol4

sanjeA ueaw jo ajqe}l Alewwns

Ww 00°8¢ :UoieAl|3 a0elnS oul220n AuUod :uonedo]
9T102/T0/S¢ :33eq ‘W OT°0€ :y3dap [e30L auoizepuoy Ip oua.id] [9p oipnls  :dafold
¥ NLdD :1dD 9410965650 Xed - 69T£96€£6S0 9L

VYNIAOW E£TTTH BIS0D 218S3) "A ‘8/T
auaIquiy o elbojoan

I'°'S dNOYD 03D




1d2'NLdO\INIOVANI\ONITIFOON, T13A FLNOJ-ST 61/ HH\STOZRUSWHRNAY\ZAYSOID\\ 3] 108(01d
H 8S:TG:£T '9T0Z/+0/T¢ :UO P2)essd Lodoy - 21emyos uonelaidisiul g uoneuasald e1ep N1dd - Z+°9°L T'A L1-19dD

21 Ledi) 2oURSISaI a1
1 4 £ 4 T 0z st ot S
1 PO ol | a1
=N
62
82
LT
52
-S7
v
52
77
~1Z
9'81 97 a0 $'6ET Y01 51 - - - el | 63661 ¥z Aeyd ot
=61
=81
08t 4 50 6'101 Vbl +'01 - - - 01 | 63891 8'1 Aed "
L1 g4 50 v'Z8 1§23 9 - . - '8 | 63167 | #1 Aejd A
=a
HET
S8l e 80 Paraa z'o8 £'61 - - - 601 | 66T | 0T Aed Bl
'lz
{for
oo TE Al 6'b8 'S8 011 - - - e | 63062 | #1 Aed £
YA 95 1 S'6E1 '8 (X33 - . 'ES £or | L3zt 97 dep Ags g Aejd 8
01 &S 60 06 S'Eb L9t - - - 89 | 83667 | S1 Aep Ays g Aepd L
ST - - - 849 8'v9 | 9'8¢ | 0’8y | LIS 81 | SU9y | 18 pues Ays g pues "
T T -5
|
=
-7
=1
mm 5'8 81 6101 S0b 64 - - 0'sZ £ | £3502 | 61 Aep Aws g Aejd
10 v ot
ewwes | Y20 |[onwns| (edy) nS [(edW) 09| (ediW) W| () d| 40 |(edW)s3| 09N |(5/w) g5 |(edw) b uonduxsag (w) 62'2¢ :uonean3 (w) pdag
W 67°TE :UONRAS|F 22BHNS oul223n Auod :uonedo]
w 9T1°0¢ :yidsp |ej01 auoIZepuoy Ip oudlid] |9p oipns  :d3foid
T NLdJS :1dD 9/T0965650 Xed - 69TZ96€650 1BL

VYN3IAOW E£TTTH BISOD 21eS3D “A ‘8/T
auaIquiy o elbojoan
I'1°'S dNOYD 031D

4



This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: SCPTU 1

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
0= 0
= Silty sand & sandy siit Clay & silty clay
1 1 Clay & sity clay 1
2 2-% Silty sand & sandy silit 2
Clay & sity clay
39 't 3 Clay & silty clay 3
R 4 Clay & siity clay 4
Clay
5+ -¥. 5 Clay & sity clay 5
6 6 C'a" 6 Sand & «ilt o
Sility sand & sandy siit - D sy
74 7 Clay & sity clay 4 7 Clay & silty clay
8- 8 Clay & sity clay 8 ;
{
94 Clay & silty clay 9 Clay &3}ty clay
Clay
10+ 10 10
11+ 11 11
124 12 12 Clay
_ 134 13 513
E 144 E14 E14
£ 15+ &15 £ 15
g g o .
o 164 o 16 O 16
O yax a [a)
17 17 17 Clay
18+ 18 18
19+ 19 19
- Clay
20 20 290 Clay
214 21 21
22+ 22 22
234 23 23
24+ 24 24
254 25 25
26+ 26 26
274 27 27
284 28 28
294 29 29
30~ 1 L] l L) 1 ’ 1 30 | Rt Bt PUA S 2.538 ATLUS) W R LR Y 30
0 S 10 15 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 0.00 (m), End depth: 6.00 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 1.93 £3.18 MPa
Sleeve friction: 47.06 +38.98 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 2.05E-07 +£2.13E-05 m/s
N60: 7.25 +6.24 blows

Es: 24.99 +6.15 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.67 +£0.68 kN/m3

Constrained Mod.: 24.87 +21.84 MPa
Go: 40.49 +18.84 MPa

Su: 101.94 +18.80 kPa

Su ratio: 1.85 +£4.22

0.C.R.: 8.54 £19.50

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 21/04/2016, 17:51:58
Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt




This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: SCPTU 1

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 6.00 (m), End depth: 6.40 (m)

Description: Sand & silty sand

Basic results

Total cone resistance: 8.08 £1.94 MPa
Sleeve friction: 25.97 £11.60 kPa
SBT,: 6

SBTn description: Sand & silty sand

Estimation results

Permeability: 4.67E-05 +£1.01E-04 m/s
N60: 18.40 +£2.14 blows

Es: 51.67 £2.57 MPa

Dr (%): 48.02 +5.93

0 (degrees): 38.56 £1.22 °

Unit weight: 17.54 £0.35 kN/m3

Constrained Mod.: 64.77 £3.23 MPa
Go: 64.77 £3.23 MPa

Su: 0.00 +0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 +£0.00

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 6.40 (m), End depth: 7.90 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 1.51 £0.59 MPa
Sleeve friction: 28.35 £11.52 kPa
SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 2.59E-08 £3.66E-07 m/s
N60: 6.82 £1.67 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.00 £0.48 kN/m3

Constrained Mod.: 16.71 £9.55 MPa
Go: 43.46 £7.40 MPa

Su: 94.04 +23.18 kPa

Su ratio: 0.90 £0.20

O.C.R.: 4.15 £0.93

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 7.90 (m), End depth: 9.00 (m)

Description: Clay & silty clay

Basic results

Total cone resistance: 2.62 £0.70 MPa
Sleeve friction: 41.92 £12.22 kPa
SBT.: 4

SBTn description: Clay & silty clay

Estimation results

Permeability: 1.27E-07 £4.03E-07 m/s
N60: 10.29 +1.56 blows

Es: 53.20 +53.20 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.65 £0.33 kN/m3

Constrained Mod.: 33.87 +£10.38 MPa
Go: 58.18 +5.85 MPa

Su: 139.51 +£27.59 kPa

Su ratio: 1.21 £0.25

O.C.R.: 5.58 +£1.17

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 9.00 (m), End depth: 11.50 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.37 £0.13 MPa
Sleeve friction: 52.12 +14.48 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.90E-09 £2.48E-09 m/s
N60: 7.66 £0.78 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.66 £0.35 kN/m3

Constrained Mod.: 11.00 £2.11 MPa
Go: 55.69 +6.71 MPa

Su: 84.86 +8.71 kPa

Su ratio: 0.66 £0.06

0.C.R.: 3.06 +£0.28
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: SCPTU 1

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 11.50 (m), End depth: 15.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.95 £0.23 MPa
Sleeve friction: 95.21 +£28.02 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.97E-09 +1.05E-09 m/s
N60: 10.88 +£1.41 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.49 £0.39 kN/m3

Constrained Mod.: 19.26 +4.82 MPa
Go: 80.18 +£11.10 MPa

Su: 122.69 +£16.03 kPa

Su ratio: 0.80 £0.10

0.C.R.: 3.70 £0.45

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 15.00 (m), End depth: 17.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.44 £0.12 MPa
Sleeve friction: 30.42 £8.08 kPa

SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 2.91E-09 £1.12E-09 m/s
N60: 8.13 £0.74 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.06 £0.33 kN/m3

Constrained Mod.: 7.57 £1.72 MPa
Go: 54.07 £5.05 MPa

Su: 82.42 +8.88 kPa

Su ratio: 0.47 +£0.06

0.C.R.: 2.16 £0.26

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 17.00 (m), End depth: 20.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.76 £0.21 MPa
Sleeve friction: 63.01 £16.16 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.64E-09 +5.66E-10 m/s
N60: 10.39 +£1.07 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.97 £0.32 kN/m3

Constrained Mod.: 10.42 +3.09 MPa
Go: 74.44 £8.07 MPa

Su: 101.91 +£14.90 kPa

Su ratio: 0.52 £0.08

0.C.R.: 2.41 +£0.38

..t Layer No: 9 ::.

Code: 9 Start depth: 20.00 (m), End depth: 30.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.41 £0.32 MPa
Sleeve friction: 100.93 +£28.48 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.49E-09 £1.49E-09 m/s
N60: 14.41 £1.37 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.63 +0.38 kN/m3

Constrained Mod.: 15.17 £7.63 MPa
Go: 104.39 +11.26 MPa

Su: 139.41 +£24.97 kPa

Su ratio: 0.56 +£0.15

0.C.R.: 2.57 +£0.69

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 21/04/2016, 17:51:58 4
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari

CPT name: SCPTU 2

Cone resistance Norm. Soil Behaviour Type Typical Geotech. Section
0= 0
14 1 Clay & siity clay ' Clay & silty clay
Sand & silty sand Y Silty sand & sandy silt
2 ? Sand & sity sand ? B
— | -
3 3 Silty sand & sandy silit 3 N Sity sand & sandy silt
44 4 Sity sand & sandy silt 4
5 - A - 5 Clay & sity clay 5 Ciey
6 ~ 6 Clay 6
Clay & sity clay
e 7 Silty sand & sandy silt 7-1m= Sity sand & sandy silt
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Tip resistance (MPa) SBTn (Robertson 1990)
Tabular results
..: Layer No: 1::.
Code: 1 Start depth: 0.00 (m), End depth: 1.00 (m)

Description: Clay

Basic results
Total cone resistan

Sleeve friction: 34.01 +7.55 kPa

SBT,: 4

SBTn description: Clay & silty clay

& silty clay

Estimation results

Permeability: 2.54E-07 +£6.13E-07 m/s
N60: 3.00 +1.36 blows

Es: 11.85 +1.58 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 16.96 +£0.35 kN/m3

ce: 0.80 £0.46 MPa

Constrained Mod.: 11.14 +6.47 MPa
Go: 16.59 +5.50 MPa
Su: 50.10 +6.70 kPa
Su ratio: 4.79 £4.46
O.C.R.: 22.14 £20.59
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CPT name: SCPTU 2

.i: Layer No: 2 ::.

Code: 2 Start depth: 1.00 (m), End depth: 3.00 (m)

Description: Silty sand & sandy silt

Basic results

Total cone resistance: 4.42 £2.55 MPa
Sleeve friction: 62.85 +43.68 kPa
SBT,: 5

SBTn description: Silty sand & sandy silt

Estimation results

Permeability: 4.93E-06 +6.12E-06 m/s
N60: 12.41 +£5.82 blows

Es: 42.65 +16.80 MPa

Dr (%): 50.43 £11.53

0 (degrees): 38.98 +£2.25 °

Unit weight: 18.32 £0.85 kN/m3

Constrained Mod.: 51.62 +22.37 MPa
Go: 53.46 +21.06 MPa

Su: 0.00 +0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 +£0.00

..t Layer No: 3 ::.

Code: 3 Start depth: 3.00 (m), End depth: 5.00 (m)

Description: Silty sand & sandy silt

Basic results

Total cone resistance: 2.57 £0.27 MPa
Sleeve friction: 37.64 £11.86 kPa

SBT,: 5

SBTn description: Silty sand & sandy silt

Estimation results

Permeability: 4.47E-07 +3.86E-07 m/s
N60: 8.97 £0.67 blows

Es: 37.02 £2.83 MPa

Dr (%): 31.04 £1.81

0 (degrees): 34.40 £0.56 °

Unit weight: 17.52 £0.29 kN/m3

Constrained Mod.: 35.03 £3.80 MPa
Go: 47.16 +£4.45 MPa

Su: 0.00 £0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 £0.00

.:: Layer No: 4 ::.

Code: 4 Start depth: 5.00 (m), End depth: 6.70 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.46 £0.19 MPa
Sleeve friction: 41.54 £12.97 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.61E-08 +1.01E-08 m/s
N60: 6.89 +0.87 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.42 £0.34 kN/m3

Constrained Mod.: 18.08 +3.42 MPa
Go: 46.67 +£4.95 MPa

Su: 97.00 +13.66 kPa

Su ratio: 1.02 £0.18

0.C.R.: 4.73 £0.81

..t Layer No: 5 ::.

Code: 5 Start depth: 6.70 (m), End depth: 7.50 (m)

Description: Silty sand & sandy silt

Basic results

Total cone resistance: 3.72 £2.29 MPa
Sleeve friction: 39.30 +31.89 kPa
SBT»: 5

SBTn description: Silty sand & sandy silt

Estimation results

Permeability: 7.44E-07 +£2.67E-05 m/s
N60: 12.40 +3.89 blows

Es: 52.47 £10.48 MPa

Dr (%): 39.58 £5.08

0 (degrees): 36.71 £1.25°

Unit weight: 17.73 £0.73 kN/m3

Constrained Mod.: 42.15 £18.82 MPa
Go: 61.32 £13.28 MPa

Su: 0.00 £0.00 kPa

Su ratio: 0.00 £0.00

0.C.R.: 0.00 +0.00
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CPT name: SCPTU 2

.:: Layer No: 6 ::.

Code: 6 Start depth: 7.50 (m), End depth: 11.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.33 £0.15 MPa
Sleeve friction: 28.69 +£10.16 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 9.10E-09 +9.01E-09 m/s
N60: 6.65 +0.82 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 16.96 £0.37 kN/m3

Constrained Mod.: 11.40 £3.12 MPa
Go: 44.60 +5.53 MPa

Su: 83.55 +10.70 kPa

Su ratio: 0.70 £0.10

0.C.R.: 3.23 £0.48

..: Layer No: 7 ::.

Code: 7 Start depth: 11.00 (m), End depth: 13.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.60 £0.14 MPa
Sleeve friction: 64.31 £11.15 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 3.08E-09 £9.01E-10 m/s
N60: 8.88 £0.61 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 17.96 £0.24 kN/m3

Constrained Mod.: 13.69 £3.13 MPa
Go: 64.36 £4.65 MPa

Su: 99.11 +£10.25 kPa

Su ratio: 0.70 £0.09

O.C.R.: 3.26 £0.42

.:: Layer No: 8 ::.

Code: 8 Start depth: 13.00 (m), End depth: 17.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.00 £0.32 MPa
Sleeve friction: 81.52 £37.94 kPa
SBT.: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 3.25E-09 +1.28E-09 m/s
N60: 11.03 +£1.84 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.32 £0.73 kN/m3

Constrained Mod.: 17.93 £7.29 MPa
Go: 79.31 £15.42 MPa

Su: 123.35 +£23.54 kPa

Su ratio: 0.74 £0.16

0.C.R.: 3.44 £0.75

..t Layer No: 9 ::.

Code: 9 Start depth: 17.00 (m), End depth: 19.20 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.87 £0.39 MPa
Sleeve friction: 41.56 +£15.15 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 4.78E-09 £1.28E-08 m/s
N60: 9.98 +1.38 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 17.52 £0.42 kN/m3

Constrained Mod.: 12.46 +£7.53 MPa
Go: 66.17 +8.83 MPa

Su: 110.34 +£27.96 kPa

Su ratio: 0.58 +£0.15

0.C.R.: 2.67 £0.70
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CPT name: SCPTU 2

.:: Layer No: 10 ::.

Code: 10 Start depth: 19.20 (m), End depth: 21.60 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 1.94 £0.07 MPa
Sleeve friction: 67.73 £13.73 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.84E-09 +4.32E-10 m/s
N60: 11.37 +£0.57 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 +£0.00

0 (degrees): 0.00 +£0.00 °

Unit weight: 18.09 £0.24 kN/m3

Constrained Mod.: 11.93 £1.23 MPa
Go: 80.55 +5.23 MPa

Su: 112.98 +5.24 kPa

Su ratio: 0.54 £0.03

0.C.R.: 2.49 £0.15

..: Layer No: 11 ::.

Code: 11 Start depth: 21.60 (m), End depth: 30.00 (m)

Description: Clay

Basic results

Total cone resistance: 2.21 £0.29 MPa
Sleeve friction: 81.06 £23.04 kPa
SBT,: 3

SBTn description: Clay

Estimation results

Permeability: 1.35E-09 £1.55E-09 m/s
N60: 13.37 £1.23 blows

Es: 0.00 £0.00 MPa

Dr (%): 0.00 £0.00

0 (degrees): 0.00 £0.00 °

Unit weight: 18.35 £0.37 kN/m3

Constrained Mod.: 11.90 £5.38 MPa
Go: 95.33 £10.27 MPa

Su: 124.44 £22.56 kPa

Su ratio: 0.49 +£0.12

O.C.R.: 2.25 £0.56
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ALLEGATO N° 3

Prove di dissipazione in foro CPTU




GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 1
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 30.01 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 28.00 m

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

Txr?x I,o'5
Ch = ————s—
tso

where:

T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).

tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test
The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the

horizontal direction (c;,) which is influenced by a combination of the soil permeability (ki) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh = Ch XYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)®= tso tso G/s. Ch Ch M Kn
Borehole (m) (s) (years) “ (m?/s) (n¥/year) (MPa) (m/s)
CPTU 1 3.08 10.2 104 3.29E-006 760.71 2.18E-005 687 2.99 7.15E-008 |
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 17:16:10 1
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari CPT name: CPTU 1

Piezocone Dissipation Test: CPTU 1
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 2
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 39.53 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 35.00 m

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

Txr?x I,o'5
Ch = ————s—
tso

where:

T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).

tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test
The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the

horizontal direction (c;,) which is influenced by a combination of the soil permeability (ki) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh = Ch XYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)®= tso tso G/s. Ch Ch M Kn
Borehole (m) (s) (years) “ (m?/s) (n¥/year) (MPa) (m/s)
CPTU 2 12.15 3.5 12 3.79E-007 912.13 2.07E-004 6543 4.23 4.82E-007 |
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This software is licensed to: Pierluigi Dallari CPT name: CPTU 2

Piezocone Dissipation Test: CPTU 2
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 3
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 40.25 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 35.00 m

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

Txr?x I,o'5
Ch = ————s—
tso

where:

T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).

tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test
The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the

horizontal direction (c;,) which is influenced by a combination of the soil permeability (ki) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh = Ch XYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)®= tso tso G/s. Ch Ch M Kn
Borehole (m) (s) (years) “ (m?/s) (n¥/year) (MPa) (m/s)
CPTU 3 5.14 7.3 53 1.69E-006 100.00 1.54E-005 486 37.92 3.99E-009 |
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 17:22:09 1

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt



This software is licensed to: Pierluigi Dallari CPT name: CPTU 3

Piezocone Dissipation Test: CPTU 3

Depth: 5.14 (tﬂ) Pore pressure
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178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 3
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 40.25 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 35.00 m

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

Txr?x I,o'5
Ch = ————s—
tso

where:

T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).

tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test
The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the

horizontal direction (c;,) which is influenced by a combination of the soil permeability (ki) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh = Ch XYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)®® tso tso G/s. Ch Ch M Kn
Borehole (m) (s) (years) " (m?/s) (n¥ /year) (MPa) (m/s)
CPTU 3 10.09 4.5 20 6.45E-007 721.68 1.08E-004 3419 14.87 7.15E-008 |
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 17:22:42 1

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt
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Piezocone Dissipation Test: CPTU 3
Depth: 10.09 (m) Pore pressure

170+ 2-
160 &
IBERR G T LTI T e S R e s S S L SO J .
150+
8 -
1404
10~
1304
12+
144
164 @
184
20+
80 22+
70 24+
60- 26+
28+
504
30+
404
32+
304

A e
s 3
L I

2

Porepressure u2 (kPa)
Depth (m)

34~
204 36+
104 38
L] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 u | = o 8 Pa | | 40- v |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 209%F 088 Pa)g 3 0 500 1,000
t70.50 (s~0.50) Pressure (kPa)
Legend
= 32 penetration
* Initial dissipation
¥ End of dissipation (extrapolated)
® Initial estimatad at t=0
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 17:22:42 2

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.cpt



GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente
178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Tel 0593967169 - Fax 0595960176 CPT: CPTU 3
Project: Studio del terreno di fondazione Total depth: 40.25 m
Location: Ponte Uccelino Surface Elevation: 35.00 m

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts,, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction ¢, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

Txr?x I,o'5
Ch = ————s—
tso

where:

T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I,: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).

tso: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test
The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the

horizontal direction (c;,) which is influenced by a combination of the soil permeability (ki) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh = Ch XYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and vy,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)®= tso tso G/s. Ch Ch M Kn
Borehole (m) (s) (years) “ (m?/s) (n¥/year) (MPa) (m/s)
CPTU 3 16.04 314 985 3.12E-005 949.72 2.57E-006 81 6.68 3.77E-009 |
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 02/02/2016, 17:26:10 1
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Piezocone Dissipation Test: CPTU 3
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ALLEGATO N° 4

Analisi di laboratorio geotecnico
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 1 Profondita di prelievo: 4.00 — 4.60 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;
- Altrezzature varie quali: spatole, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer,

- Acido Cloridrico 3,5%;

- Kodak Color Control Patches.

Morme di riferimento ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-89 “Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils",
- ASTM D 2488-00 "Standard practice for description and identification of solls (visual-manual procedure)”;
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalle riscontrate

PROVE P. ET, ;
mnnm‘:‘f 10.6E rﬁgg s
L H
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RAPPORTO DI PROVA N. [ R05911

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: |15/04/16 Data emissione rapporto di prova: | 18/04/16
Sondaggion. 1 Campione: 1 Profondita di prelievo: 4.00 — 4.60 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

| COMN\WENTE GEO GROUP SRL
LQCALITH TONTE UCCELLING, IATO MOLENA

CAMPIONE :
DATA: A5/4/46

LU I ST AR URLUSLLSL G LR LN .giﬁﬂﬁ-:ﬁlm}_&@i:a;';:.-I:I..II..I £ LU

Caratterizzazione preliminare del campione
- DESCRIZIONE VISIVA: Sabbia limosa, bruno-nocciola, moderatamente addensata, umida,
REAZIONE CON HCI: forte
CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 1.1 kg/em?, 1.2 kglcm?, 0.6 kg/em?
- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: 0.4 kglcm?.
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RAPPORTO DI PROVA N. | R05914

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 2bis Profondita di prelievo: 7.30 = 7.90 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1988) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;

- Altrezzature varie quali: spatole, collelli, lame rigide a bordo tagliente ecc,

-  Scissomelro tascabile;

- Pocket Penetromeler,

- Acido Cloridrico 3,5%;

- Kodak Color Control Patches.

Norme di riferimento ed eventuall metodi e/o procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-99 "Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils";
- ASTM D 2488-00 “Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)”;
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey sail",

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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RAPPORTO DI PROVA N. | R05914

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: [15/04/16 Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 2bis Profondita di prelievo: 7.30 - 7.90 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione
COMMITENTE: (GEO (ROUP SRIL ir : e
OC AL PONTE UCCELLNOUTOMOM |

SONDAGEIO: A CAMPIONE ./ B5
| Peor ; F20-F30m  paa, 15446 gﬂn‘* e

000K Cabin Coamrald ot baa

BASSO ||

Caratterizzazione preliminare del campione

- DESCRIZIONE WVISIVA: 1) 7.30-7.75 m: Sabbia medio/grossa debolmente limosa, grigia, poco
addensata, da umida a satura, con rari frammenti di laterizi; 2) 7.75-7.90 m: Limo sabbioso, grigio,
poco consistente, umido, con rari frammenti di laterizi.
REAZIONE CON HCI: media

- CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 0.4 kg/em?, 0.7 kglcm?

- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: 0.2, 0.5 ka/cm?
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RAPPORTO DI PROVA N.[R05915 |

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: | 15/04/16 Data emissione rapporto di prova: | 18/04/16
Sondaggion. 1 Campione: 3bis Profondita di prelievo: 13.40 - 14.00 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cmfsec,

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;

- Altrezzature varie quali: spatole, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile,

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%,

- Kodak Color Control Patches.

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-89 “Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils";
- ASTM D 2488-00 “Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)”,
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil”,

Eventuall variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova: | 18/04/16
Sondaggion. 1 Campione: 3bis Profondita di prelievo: 13.40 — 14.00 m

Stato campione: shelby - indisturbato

APERTURA E DESCRIZIONE PRELIMINARE DEL CAMPIONE Pagina 2/2
RAPPORTO DI PROVA N.

Fotografia e misurazione del campione

(OMMITENTE: GEO GROUE SRL.
@, ;-p,L[TH BONTE UCCELLNO, ATOMOLEA |

CAMPIONE : 285/ |
QM_A-_AS/JJ/{&

Caratterizzazione preliminare del campione

DESCRIZIONE VISIVA: Argilla, grigia, da poco consistente a plastica, da molto umida a satura.
REAZIONE CON HCI: debole

CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 0.5 kglem?, 1.00 kglem?

RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: 0.2, 0.5 kglem?.
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RAPPORTO DI PROVA N. HD591E|

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 4bis Profondita di prelievo: 19.00 - 19.50 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
del'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;
- Altrezzature varie quali: spatole, collelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%,

-  Kodak Color Control Patches.

Norme di riferimento ed eventuall metodi e/o procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-99 “Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils";
- ASTM D 2488-00 “Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)’,
- ASTM D 4648-00 “Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil",

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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RAPPORTO DI PROVA N.|R05916

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: [15/04/16 Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 4bis Profondita di prelievo: 19.00 - 19.50 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del camplone

COMMITENTE: (EO (GROUP SRI |
LOCALITA': PONTE UCCELLING,UATO MOBEVA

| SONDAGGLO: A CAMPIONE : 4816
ook - /%00-49:50m

Caratterizzazione preliminare del campione

- DESCRIZIONE VISIVA: Argilla e argilla debolmente limosa, grigio-nocciola, moderatamente
consistente, umida, con rari calcinoli.

- REAZIONE CON HCI: da moderata a forte;

- CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 1.7 kgfem?, 1.5 kglem?, 1.9 kglem?

- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: > 1 kglem?,
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RAPPORTO DI PROVA N. Rﬂ591?1

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 1 Campione: 5bis Profondita di prelievo: 24.90 — 25.30 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (sfn 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per 'estrusione dei campioni;
- Altrezzature varie quali; spatole, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ece.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer,

- Acido Cloridrico 3,5%;

- Kodak Color Control Patches,

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
ASTM D 1558-99 “Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils”;
- ASTM D 2488-00 "Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)”,
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained

clayey soil".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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OVE PROVE PENETROMETRICHE SRL
PENETFVTRI.CI e Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)

RAPPORTO DI PROVA N.|R05917

Commiltente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova;
Sondaggion. 1 Campione: 5bis Profondita di prelievo: 24.90 — 25.30 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

COMMITTENTE: GEO GROUP SR i
| LOCALITH . DONTE UCCELLNOATO MODEMA

| SONDAGGIO: A capione : D15
| Ppor, . 2490-25,%0m  bati: 54 6 |

BASSO

Caratterizzazione preliminare del campione

- DESCRIZIONE VISIVA: Argilla, grigio scura, da consistente a molto consistente, umida, con tracce di
materia organica.

- REAZIONE CON HCI: da debole a nessuna;
CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 2.3 kg/cm?, 1.8 kglem?, 1.4 kglem?
RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: > 1 kglem?,
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RAPPORTO DI PROVA N.

. FAROVE
PENETH! TRICGHE

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: |16/04/16 Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 2 Campione: 6 Profondita di prelievo: 2.50 — 3.00 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Aftrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cmfsec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;

- Aftrezzature varie quali: spatole, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%:;

- Kodak Color Control Patches.

Norme di riferimento ed eventuali metodi efo procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-99 “Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils";
- ASTM D 2488-00 "Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)”,
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey sail".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate

AEZ?HWH?
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 2 Campione: 6 Profondita di prelievo: 2.50 — 3.00 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

|| COMMITENTE: GEO GROUP SRL
LOCALITH . PONTE UCCELLING, UATO SLIEPA

Mﬂaz

L

=

CAMPIONE: & ||
DATA: A5l [

RASSO

Caratterizzazione preliminare del campione
- DESCRIZIONE VISIVA: Sabbia debolmente limosa, bruno nocciola, da poco addensata a sciolta, satura.
-  REAZIONE CON HCI: moderata;
CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: N.D.
- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: N.D.
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RAPPORTO DI PROVA N. Rﬂﬁﬂ‘lﬂi

Commiltente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: |15/04/16 Data emissione rapporto di prova: | 18/04/16
Sondaggion. 2 Campione; 7 Profondita di prelievo: 4.95 - 5.50 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1889) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per l'estrusione dei campioni;
- Attrezzature varie quali: spatole, coltelli, lame rigide a bordo lagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%;

- Kodak Color Control Paltches.

Norme di riferimento ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-99 "Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils”;
- ASTM D 2488-00 “Standard practice for description and identification of soils (visual-manual procedure)”;
- ASTM D 4648-00 “Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate

DRAVE RE.
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35.00

RAPPORTO DI PROVA N. Rﬂ5919]

Commiltente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova: | 18/04/16
Sondaggion. 2 Campione: 7 Profondita di prelievo: 4.95 — 5.50 m
Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

g /) COMMITENTE: GEO (GROUP SPL
LQCAL[TH . PONTE UCCELLIND ATO SLIEPA |

CAMPIONE {

BASSO

Caratterizzazione preliminare del campione

- DESCRIZIONE VISIVA: 1) 4.95-5.35 m: Sabbia media, grigia, da poco addensata a sciolta, satura; 2)
5.35-5.50 m: Sabbia fine debolmente limosa, grigia, poco addensata, satura.

-  REAZIONE CON HCI: moderata;

- CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER; 0.2 kg/cm?

- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: N.D.
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 2 Campione: 8 Profondita di prelievo: 8.00 — 8.50 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Eslrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, all'interno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per I'estrusione dei campioni;

- Altrezzature varie quali: spatale, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%;

- Kodak Color Control Patches.

Norme di riferimento ed eventuall metodi efo procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle sequenti norme di riferimento:
- ASTM D 1558-99 "Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils”;
- ASTM D 2488-00 "Standard practice for description and identification of solls (visual-manual procedure)”;
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil”.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 2 Campione: 8 Profondita di prelievo: 8.00 = 8.50 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

© 1 CoMMITENTE: GEO GROUP SRL. |
| LOCALTA': PONTE UCCELLING, ATO SLIEPA

| SONDAGGIO: 2 CAMPIOVE: &
W Peok ;  890-8150m  baTA. 4514 4

e
'

s

Caratterizzazione preliminare del campione

- DESCRIZIONE VISIVA: Argilla limosa, grigio scura, consistente, satura.
- REAZIONE CON HCI: debole;

- CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 2.0 kglcm?

- RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: > 1 kglem?

ROMETRICHE srl
LABDRATORIO GEOTECNICO
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: [22/04/16 | Data emissione rapporto di prova: [ 22/04/16]
Sondaggion. 3 Campione: 9 Profondita di prelievo: 3.55-3.90 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Estrusore orizzontale motorizzato (s/n 159/1989) da 5000 kg circa di spinta, dotato di telaio rigido, allinterno
del quale viene inserito il tubo campionatore contenente il campione da estrudere. La velocita di estrusione &
dell'ordine di 1-2 cm/sec;

- Serie di piastre circolari, anelli riduttori e trafile per 'estrusione del campioni;
- Altrezzature varie quali: spatole, coltelli, lame rigide a bordo tagliente ecc.

- Scissometro tascabile;

- Pocket Penetrometer;

- Acido Cloridrico 3,5%:

- Kodak Color Control Patches,

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate
La descrizione del campione & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento;
- ASTM D 1558-99 "Standard test method for moisture content penetration resistence relationship of fine-
grained soils”;
- ASTM D 2488-00 "Standard practice for description and identification of solils (visual-manual procedure)”,
- ASTM D 4648-00 "Standard test method for laboratory miniature vane shear test for saturated fine-grained
clayey soil".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni e anomalie riscontrate
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data descrizione: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggion. 3 Campione: 9 Profondita di prelievo: 3.55-3.90 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Fotografia e misurazione del campione

WGientE GEo GRouP el [l
B L0 AUITR: PONTE UCCELLINO UTO MOXEWA |

S@NDAGGIO 3) CAMPIONE - 9 _;!

i .|~.J,ﬂktni~1‘-ﬁ"‘?‘.' I

L £ M i i Lt ik

Caratterizzazione preliminare del campione
DESCRIZIONE VISIVA: sabbia fine con limo, bruno-nocciola, molto addensata, asciutta.
- REAZIONE CON HCIl: moderata;
CONSISTENZA MEDIANTE POCKET PENETROMETER: 4.0 kglem? 3
RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE SCISSOMETRO: > 1 kglcm?

LABORATO L] NICO
IL TECNI




PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuove R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail; provepenetrometriche@alice. it
www_provepenetrometriche.com

ANALIS|I GRANULOMETRICA Pagina 1/3

RAPPORTO DI PROVA N.|[R05929 |
Committente: Geo Group srl
Localita: Modena
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggion. 1 Campione n. 1 Profondita di prelievo: 4.40 - 5.00 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Bilancia di sensibilita pari a 0.01 gr per le parlicelle di dimensioni inferiori a 2 mm;

- Serie di setacci (ASTM D422), nell'ordine: n. 40 da 0.425 mm, n. 60 da 0.250 mm, n. 140 da 0.1068 mm, n. 200 da 0.075
mm;

- Forno di essiccamento a controllo termostalico per temperatura di 110°C;

- Due bacinelle rettangolari in plastica necessarie per contenere il campione nell'acqua;

- Mortaio completo di pestello di ceramica;
Soluzione disperdente standard costituita da 33 gr di esametafosfato di sodio & 7 gr di carbonato di sodio in 1 litro di
acqua distillata;

- Densimetri mod, 151H o 318H a scala graduata;

- Serie dicilindr di sedimentazione con un volume di 1000 cm?;

- Termometro per la misura di temperature comprese tra 0 & 50°C con una precisione di 0.5 °C;

- Vasca lermostatica in grado di mantenere una temperatura costante di 20°C tipo Controls D1408/A, sin 91122911,

- Contasecondi;

- Uno o pid beaker da 800 cm?,
Software utilizzato per I'elaborazione: “Laboratorio Geotecnico ver. 4.5.32" realizzato dalla societa SGeo di Roma.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni
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RAPPORTO DI PROVA N. | R05929

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggio n. 1 Campione n. 1 Profondita di prelievo: 4.40 - 5.00 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Norme di riferimento ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento;

- AGI (1994) "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio”;

ASTM D 421 - 02 "Standard Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”,
- ASTM D 422 - 02 "Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils",

ASTM D 1140 - 00 "Standard Test Methods for Amount of Material in Soils Finer Than the No. 200 (75-um)
Sieve",
- ASTM D 2217 — 98 "Standard Practice for Wet Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo
(k=2} corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.

PROVE PEN,
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AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA”
UNI EN ISO 80012008

CERTIFICATO DA DNV
HOS Conlrsry Mangoa) 0]
| RAPPORTO DI PROVAN®:  R05929 ~ Pagina3/3 || DATADI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi: _18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione:  15/04/18 | Fine analisi:  22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 4.40 - 5.00

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994) ASTM D421-02 ASTM D422-02 ASTM D2217-98

Ghiaia 0.0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | P10 0,00567 mm
fi:-lb:la :;g : Passante setaccio 40 (0.42 mm) 99,2 % g‘w ggg?g? mm
Argilla 9'3 v | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 881 % | oo 507908 mm
Coefficiente di uniformita 13,95 | Coefficiente di curvatura 277 | Deo  0,21580 mm
C] Ghiaia [ Sabbia | Limo | Argilla |
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mm

Limiti delle classi gramlometriche secondo la classificazione ASTM

| Diamelro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diamelro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % % %Yo

08500 | 100,00 || 00410 | 3272 || 00079 | 1202
04250 | 9985 || 00307 | 2752 || 00065 | 1078
| 02500 | 9408 || 00228 | 2256 || 00047 | 8,92
01060 | 7026 || 00168 | 1822 | 00030 | 689
00750 | 5814 || 00125 | 1574 || 00024 | 6,07

SGED - Laboratorio 4.5 - 2016



AZIENDA CON

FEM CHE SISTEMA DI GESTIONE QUALITA®
NI EN ISD 8001:2008
= CERTIFICATD DA DNV
41851 Castelnwova Rangans (NMO)
Wia par Mosdena, 8
RAPPORTO DI PROVA N®; R05929 Pagina 3/3 | DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N del Apertura campione; 15/0416 | Fine analisi:  22/04/16

| COMMITTENTE: Geo Group sl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 4.40-5.00
B ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova; Norma AGI(1994),ASTM D421-02,ASTM D422-02, ASTM D2217-98
ghli:-"a 4?-3 E’; Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | D1o 0,00567 mm
abbia i : Dag 0,03525 mm
Lima 488 % Passante seta-r::-::.m 40 (0.42 mm) 99,2 % Dso 0.06181 mm
Argilla 9,3 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 581 % | p an 0.07909 mm
Coefficiente di uniformita 13,95 | Coefficiente di curvatura 277 | Dego 0,21580 mm
IC]  Ghiaia | Sabbia ] Limo | Argila |
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mm

Limiti delle elassi granufomeiriche secondo la classificazione ASTM

| Diametro | Passante Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % . mm o mm Y

08500 | 100,00 || 00410 | 3272 | 00079 | 1202 | 00014 | 545

04250 | 99,85 00307 | 2752 | 00085 | 10,78 00010 | 310 |
| 02500 | 94,08 00228 | 2256 | 00047 | 892

01080 | 70,26 0,0168 | 1822 0,0030 | 6,69

0,0750 58,14 0,0125 15,74 00024 | 6,07

SGED - Leboratorio 4.5 - 2016
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RAPPORTO DI PROVA N.
Committente: Geo Group srl
Localita: Modena
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: Data fine prova: [22/04/16]  Data emissione rapporto: [ 22/04/16 |
Sondaggion. 1 Campione n. 2bis Profondita di prelievo: 7.30 — 7.90 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
- Bilancia di sensibilita pari a 0.01 gr per le particelle di dimensioni inferiori a2 2 mm;

- Serie di setacci (ASTM D422), nell'ordine: n. 4 da 4.75 mm, n. 10 da 2.00 mm, n. 20 da 0.850 mm, n. 40 da 0.425 mm, n.
60 da 0.250 mm, n. 140 da 0.106 mm, n. 200 da 0.075 mm;

- Fomo di essiccamento a controllo termostatico per temperatura di 110°C;

- Due bacinelle rettangolari in plastica necessarie per contenere il campione nell'acqua;

- Meoriaio completo di pestello di ceramica;

-  Soluzione disperdente standard coslituita da 33 gr di esametafosfato di sodio e 7 gr di carbonato di sodio in 1 litro di
acqua distillata;

- Densimetrimod. 151H o 319H a scala graduala;

- Serie di cilindri di sedimentazione con un valume di 1000 cm3;

- Termometro per la misura di temperature comprese tra 0 e 50°C con una precisione di 0.5 *C;

- \asca lermostatica in grado di manitenere una temperalura costante di 20°C tipo Controls D1408/A, sin 81122911;

- Contasecondi;

- Uno o pid beaker da 600 cm®.
Software ulilizzato per |'elaborazione: "Labaratorio Geolecnico ver, 4.5.32° realizzato dalla societd SGeo di Roma.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

PROVE PE, ETRICHE srl
LABORATORI Ico
I NICO,




PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/538166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it
www. provepenetrometriche.com

ANALISI GRANULOMETRICA Pagina 2/3

RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggio n. 1 Campione n. 2bis Profondita di prelievo: 7.30 — 7.90 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova @ stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994) "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio”;

- ASTM D 421 - 02 "Standard Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants™

- ASTM D 422 - 02 "Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils";

- ASTMD 1140 - 00 “Standard Test Methods for Amount of Material in Soils Finer Than the No. 200 (75-pm)
Sieve";

- ASTM D 2217 — 88 "Standard Practice for Wet Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure
Il trattenuto al setaccio 4.75 mm & composto anche da frammenti di laterizi.

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte |o scarto tipo
(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.




W"@WHE ssrm&ggggﬁg QUALITA"
NI EN 150 8001:2008
CERTIFICATO DA DNV
#1857 Castebmuovo Rangons (MO)
Vin pas Madena, B
_IEAPPORTG DI PROVA N™: 505930 Pagina 3/3 || DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/18
VERBALE DIACCETTAZIONE N™:  del Aperlura campione: 16/04/16 | Fine analisi:  22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl

 RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 bis

PROFONDITA: m 7.30 - 7.90
ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994),ASTM D421-02 ASTM D422-02 ASTM D2217-98

Ghiai_a 4,8 % | passante setaccio 10 (2 mm) 93,7 % D1o 0,00559 mm
fii:}:m ggg x Passante setaccio 40 (0.42 mm) 79,6 % 33“ g?ﬁg?ﬁ mm
Argilla 9:5 o, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 36,4 % D:g 9'19592 -
 Goefficiente di uniformita 35,60 | Coefficiente di curvatura 2,98 | Do 0,78366 mm
C] Ghiaia [ Sabbia | Limo | Argila |
TDG *: ] 1 = 1 n
90 = N 10
S
804 H 20
T \ -
5
P 70 — iR
A E A
S 60 3 u a0 T
S il \\ L] T
A _ - [ L E
¥ 50 T \ 50 H
E 40 - \‘\\ —+160 T
H& W (o)
% 301 - i 70
A L %
W
20 - — {80
—_ - - _:“‘\_‘-H.
10 1] T — 90
o e ——[ 100
100 10 1 0.1 0.01 — 0.001
Limiri defle classi gramdometriche secondo la classificezione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passanle || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
. mm % mm_ | % mm % ~mm o mm h
9,5000 | 100,00 | 02500 | 6652 || 00233 | 17.14 00046 | 9,09
47500 | 9516 | 01060 | 4203 || 00169 | 1505 | 00030 | 7,53
20000 | 9370 || 00750 | 3640 | 00118 | 1296 || 00024 | 6,48
00,8500 81,16 0.0435 23,21 0,0083 1,71 0,0014 4,60 |
0,4250 81,25 0,0318 20,07 0,0064 10,66 i

SGED - Labormtono 4.5 - 2016




PE"@*“E SISTEMA DI GESTIONE. QUALITA
UKI EN 150 5001:2005
CERTIFICATD DA DNV
41051 Cantednuove Rangona (MO]
Vin per Modena, B
RAPPORTO DI PROVAN®:  R05930 Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE: 22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/1 6
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione; 15/04/16 | Fine analisi.  22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 bis PROFONDITA" m 7.30-7.90
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma AGI(1994),ASTM D421-02 ASTM D422-02 ASTM D2217-98 - ]
Ghiaia 4.8 % | passante setaccio 10 (2 mm) 937 % | Do 0,00559 mm
fiar::'a ggg : Passante setaccio 40 (0.42 mm) 79.6 % 33“ g’?igfi mm
Argilla 9:5 o, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 36,4 % D$ ﬂ,’IQEQE i
Coefficiente di uniformita 35,60 | Coefficiente di curvatura 298 | Do  0.,78366 mm
c] Ghiaia | Sabbia ] Limo | Argila |
100 < T o e =1
\.\_ . "";L — R 4
a0 \ T R HINN 10
i \ \ al |
80 - ‘!\ — N 120
A \ , T
P 70 — h - 30 R
A L _IN I A
S 60l \\ ) \ il 40 T
S N A .. \ T
A 54 i \< POSSIBILITA' DI NIQUEFAZIONE ﬁ\ 50 E
N \ \ N
E 40 L (IIENEE ! ——160 T
T \l 5
o, 30 i i I - 70
\\.L,__. i \ \ %
20 L] T A0l 80
| % | \'\m__ \
10 I ] -H““T;\_};} 90
oL NN | — [ 100
100 10 1 0.1 0.01 i 0.001
Limiti delle classi gramfometriche secondo la classificazione ASTM
| Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm | % mm % mm | % || mm % mm | %
9,5000 | 100,00 || 02500 | 66,52 00233 | 17,14 || 00046 | 9,09
47500 | 85,16 0,1060 | 42,03 0,0169 | 15,05 00030 | 753
| 2,0000 | 9370 00750 | 3640 | 00118 | 12,9 0,0024 648 ||
08500 | 9116 || 00435 23,21 0,0083 11,71 0,0014 4,60 =
04250 81,25 0.0319 20,07 0,0064 10,66 0,0010 4,18

SGED - Laboratorio 4.5 - 2016



PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R, (MO)
Tel. 058/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice. it !
www. provepenetrometriche.com

ANALISI GRANULOMETRICA Pagina 1/3

RAPPORTO DI PROVA N. | R05931

Committente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MQO)
Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: [18/04/16 | Data fine prova: Data emissione rapporto: | 22/04/16

Sondaggion. 2 Campione n. 6 Profondita di prelievo: 2.50 — 3.00 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

Bilancia di sensibilita pari a 0.01 gr per le particelle di dimensioni inferiori a 2 mm;

Serie di selacci (ASTM D422), nell'ordine: n. 20 da 0.850 mm, n. 40 da 0.425 mm, n. 60 da 0.250 mm, n. 140 da 0.106
mm, n. 200 da 0.075 mm;

Forno di essiccamento a controllo lermostatico per temperatura di 110°C:

Due bacinelle rettangolari in plastica necessarie per contenere il campione nell'acqua;

- Mortaio completo di pestello di ceramica:

- Soluzione disperdente standard cosfituita da 33 gr di esamelafosfato di sodio & 7 gr di carbonato di sodio in 1 litro di

acqua distillata;
Densimetri mod. 151H o 319H a scala graduata;
Serie di cilindri di sedimentazione con un valume di 1000 cm* .

Termometro per la misura di temperature comprese tra 0 e 50°C con una precisione di 0.5 °C;
Vasca termostatica in grado di mantenere una temperatura costante di 20°C tipo Cantrols D1408/A, s/n 81122911:

-  Contasecondi;

- Uno o pit beaker da 600 cm?®,
Software ulilizzato per I'elaborazione: “Laboratorio Geotecnico ver. 4.5.32 realizzato dalla societd SGeo di Roma.,

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni




FROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 058/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it :
www.provepenetrometriche.com

ANALISI GRANULOMETRICA Pagina 2/3

RAPPORTO DI PROVA N.[R05931 |
Committente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MO)
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: Data fine prova: [ 22/04/16)  Data emissione rapporto:
Sondaggio n. 2 Campione n. 6 Profondita di prelievo: 2.50 — 3.00 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994) "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio";

- ASTM D 421 - 02 "Standard Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants™;

- ASTM D 422 - 02 "Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils";

- ASTM D 1140 - 00 "Standard Test Methods for Amount of Material in Soils Finer Than the No. 200 (75-um)
Sieve",

- ASTM D 2217 — 98 "Standard Practice for Wet Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo
(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.




FEH@HE

#1651 Castabnirovo Rangosa [MO]

AZIENDA CON

SISTEMA D GESTIONE QUALITA®

UNI EH 150 8001:2008
CERTIFICATO DA DNV

Wia per Modena, B
: RAPPORTO DI PROVA N°: RO05931 Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/16 |
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi; 22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccelline

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE: 6

PROFONDITA" m 2.50 - 3.00

ANALIS| GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994) ASTM D421-02 ASTM D422-02 ASTM D2217-88

Ghli;;j? ?g-g % | Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | Do 0,02285 mm
ﬁ?ﬂnala 207 i Passante setaccio 40 (0.42 mm) 95,3 % gaﬂ g?gg;i :m
Argilla 5::, o, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 257 % Dz DI192B 4 mm
Coefficiente di uniformita 8,44 | Coefficiente di curvatura 1,83 | Dao 0,36062 mm
'IC|  Ghiaia Sabbia Limo Argilla |
100 —— 0
90 1 I i I | BT
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S Ly \ T
A egqllll _ L Y I R E
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E 40 1"& 80 ¥
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10 L L) (- il Ty an
| e
0 ]_ | T ==4l 100
100 10 1 01 0.01 — 0.001
Limiri delle classi gramdometriche secondo la classificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
20000 | 10000 || 00750 | 2573 | 00133 | 803 || 00024 264
08500 | 9999 | 00490 | 1403 || 00094 | 659 | 00014 | 204
04250 98,39 00,0354 11.63 0,0068 5,64 0,0010 1,68
0,2500 | 71 29 0,0253 10,43 0,0048 4,92 \_
01060 | 3397 | 00181 | 899 00031 | 384 C ICHE ot
e ; =
[N I

SGED - Laboratonio 4.5 - 2016



FE“@WHE smzmﬁm:uuum-
UNI EN IS0 9001: 2008
CERTIFICATO DA DNV
41051 Castalnuove Hangona (0]
Via par Maodena, §
F_%PPGRTO DI PROVA N®: RO05931 Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/18
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi:  22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl
 RIFERIMENTO:  Soliera, Ponte Uccellino i
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 6 PROFONDITA m 2,50 - 3.00

N ANALIS| GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994) ASTM D421-02, ASTM D422-02 ASTM D2217-98

Ghiaia 0.0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | D1o 0,02285 mm
fﬂ’:'a ;3'3 ;"; Passante setaccio 40 (0.42 mm) 95,3 % 33’-" g-?gg;: ok
Argilla 5:0 o, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 257 % D$ I}I19284 mm
l Coefficiente di uniformita 8,44 | Coefficiente di curvatura 1,83 | Dao 0,36062 mm
IC| Ghiaia ] Sabbia ] Limo | Argilla |
100 . . o —— 2 0
, \\ L A M ;
90 . . 10
\ \ \ I
80 : \ . \ 20
5 L \ T
P 70 | H L — 30 R
- A N A
B0 —_ ] i 40 T
S i \ \ T
Al | POSSIBILITA’ DI LIQUEFAZIONE | -\ sg E
N il I \ “A N
E 40 e —thb = \\ . \\ 1 80 ¥
% 30 \ N\ 70 ©
. \\ O I \ o
20 Rl = 1% 80
% N N
10 A I o, N 90
0 il - 1L ‘_#“*" 100

100 10 1 01 0.01 - 0.001
Limiti delle elassi gramlomerriche secondo la classificazione ASTM

Diametro | Passante || Diametro Passante || Diametro | Passante Diametro | Passante || Diametro | Passante |
. mm kL) mm % mm % mm Y mm %
2,0000 | 100,00 0,0750 2573 || 0,0133 8,03 0,0024 2,64
08500 | 99,99 0,0490 14,03 ~0,0094 6,59 0,0014 2,04 ]
0,4250 98,39 || 0,0354 11,63 0,0068 564 0,0010 168 |
~ 0.2500 71,29 0,0253 | 1043 0,0048 482 |
0,1060 | 33,97 0,0181 8,99 0,0031 3,84

SGED - Labomtorio 4.5 - 2016



PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 058/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it :
www.provepenetrometriche.com

ANALIS! GRANULOMETRICA Pagina 1/3

RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MO)
Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: | 18/04/16 | Data fine prova: | 22/04/16 Data emissione rapporto: | 22/04/16

Sondaggion. 2 Campione n. 7 Profondita di prelievo: 4.95 - 5,50 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

Bilancia di sensibilita pari a 0.01 gr per le particelle di dimensioni inferiori a 2 mm;

Serie di setacci (ASTM D422), nell'ordine: n. 40 da 0.425 mm, n. 60 da 0.250 mm, n. 140 da 0.106 mm, n. 200 da 0.075
mm;

Forno di essiccamento a controllo termostalico per temperatura di 110°C;

Due bacinelle rettangolari in plastica necessarie per contenere il campione nell'acqua;

Mortaio completo di pestello di ceramica;

Soluzione disperdente standard cosfituita da 33 gr di esametafosfato di sodio e 7 gr di carbonato di sodio in 1 litro di
acqua distillata;

Densimetri mod. 151H o 319H a scala graduala;

Serie di cilindri di sedimentazione con un volume di 1000 cm?;

Termometro per la misura di temperature comprese tra 0 e 50°C con una precisione di 0.5 °C;

Vasca termostatica in grado di mantenere una temperatura costante di 20°C tipo Controls D1408/4, s/in 91122911:
Contasecondi;

Uno o pil beaker da 600 cm?®.

Software ulilizzato per I'elaborazione: "Laboratorio Geotecnico ver, 4.5 32" realizzato dalla societa SGeo di Roma.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

PROVE PEN, RICHE srl
LABORATORIQ G ECHICO
IL TEGN)




PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO}
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it "
www.provepenetrometriche.com

ANALISI GRANULOMETRICA Pagina 2/3

RAPPORTO DI PROVA N.
Committente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MO)
Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: | 18/04/16 | Data fine prova: [ 22/04/16 Data emissione rapporto: | 22/04/16

Sondaggion. 2 Campione n. 7 Profondita di prelievo: 4.95 - 5.50 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova @ stata esequita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994) "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio™

- ASTM D 421 - 02 "Standard Practice for Dry Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”;

- ASTM D 422 — 02 "Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils™;

- ASTM D 1140 - 00 "Standard Test Methods for Amount of Material in Soils Finer Than the No. 200 (75-um)
Slave”

- ASTM D 2217 — 98 "Standard Practice for Wet Preparation of Soil Samples for Particle-Size Analysis and
Determination of Soil Constants”,

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo
(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione narmale, a un livello di confidenza di circa il 95%.

PROVE PEN ETRI
LABUM‘:"{}R; G ﬂgg srl
L TEGNI




PE"@“HE mmutuﬂ;‘sbrﬁgnugnumm
U1 EN [50 $001:2008
CERTIFICATO DA DNV
41057 Castebnisova Rangans (MO}
Wia par Modana, B
RAPPORTO DI Fﬁﬂ\iﬁ N®: RD5932 Pagina 3/3 || DATA DI EM-ISS[GNE: 22/04M16 | Inizio analisi:  18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi:  22/04/16
COMMITTENTE: Geo Groupsrl i
RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino
CAMPIONE: 7 PROFONDITA" m 4.95-5.50

SONDAGGIO: 2

' ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994),ASTM D421-02 ASTM D422-02, ASTM D2217-98

Ghiaia 0.0 % | Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % | D10 0,00303 mm
S1abh|a 63,1 % Passante setaccio 40 (0.42 mm) 924 % D30 0,05421 mm
Limo 23,9 % - Dso 0,13828 mm
Argilla 13,0 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 36,9 % Do 0.18831 mm
Coefficiente di uniformita 62,14 | Coefficiente di curvatura 515 | Dao 0,38115 mm
G Ghiaia Sabbia [ Limo | Argilla
100 | "4 -0
a0 HS 10
11 \ |
80 o 20
" - T
P 70 \\ = 30 R
A - = \ ] A
S 60| ~ \ 40 T
i I \\‘ T
E
N 50 \ 50 N
T ' e i 1] u
g 40] Yg\q 60 ¥
30 B _ \ 70 2
?ﬂ 11 = = = :':_i‘_-..,_ B E T %
20 —~ —-S‘N 80
1T
10 — - 90
adllll =1 15 1100
100 10 1 0.1 0.01 _— 0.00
Limiti dfelle classi grannlomeiriche seconde o classificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
08500 | 100,00 | 00462 | 2660 0,0094 | 16,55 00014 | 6,80
04250 | 95,38 00330 | 2505 00066 | 1438 || 00010 | 634 |
02500 | 69,18 00236 | 2366 | 00046 | 12,68 ~
01060 | 41,39 00154 | 19,02 || 00030 | 990 VE [
00750 | 36,91 00127 | 17,32 0,0024 | 8,04 : CHE srl
S T

SGED - Laboratorio 4.5 - 20016




AZIENDACON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA
UNI EN IS0 9001:2008

PEH@HEHE

CERTIFICATO DA DNV
1051 Canlabnibovo Rangane (W)
Wia per Modemna, 8
RAPPORTO DI PROVA N R05932 Pagina 3?3_ DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Aperiura campione; 15/04/18 | Fine analisi:  22/04M6

COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Scliera, Ponte Uccellino B
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 7 PROFONDITA" m 4.95 - 5.50

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994),ASTM D421-02 ASTM D422-02, ASTM D2217-98

Ghiaia 0.0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 1000 % | D1o 0,00303 mm
1 a
yog gg'; 0| Passante setaccio 40 (0.42 mm) 92,4 % 330 E’ﬁgﬁ; =
Argilla 13:(} o, | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 36,9 % D:g 0’1 8831 mm
Coefficiente di uniformita 62,14 | Coefficiente di curvatura 515 | Dao 0,38115 mm
'/C/  Ghiaia | Sabbia | Limo | Argila |
100 - : o : 0
Ll \\ 1 ™ “\\ )
a0 1l M — 410
& 1R N[ j
b '\ ‘I.I
80 H i \ 20
= \ \ i i b T
P 70 : \ = . 30 R
A : P A
S B0 IR ! 4 __.\ 40 T
s [l HEAY il \ | T
A | POSS|BILITA' D] NQUEFAZIONE | -\ E
50 1 50
N e \ el X 4 i i i o N
E 40 i \\ G \!l — ‘T\H 60 ¥
et e SHA = n
% 30 \ N 70
\ TS T
20 IEER . \ 80
IARE =l \ hat \
'ﬂ_“-
10 | R 1 \.& 90
0 : 1 = 1} 100
100 10 1 0.1 0.01 - 0.001
Limiti defle classi gramufometriche secondo la elassificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante | Diametro | Passante
mm % mm % mm % mim % mm Ya
08500 | 100,00 || 00462 | 2660 00094 | 1655 || 00014 | 6.80
04250 | 9538 || 00330 | 2505 || 00066 | 14,38 || 00010 | 634 |
| 02500 | 6918 || 00236 | 2366 | 00046 | 12,68
01060 | 41,39 00154 | 19,02 00030 | 9,90 __|
0,0750 36,91 0,0127 17,32 0,0024 8,04

SGED - Laboratorio 4.5 - 2016




PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 058/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it )
www.provepenetrometriche.com

PROVA EDOMETRICA Pagina 1/2

RAPPORTO DI PROVA N.
Committente: Geo Group srl
Localita: Modena
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: [18/04/16| Data fine prova: [29/04/16]  Data emissione rapporto:
Sondaggion. 1 Campione n. 1 Profondita di prelievo: 4.40 — 5.00 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Cella edometrica n. 1 composta da: anello rigido, testina di carico, cella di contenimento del provino, fustella in
acciaio tipo T661 sezione 19.63 cm?, dotata di bordo tagliente di diametro minimo 50.00 mm, altezza 20 mm,
peso fustella 53.55 gr;

- M. 2 pietre porose per ogni cella edometrica e dischi di carta da filtro,

- Telaio di carico frontale tipo Tecnotest T6E0/FF: corpo e braccio, elementi di trasmissione del carico, fulcro e
perno di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressione con accoppiamento sferico, contrasto
di bilanciamento, braccio di leva, asta porta pesi con doppio piattello, supporto per trasduttore lineare;

- Trasduttore elettrico lineare per la misura dei cedimenti: tipo Solartron, rapporto di taratura CML 1595-15;

- Serie di pesi calibrati per 'applicazione del carico tipo Tecnotest TE61/10: costituiti da dischi in ghisa oppure in
acciaio asolati;

- Attrezzatura per la preparazione dei provini: fustella porta-campione, vasellina spray, lama rigida, seghetto;

- Attrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Norme di riferimento ed eventuali metodi efo procedure non normalizzate

La prova é stata eseguita conformemente alle seguenti narme di riferimento;

- AGI (1994). "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio™,

- ASTM D 2435-03: "Standard Test Methods for One-Dimensional Consolidation Properties of Scils Using
Incremental Loading”,

= P:STM D 4546-03; "Standard Test Methods for One-Dimensional Swell or Settlement Potential of Cohesive
j&m!?ﬁISTM D 4186-89. "Standard Test Method for One-Dimensional Consoclidation Properties of Soils Using
Caontrelled-Strain Loading”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure
Incertezza associata alle misure: 20,11%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarlo
tipo (k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.

PRO

IL TEGN!




AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA
UNI EN IS0 9001: 2008

Certificazione Ufficiale - Sertore o A » = Prove di laboratorio sui tereeni
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

m@mun

CERTIFICATO DA DNV Deecreta 1845/16-02-2012 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010
41851 Camtabnucve Ramgons (MO)
Via per Modana, B
_RAPPORTO DIPROVAN": R05943 Pagina 212 || DATADI EMISSIONE: _ 28/04/16 | Inizio analisi: _ 18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi:  29/04/16

COMMITTENTE: Geo Group sr
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 4.40 - 5.00

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI{1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 490 kPa Pressione 98,1 kPa Pressione 196,1 kPa Pressione 3923 kPa

e —

Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim.
mén | mmA00 | min | mmfi00 min | mmA0d [ min | mms1o0 min | mm00 | min | im0 min | mmA00 [ min | mmood

ool 274 | _0i0] 535 010 873 010| 1362208000 1856
| 025 288 | _D2s| 548 o8| 813 [ _J|__025| 1427350000 1850
o40| 291 | D40 555 ‘ 040/ 87.8) 0,40 144,1|578000| 1672
0s0| 29,1 | 050| 555 | 050 884 050 144,
100 206 i |__1o0| 68 ‘_ 100  90.1] : __1o0| 68| —
L 200 M5 | _Ji_2p0) 576 200|010 L 200] 1482
4,00 0,7 4,00 58,8 4,00 pz2| 400| 1506
g00| 320 | Biz| 582 | so0| 929 800| 1525
1500 324 = | 1500| 801 | 1500/ 938 . 1800|1537
00| e | 00| eos — |[s000] ss0 | son| wsss
6000 | 342 | e000| 61,8 [ 8000|958 B000| 1568
12000 6 | 12000] 24 | reoeo[ erol | Y izoeo| wser|
24000| 351 24000 632 | 24000 80 24000 1599
480,00 357 480,00 | 4.1 | 48000 sa7 480,00 1615
86000| 364 8000 647 | %6000, e8| | | oe000| 1630 ——1
144000 367 144000| 644 : | 4 §14d000| 164.2
| ' I 180000 | 1648
Pressione 7845 kPa Pressione -- kPa Pressione kPa
Tempo | Cedim, | Tempa | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempa | Cedim. ' Tempo | Cedim. Cadim
min | mmfA00 | min | mmAe0 min | mm00 | min | mmA00 mén | mmf00 mm100
010 2184
|_ozs| az0 S }.'._ i HENE,
p40| 2237 | '
050 2241 |
100 2269
200 2286 i ]
ao0| 2mal |
800 | 2335 [
1500| 2353 I |
3000 2377 | ' I
_eos0| 2308 [ 1 T
| 12000 2417 B (N (NS | I [I— I
24000 2434 | |
48000 | 2450 [ |
| 85000 | 2458 i i i i - .
144000 | 2478 i
f | _24r8 — | | S - - L
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' COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Moaodena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 1

 PROFONDITA" m  4.40 - 5.00

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m?) 19,17 | Altezza provino cm 2,00 Indice dei vuoti 0,78
Umidita (%) 324 | Volume provino (em?) 39,27 | Porosita (%) 43,74
Peso specifico 2,62 | Volume dei vuoti (cm?) 17,18 | Saturazione (%) 100,0
o DIAGRAMMA, PRESSIONE - INDICE DEI VUQTI
; i [ TTITI
£ 0810 - | PC.=1804kPa |
0,770 - el N —
0,730 — =
b=
0,690 - \.\
0,650 +— —r— \
0,610 -~ 1 N
| RN
0.570 &
0,530 : 1
0,480
0,450 + .
1 10 100 ¢ 1000 kpa 10000
|Pressione] Cedim. | Indice 'Mu-dulu C k R
KPa |mm/100| vuoti | ©F kPa cm’I:ec cmisec iagramma_Pressione - Modulo edometri
24.5 18,5 | 0,761 E =
49,0| 36,7 | 0,745 | 0,054 | 2694 | 0,000700 | 2,55E-08 —t—1-
28,1 644 | 0,720 | 0,082 3540 | 0,000178 | 4,94E-09 100000 e == S EEan
196,1| 998 | 0,689 | 0,105 | 5540 | 0,003356 | 5,94E-08 : | g
3923 | 167,2 | 0620 | 0,199 | 5820 | 0,001101 | 1,856-08 | | kP2 —
7845 2478 | 0,557 | 0,238 | 9734 | 0,001763 | 1,78E-08 mmn—‘
196,1 | 237.9 | 0,566 b= EFs —
881 2314 | 0572 I e
I i \I’"# 1 3 (-
1
" Tt S=—===sanes
100 i |
| 1 100 5 1000 ., 10000
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' COMMITTENTE: Geo Group sl
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino B
SONDAGGIO; 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 4.40-5.00
PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI{1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03
% DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO

% i I

1ea '451,0 kPa

3,00 o BJTI‘HPE

ﬂH 2 8 mE -
4,50 =

196,1 kPa
6,00 -
7,50 =
L I | R g92/3 kia
8,00
10,50 - =
12,00 A — |
784,5 kPa
13,50
15,00 ——
a1 1 10 100 t 1000 min
 Pressione: 49,0 kPa Cv = 0,000700 cmé/sec o

Pressione: 98,1 kPa Cv = 0,000178 cm?sec
Pressione: 198,11 kPa Cv = 0,003356 cm?sec
Pressione: 392,3 kPa Cv = 0,001101 cm¥sec
Pressione: 7845 kPa Cv= 00017683 cm?¥sec
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PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it .
www.provepenetrometriche.com

PROVA EDOMETRICA Pagina 1/2
RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: |18/04/16| Data fine prova: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggio n. 2 Campione: 6 Profondita di prelievo: 2.50 — 3.00 m

Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Cella edometrica n. 2 composta da: anello rigido, testina di carico, cella di contenimento del provino, fustella in
acciaio tipo T661 sezione 20.01 cm?, dotata di bordo tagliente di diametro minimo 50.50 mm, altezza 20 mm,
peso fustella 53.50 gr;

- N. 2 pietre porose per ogni cella edometrica e dischi di carta da filtro;

- Telaio di carico frontale tipo Tecnotest T660/FF: corpo e braccio, elementi di trasmissione del carico, fulcro e
perno di reazione con cuscinelti a rulli, snodo ponte di carico/pressione con accoppiamento sferico, contrasto
di bilanciamento, braccio di leva, asta porta pesi con doppio piattello, supporto per trasduttore lineare;

- Trasduttore elettrico lineare per la misura dei cedimenti; tipo Schlumberger, rapporto di taratura CML 1596-15;

- Serie di pesi calibrati per I'applicazione del carico tipo Tecnotest TE61/10: costituiti da dischi in ghisa oppure in
acciaio asolati;

- Aftrezzatura per la preparazione dei provini: fustella porta-campione, vasellina spray, lama rigida, seghetto;

- Altrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/lo procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994). "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio™;

-  ASTM D 2435-03: "Standard Test Methods for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils Using
Incremental Loading”;

- ASTM D 4546-03; "Standard Test Methods for One-Dimensional Swell or Settlement Potential of Cohesive
Soils";

- ASTM D 4186-89: "Standard Test Method for One-Dimensional Consoclidation Properties of Scils Using
Controlled-Strain Loading”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure
Incertezza associata alle misure: 20,11%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volle lo scarto
tipo (k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.




PEM ICHE = .HIIEHI:I;E'.ISN | .C:rlilllicui;n: Uﬂir‘:i.a;r - Settore o .h“u - -Frm'c di laboratorio sui_l.crrcn.i“ i
SISTEMA i GESTIONE QUALITA' || AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
CERTIFICATO DA DNV Decreto 1845/16-02-2012 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC/2010
41051 Castelnuevo Rangons [MO]
¥ia per Modena,
| RAPPORTO DI PROVAN®:  R05944 Pagina 2/2 | | DATA DI EMISSIONE:  20/04/16 | Inizio analisi: 18/04/16
| VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi:  29/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino o - ]
SONDAGGIO: 2 CAMFPIONE: 6 PROFONDITA" m 2.50 - 3.00

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1984), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 49,0 kPa Pressione 98,1 kPa Pressione 198,1 kPa Pressione 392,3 kPa
Tempa | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim,
fin  [mmd1e0 | min | mmeo0 || omin | mmooo| min (medieo || min | me00 | min [mmooo] min |mooioo| min | mecioo
010 358 | 010 515 | o010 781 010 891 |2880,00| 1267
o2s] a2 | ) o025 83 | 028] 790 | 025] 1107/360000| 1274
040 362 040 534 | o40| 70 pA0| 1117 |sreo00| 1275
050 362 os0| 535 | os0| 792 050 M7
100|364 j 100| 539 100 803 | 100| 1125 )
200] %8| | JI__200| s49 | 200] @18 |l _200] 154l
apn| ara 400 557 400 B24 | 40| 1164
8po| 383 800 584 800 82 BOO| 1174
1500 36| | 1500, 571 : | 1500 843 1500 1183 —
000 | 405) 3000 585 |_3000| 850 | _s000| 1200
&00| 415 || eooo| ss3l | 6000 862 | 6000| 1211 i
12000| 420] 12000 801 |_12000| 870 ! |_12000| 1220
24000 424 24000, 81,0 | 24000| 7.8 | | z4000] 1230
48000 429 480,00 614 | 4s000| s8g | asoo0| 1235
960,00 432 980.00| 620 | se000| 891 060,00 1250
144000 435 144000| 620 | | 144000] 1256
[ B 1800,00| 1281
Pressione 784,5 kPa Pressione - kPa Pressione - kPa Pressione -- kPa
Tempo | Cedim. | Tempo r Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo | Gedim, Tempa I Cedim. | Tempa | Cedim, I Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim.
min | mmM00 | min | mmA00 min | mmA00 | min | mmAo0 min | mm00 ) min | mm/A0d | min | mmM00 | min | mm00
0101 1484 N _—
_o02s| 1529 1 | PROVE
od0| 1541 ' | LABD
| oso| 1841
100 1562 .
200| 1577 | |
400 1508 !_ ] !
BOO| 1810 | [
1500 1617 | |
3000 164,2 | :
| 6000] 1655 I, . | {—
12000 | 167.3 i | 1 1 1 ' |
24000| 1884 | | | I
480,00 | 159,8 |
88000 171.1 I | | S I—
| 144000 | 1721 i
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COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 6 PROFONDITA" m 2.50 - 3.00

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m?) 19,03 | Altezza provino cm 2,00 Indice dei vuoti 0,70
Umidita (%) 25,8 | Volume provino (cm?) 40,01 Porosita (%) 41,23
Peso specifico 2,62 | Volume dei vuoti (cm?) 16,50 | Saturazione (%) 96,6
DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
o8 ol RN
™~ [ =
0,666 — 1T - P.C.=131,3kPa -
e h}\,\ ! ) 1 W R ‘ H
0.652 l\ ——{—{=
0,638 .
0,624 HER LR
0,610 N . ===
0,596 S ] ‘\
0,582 \\\
0,568
3z ST o o ‘-—-—-‘*—_ -‘-\-u‘—--—u.
0,554 il i 0 |
0,540 -
1 10 100 @ 1000  kpa 10000
Pressione| Cedim. | Indice | o, | Modulo | Cv k ; ; .
kPa | mm/100 | Vuoli kPa | cm¥sec | cmisec i ione - I tri
45| 327| 0674 E ]
49.0| 435 0664 | 0,031 | 4540 | 0,000398 | 8,59E-09
88,1 62,0 | 0,649 | 0,052 5301 | 0,000563 | 1,04E-08 || 100000 ] S S 11 st =
196,1| 891 | 0627 | 0073 | 7238|0,003230 |438E-08 || = =
3923 | 1275|0593 | 0112 | 10215 | 0,000971 | 9,32E-09 . —
784,5 | 172,1 | 0,555 | 0,126 | 17590 | 0,003523 | 1,96E-08 || o000 | T
196,1| 1630 | 0,563 i
98,1 | 1580 | 0,567 == BLil
e == —
1
100 |
I 10 100 o 1000 . 10000
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COMMITTENTE: Geo Group srl B
~ RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Ucceliino _
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 6 PROFONDITA" m 2.50-3.00
PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4548-03
i DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO

% =

1,00 | )

2,00 i 49 U kPa

AH .

3,00 = 4kPa

4,00 Wil

196,1 kPa
5,00 AN - L]
6,00 . ——
- 3923 kira

7,00 -

8,00 M — I

B i I —
— —784,5kPa
9,00 NN —
10,00 =
01 1 10 100 t 1000 o
F;esslnne: 49,0 kPa Cv = 0,000388 cm?sec

Pressione: 98,1 kPa Cv= 0,0005683 cm¥sec
Pressione: 198,1 kPa Cv= 0,003230 cm¥sec
Pressione: 3923 kPa Cv = 0,000971 cm?¥sec
Pressione: 784,5 kPa Cv = 0,003523 cm?¥sec

SGED - Laboratorio 4,5 - 2016



PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuove R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice. it '
www. provepenetrometriche.com

PROVA EDOMETRICA Pagina 1/2

RAPPORTO DI PROVA N.|R05945

Committente: Geo Group srl

Localita: Soliera (MO)

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: | 18/04/16 | Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggion. 2 Campione n. 7 Profondita di prelievo: 4.95 - 5.50 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Cella edometrica n. 4 composta da: anello rigido, testina di carico, cella di contenimento del provino, fustella in

acciaio tipo T661 sezione 20.01 cm?, dotata di bordo tagliente di diametro minimo 50.50 mm, altezza 20 mm,
peso fustella 53.50 gr,

- M. 2 pietre porose per ogni cella edometrica e dischi di carta da filtro;
- Telaio di carico frontale tipo Tecnotest TEE0/FF; corpo e braccio, elementi di trasmissione del carico, fulcro e

perno di reazione con cuscinetti a rulll, snodo ponte di carico/pressione con accoppiamento sferico, contrasto
di bilanciamento, braccio di leva, asta porta pesi con doppio piattello, supporto per trasduttore lineare;

- Trasduttore elettrico lineare per la misura dei cedimenti: tipo Solartron, rapporto di taratura CML 1598-15;

- Serie di pesi calibrati per l'applicazione del carico tipo Tecnotest TEE1/10: costituiti da dischi in ghisa oppure in
acciaio asolati;

- Altrezzatura per la preparazione dei provini: fustella porta-campione, vasellina spray, lama rigida, seghetto;

- Altrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

MNorme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994): "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio”,

- ASTM D 2435-03: "Standard Test Methods for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils Using
Incremental Loading”;

- ASTM D 45456-03: "Standard Test Methods for One-Dimensional Swell or Settlement Potential of Cohesive
Soils™;

- ASTM D 4186-89: "Standard Test Method for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils Using
Controlled-Strain Loading”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20,11%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto
tipo (k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.

PROVE P,

LABORATOR{D G Ico
I TEeNIC




PEN

CHE

AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UHI EN IS0 9001:2008

Centificazione Ulficiale = Settore «w A o = Prove di laboratorio sui terreni
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

CERTIFICATO DA DNV Decretn 1845/ 16-02-2012 « Art. 5% DR 38072001 - Circolare TEIE/STC/2010
41051 Cantelnuavo Rangans (MO}
Win per Modena, B
RAPPORTO DI PROVAN®: R05945  Pagina 2/2 | | DATA DI EMISSIONE:  29/04/16 | Inizio analisi:  18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Aperiura campione: 15/04/16 | Fine analisi:  29/04/16

COMMITTENTE: Geo Gmupﬁ

RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE: 7

PROFONDITA" m 4.85-5.50

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1894), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 49,0 kPa Pressione 98,1 kPa Pressione 196,1 kPa Pressione 392,3 kPa
Tempe | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim, | Tempo | Cedim. || Tempo | Cedim, | Tempo | Cedim.
min | mmAG0 | min | mmA00 min | mm/M00 | min | mmAo0 min | mmA00 ] min | mm/A00 mén | mm/M00 | min | mm00

010| 512 010| 704 ) 1 o 1azs " o10| 181 |zeso00| 2288

o2s| s32 025 W8 | 025 1428 " 025| 197,0| 260000 2289
040) 551 o40| ead | od0| 1452 " 040 199.3|5760,00| 2297

050 551 _|l_oso| e __|l_oso| ws7 |__050| 2008

1,00 56,0 1,00 1008 | 100] 1487 1,00 2028

z00| 581 200| 1025 | 200 1507 200| 2087

400 582 1 _400| 1042 | 400 1519 400| 2075

800| 59,1 8.00| 1058 | BO0| 1541 8.00| 2096
1500 81,0 1500 1072 | 1500] 1560 1500 215 .
30,00 62,4 3000 1093 | anoo| 1570 30,00| 2144
6000| 636 BOOD| 1106 | 60,00, 1504 | e000| 2182
120,00 64,7 120,00 1130 | 12000 1811 | 12000| 2183

| 24000| 658 24000 1140 | 24000] 128 " 24000| 2208
asop0| e71| | asop00| 1156 | as000| 1644 48000| 2218
960,00| 68,3 | es000| 17,1 | ee000| 1881 060,00| 2251
144000 704 |144000| ni7m ! | 1440,00| 2288

| | 180000 2270

Pressione 7845 kPa Pressione - kPa Pressione = kPa
Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim, || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. ITmpn Cedim. | Tempa Ceadim, | Tempa | Cedim.
min | mmAo0| min {mmaoo | min |mmioo| min (moioo ] min | mmioo | mi mmAo0a | min | mm100

010 2673 ' = ' i I I T ]

o P JETRICHE sr

040 2721 | : Sy

oso|_anas g

100 2755 | I B

200| 2778 [
445 2806

B.00| 2832
00|z I T
0,00 2875 | I~ 1T i | ) (T A—;
60,00 | 2800 i f
120,00 | 2827 |

| 24000 2847) il SN (I
amo00| 2070 . i
96000 2993 ' I [
144000 | 3008 |

| [
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 COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 7 PROFONDITA" m 4.95-5.50

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m?) 18,79 | Altezza provino cm 2,00 Indice dei vuoti 0,82
Umidita (%) 32,6 | Volume provino (cm?) 40,01 Porosita (%) 44 94
Peso specifico 2,62 | Volume dei vuoti {em?) 17,98 | Saturazione (%) 100,0
DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DEI VUOTI
0,860
e
o 0620 | PC.=100,1kPa ||
0,780 -l;;:; Ll I I L |
0,740 e ¥
Mo
0,700 <
0,660 = 5 = =5 £ \\_.._._.._.._. 1
U.ﬁzu. =5 = Y
0,580 ‘*\\‘ I
0,540 — 3¢
0,500 = —
0,460
1 10 100 @ 1000  kpa 10000
Pressi im. | Indi k
T;:m nﬁﬂ;u u::.? Ce ""E.";E'” mﬂ%:gc Gnlsad Di mma Pressione - Modulo edometrico
245| 370/ 0783 E - =
49,0 704 | 0744 | 0129 | 1146 | 0,002807 | 2 40E-07
98,1| 117,86 | 0,709 | 0,115 | 2581 | 0,000261 | 9,93E-09 | | 100000ttt L LU ]ﬂ =
196.1| 166,91 | 0,685 0,146 4061 | 0,007982 | 1,93E-07 kPa H 3 =
392,3| 2297 | 0608 | 0,192 6168 | 0,002320 | 3,69E-08 ?
7845 | 006 | 0543 | 0214 | 11065 | 0,003650 | 3, 23E-08
196,1| 2892 | 0,554 S e e i
98,1 2832 | 0,559 S2siii
1000 .
100 |
1 10 100 5 1000 o 10000
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COMMITTENTE: Geo Group srl N
RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 7 PROFONDITA m 4.95-5.50
PROVA EDOMETRICA
Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03
G66 DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO
% .
2004 —1 I
49 0 kPa
400 | o B8
AH
6,00 — 98 1 kPa
8,00 196,11 kPa
10,00 . = L] == B M e
B 3923 kia
12,00
14,00 T Hi -
. 1 FHT 784 5/kP
16,00 M
18,00 1]
20,00 ! | i
0,1 1 10 100 t 1000 min
Pressione: 490 kPa Cwv = 0002807 cmflsec
Pressione; 98,1 kPa Cv = 0,000261 cm?lsec
Pressione:  196,1 kPa Cv = 0,007982 cm®lsec
Pressione: 382,3 kPa Cwv= 0002320 cm?sec
Pressione: 7845 kPa Cv = 0,003650 cm¥sec
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RAPPORTO DI PROVA N.
Committente: Geo Group srl
Localita: Soliera (MO)
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto di prova:
Sondaggio n. 2 Campione: 8 Profondita di prelievo: 8.00 — 8.50 m
Stato campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

- Cella edometrica n. 5 composta da: anello rigido, testina di carico, cella di contenimento del provino, fustella in
acciaio tipo T661 sezione 19.63 cm?, dotata di bordo tagliente di diametro minimo 50.00 mm, altezza 20 mm,
peso fustella 56.00 gr;

- N. 2 pietre porose per ogni cella edometrica & dischi di carta da filtro;

- Telaio di carico frontale tipo Tecnotest T660/FF: corpo e braccio, elementi di trasmissione del carico, fulcro e
perno di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressione con accoppiamento sferico, contrasto
di bilanciamento, braccio di leva, asta porta pesi con doppio piattello, supporto per trasduttore lineare;

- Trasduttore elettrico lineare per la misura dei cedimenti: tipo Sangamo, rapporto di taratura CML 1599-15;

- Serie di pesi calibrati per I'applicazione del carico tipo Tecnotest T661/10: costituiti da dischi in ghisa oppure in
acciaio asolati;

- Aftrezzatura per la preparazione dei provini: fustella porta-campione, vasellina spray, lama rigida, seghetto;
- Altrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Norme di riferimento ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alle seguenti norme di riferimento:

- AGI (1994): "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratoric”,

- ASTM D 2435-03: "Standard Test Methods for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils Using
Incremental Loading”;

- ASTM D 4546-03: “Standard Test Methods for One-Dimensional Swell or Settlement Potential of Cohesive
Soils™

- ASTM D 4186-89: "Standard Test Method for One-Dimensional Consolidation Properties of Soils Using
Controlled-Strain Loading”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure
Incertezza associata alle misure: 20,11%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto
tipo (k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.




Certificazione Ufficiale - Settore & A » : Prove di laboratorio sui I:rrcuI
AUTORIZZAZIONE MINISTERD INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decreto 1845/ 16-02-2012 - Are. 59 DPR 380/ 2001 - Circolare T618/STC /2010

AZIENDA CON
PEN CHE SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UK EN IS0 8001:2008
CERTIFICATO D DNY

#1851 Castelnuovo Rangone (MO}
Via per Modens, 8

RAPPORTO DI PROVA N°:  R05941 Pagina 2/2 || DATADI EMISSIONE:  28/04/16 | Inizio analisi: 18/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04M16 | Fine analisi:  28/04M16

~ COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Soliera, Ponte Uccellino B
SONDAGGIO: 2 CAMPIONE: 8 PROFONDITA" m 8.00 - 8.50

: PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova; Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

LETTURE INTERMEDIE - TABELLE RIASSUNTIVE

Pressione 98,1 kPa Pressione 186,1 kPa Pressione 3923 kPa Pressione 784,5 kPa
T

Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim, || Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim, || Tempo | Cedim,. | Tempo | Cedim. !Temgu Cedim. | Tempo | Cedim.

min | mai00 | min | mmA00 min ([ mmA00 | min | mmA00 min | mmA00d | min | mmADD | min | mm100 | min | mmA0D

o0t0| 189 00| 860 010| 1244 | 010 216,6(2880,00| 300.7

025| 391 025 887 025| 1281 | 025 2183360000 3012

040 412 040 002 | o40| 1304 | o40| 2208|57s000| 3023
0s0| 417 oso| o2 | | os0| 1304 | oso| 2208
100 440 1Y, 100 @35 100 1347 | 100 2245
200| 488 200| 962 | 200| 1387 | 200 2301
400 493 400 988 4,00| 1461 |  4p0| 277
800 528 1 eoo| w18 | 1 soo| 1sa9 800 2478
1500| 858| 1500 104,1 1500 167.3 1500| 2506
30,00 533 30,00 1082 | 3000 1797 | 3000 2725
8000 60,0 BO,00| 1078 | so00| 1880 | e000| 2810
12000 61,8 120,00 1084 | 12000] 1927 | 12000 2878
24000| 632 24000| 1095 | 2a000| 1982 240,00| 2909
48000 &44 - | 480.00| 1101] | 4s000| 1881 480,00 | 2942
oa000| 656 | ssop0| 11,0 | ss000| 2007 960,00 2962
144000 €68 [144000| 1118 ! 144000 2057
| ! | 1e00,00| 2983

Pressione - kPa Pressione -- kPa Pressione -- kPa Fressione -- KkPa
[ Tempo | Cedim. | Tempa | Cedim, Tempo | Cedim. | Tempo | Cedim. | Tempo h Cedim. | Tempo | Cedim. Tempo | Cedim. | Tempa | Cedim.

min mm/ 100 min | mm/i00 min mmi0d | min mmf 100 min mmA0d | min mmd 100

min mmi 100 min mm{ 100
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~ COMMITTENTE: Geo Groupsrl
RIFERIMENTO: Sullq@LEgptp_Uccellino

SONDAGGIO: 2 "~ CAMPIONE: 8 PROFONDITA: m 8.00-850
PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM DEB??{F-E. ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

Caratteristiche del campione

Peso di volume (kN/m*) 18,29 | Altezza provino cm 2,00 Indice dei vuoti 0,92
Umidita (%) 36,2 | Volume provino (cm?) 39,27 | Porosita (%) 47,80
Peso specifico 262 | Volume dei vuoti (cm?) 18,77 | Saturazione (%) 100,0
DIAGRAMMA PRESSIONE - INDICE DE| VUOTI ]
0960 T RN
0,920 i - | PC.=1622kPa |+
e _ o I L =t
0.880 T o TN - ]
0,840 +—— -
niﬂm o I \\ = —
0,760 : = i e =
0,720 (I \__ :
. T Tes \HAI
0,680 I : Il \._\ A T
0,640 =N
0,600 — -+
0,560 - =
1 10 0 o 1000 kpa 10000
Pressione| Cedim. | Indi Modulo C k | . X
_Eﬂpafm m;gu w:? G kPa emifsec | cmisec Diagramma ione - Modulo edometrico
490| 191 | 0,898 E T = Z
g8,1| 666 | 0852|0151 | 2065 | 0,001224 | 581E-08 - T
196,1| 111,8 | 0,809 | 0,144 | 4339 | 0,001361 | 3,08E-08 | | 100000 J!_ L -
392,3| 2007 | 0,724 | 0,283 | 4412 | 0,000324 | 719E-09 || =F = =
784,5| 3023 | 0626|0323 7722 0,000309 | 3,92E-09 = 1
196,1 | 2646 | 0,662
98.1| 2368 | 0,689 10000: iy I
. ‘.:,' - i
1
1000 e s i
_ ; =
100 i e
[ 10 100 1000 . 10000
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COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO:; Soliera, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 2

CAMPIONE: 8

PROFONDITA" m 8.00 - 8.50

PROVA EDOMETRICA

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D2435-03, ASTM D3877-02, ASTM D4186-98, ASTM D4546-03

0,00

DIAGRAMMA TEMPO - CEDIMENTO

%
2,00

4,00

Pa

AH -

18

16,1

kRa

6,00

8,00

10,00

— 3923

kP

12,00

14,00

=]
-

5 kika

16,00

18,00

20,00

01

10

100

t 1000

min

Pressione:
Pressione:
Pressione;
Fressione:

88,1 kPa
186,1 kPa
3923 kPa
7845 kPa

Cv = 0,001224 cm?sec
Cv = 0,001361 cm?sec
Cv = 0,000324 cm?/sec
Cv = 0,000309 cm?sec
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RAPPORTO DI PROVA N.
Committente: Geo Group srl
Localita: Modena
Cantiere: Ponte Uccellino
Data inizio prova: Eﬁ}j@ Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggion. 1 Campione n. 1 Profondita di prelievo: 4.40 — 5.00 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata

PROVINO N. 1

- Scatola di taglio tipo Tecnotest TEEE per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, costituita da: elemento superiore con
pistone e nottolini d'aggancio, due pietre porose tipo TEE6/6 60x60 mm, due quadrati di carta da filtro, due piastre di
ripartizione denlate e perforate, elemento inferiore con fondello, pemi di accoppiamento e distacco, elemento tronco
conico di ripartizione del carico;

- Macchina di taglio tipo Tecnolest TEG5 composta da: pressa orizzontale che viene fatia avanzare a velocita costante
di 0.006 mm/min, n. serie 26/90;

- Sistema di applicazione del carico coslituito da; corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro & perno di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrati tipo TGBO/E;

- Cella di carico tipo AEP TCE da 350Kgf s/n 703246 per la misura dello sforzo di taglio, cerificato df taratura LAT 002
0816/2015;

- Comparalore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-S1128B per gli spostamenti verticali, sin: 10025324, rapporio
di taratura CML 1608-15;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-S112B per gli spostamenti orizzontali, s/n; 10025333,

A o df tara L 1611-15;
- Banco di consolidazione n. 1 tipo Controls T226.
PROVINO N. 2

- Scalola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x80x20 mm, costituita da: elemento superiore con pistone
& nottolini d'aggancic, due pietre porose B0x60 mm, due quadrati di carta da filtro, due piastre di ripartizione dentate
e perforate, elemento inferiore con fondello, perni di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di ripartizione
del carico;

- Macchina di taglio tipo Controls 27-WF2080 composta da: pressa arizzontale che viene falta avanzare a velocita
costante di 0.006 mm/min;

-  JSistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro e perno di reazione con cuscinetli a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrali tipo TEE0/B;

- Cella di carico tipo AEP TCE da 350Kaf s/n 709683 per la misura dello sforzo di taglio, cerfificato i taratura LAT 002
0817-15 del 09/06/2015;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm |D-S112B per gli spostamenti verticali, s/in: 10025328, rapporto
di taratura CML 1610-15 del 09/06/2015;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-S112B per gli spostamenti orizzontali, s/n: 15010212,
certificato di taralura casa madre n. 4201956971 del 2015, acquistalo nuovo;

- Banco di consolidazione n. 2 tipo Controls T226,
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: [18/04/16 | Data fine prova:[21/04/16  Data emissione rapporto:
Sondaggion. 1 Campione n. 1 Profondita di prelievo: 4.40 — 5.00 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
PROVINO N. 3

- Scatola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x60x20 mm), costituita da: elemento superiore con pistone
e nollolini d'aggancio, due pietre porose 60x60 mm, due quadrati di carta da filtro, due piastre di ripartizione dentate
e perforate, elemenio inferiore con fondello, perni di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di ripartizione
del carico;

- Macchina di taglio tipo Controls T206 composta da: pressa orizzontale che viene falla avanzare a velocita costante di
0.0068 mm/min;

- Sistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulero e perno di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrati tipo TEE0/B;

= Cella di carico lipo AEP TCE da 350Kgf s/n 326895 per la misura dello sforzo di taglio, cerfificato df taratura del
costruttore 2015 acquistala nuova;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm 1D-S112B per gli spostamenti verlicali, s/n: 10025327, rapporfo
di taralura CML 1609-15 del 09/06/2015;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-S112B per gli spostamenti orizzontali, s/n: 15023993,
certificato di faralura del costruttore 2015 acquistalo nuove;

- Banco di consolidazione n. 3 tipo Controls T226;

- Altrezzalura per |a preparazione dei provini: fusteliatore verticale, in metallo, per provini 60x60x20 mm tipo Tecnotest
TE66/A, grasso al silicone, lama rigida;

- Afttrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acaoua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

- PROVINO N. 1: h finale dopo consolidazione: 19.5 cm
- PROVINO N. 2: h finale dopo consolidazione: 19.1 cm
- PROVINO N. 3: h finale dopo consolidazione: 18 cm

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alla seguente norma di riferimento:

- AGI (1994): "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratoric™

- ASTM D 3080-03: "Standard Test Method for Direct Shear Test of Socils Under Consolidated Drained
Conditions”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo
(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.
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| RAPPORTO DI PROVA N®:  R05926 Pagina 3/3

DATA DI EMISSIONE:  21/04/16 | Inizio analisi:  18/04/16

VERBALE D| ACCETTAZIONE N*:  del

Apertura campione:

16/04/16 | Fine analisi

20/04M16

| COMMITTENTE: Geo Group sl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

1

PROFONDITA" m 4.40-5.00

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE:

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Medalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

Provino 1 Provino 2 | Provino 3
Spostam Tensione Deform.vert.| Spostam. | Tensione |Deform.vert.| Spostam. | Tensione Deform. vert.
___mm kPa mm | mm kPa mm | mm kPa mm
0,004 2,8 003 | 0115 0,8 016 | 0253 20,3 0,13
0,172 128 | 005 0,231 92 0,16 | 0,528 34 0,20
0,419 20,8 008 0,309 14,2 021 0,815 39.4 0,25
0,668 25,0 0,10 0,515 28,1 026 1,108 456 0,30
0,920 28,1 0,11 0,746 35,3 0,30 1,400 51,4 0,34
1,174 300 0,13 0,985 40,0 0,34 1,688 553 0,38
1,427 31,7 0,14 1,225 43,9 036 1,984 58,9 041
1,682 33,1 015 | 1,469 47,2 0,3 2,280 62,5 0,44
1,936 34,4 016 | 1,716 49,7 0,41 2572 65,3 0,47
2,191 350 0,16 1,965 52,2 0,44 2,870 67,8 0,50
2,443 3,1 0,17 2,214 542 0,45 3,172 70,3 052
2,694 36,7 0,18 2,459 56,4 0,47 3,469 71,9 0,55
2,047 ars 0,19 2710 | 578 0,50 3,766 73,9 0,58
3,202 38,1 021 | 2,963 59,2 0,52 4,067 75,0 0,61
3,456 38,9 022 | 3211 60,3 055 | 4367 76,4 0,64
3,708 392 023 | 3454 61,4 053 | 4665 768 | 087
3,859 39,2 0,24 [ 3,700 62,5 054 4,966 78,6 070
4,212 394 0,25 3,952 63,3 055 | 5269 79,4 0,73
4465 | 389 0,25 4203 | B3B6 057 | 5564 79,7 0,75
4,717 386 0,28 4,453 644 058 | 5,864 80,0 0,77
4,974 38,3 0,26 4,703 64,7 059 | 6,167 80,0 079
5,231 38,3 0,27 4,954 65,8 061 | 6464 80,0 081
5,487 38,9 0,28 5207 | 68,7 0,62 [ 6,760 80,3 0,83
5,743 386 0,28 5,457 67,5 0,63 7,062 81,4 085
5,996 38,3 0,29 5,705 68.1 064 | 7,361 82,5 086
6,249 38,3 0,29 5959 68,3 065 | 7654 83,3 0,88
6,499 38,1 0,30 6,212 67,8 0,66 ‘ 7,952 836 0,89
6750 | 383 0,31 6,463 67,8 0,67 8,253 84,2 0,90
7,005 383 | 031 6,714 68,3 068 | 8,549 84.4 0,91
7,263 38,1 _ 031 6,965 68,6 069 | 8,847 84,2 093
7,519 3a1 032 | 7217 69,2 0,69 } 9,150 83,9 0,94
7,649 35,3 0,32 7,465 69,4 070 | 9,444 83,9 0,95
7,716 69,4 o7 | 9,738 839 096
il 7,976 64,8 073 | 10,038 78,6 097
L [ 1%
L PROVE PENE —
. —t mm "n.n }%. - -
5 il il
S o V. {/
| SNl
|
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COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 4.40 - 5.00

[ "~ PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

Provino n°: B 2 3
_ Condizione del provino: _ Semidisturbato Semidisturbato Semidisturbato
_ Pressione verticale (kPa): 49 g8 147
Tensione a rottura (kPa): 39 69 = B4
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm): 4,21 025 | 747 0,70 8,55 0.91
__Umidita iniziale e umidita finale (%): 1305 .3 322 320 30,5 303
__Peso di volume iniziale e finale (kN/m): 18,3 18,5 19,2 19,2 18,9 18,9
Grado di saturazione iniziale e finale (%) 92,6 95,1 100,0 100,0 98,9 98,3
500
DIAGRAMMA T
Iensione - Pressione verticale 400 +
kPa - = -~
Coesione: 14.4 kPa 300 A =
Angolo di atlrito interno: 270 * P
200 - e —
L ~ 1
Tipo di prova: Consolidata - lenta . | ¥ &
~ Velocita di deformazione: 0,006 mm / min |
Tempo di consolidazione (ore); 24 0 Z)’/

0 100 200 300 400 500 600 700

kPa O
1,20 500
0,80 —— 2 400
i =1 | kPa
0,40 +—L i
i f{ 1 300 +—
0,00 —
200
-0.40 J -
[ = 100 1— o _
0,80 1 3
f—_— - - - E —— 1
-1,20 0 |
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 B 10
mm mim
DIAGRAMMA, Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEQ - Laboratorio 4.5 - 2016
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RAPPORTO DI PROVA N. | R05934

Committente: Geo Group srl
Localita: Modena
Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: 19/04/16 | Data fine prova: [22/04/16]  Data emissione rapporto:
Sondaggion. 1 Campione n. 2 bis Profondita di prelievo: 7.30 - 7.90 m
Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
PROVINO N. 1

- Scatola di taglio tipo Tecnotest TEEE per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, cosliluita da: elemento superiore con
pistone e nottolini d'aggancio, due pietre porose tipo TEGE/6 60x60 mm, due quadrati di carta da filtro, due piastre di
ripartizione denfate & perforate, elemento inferiore con fondello, pemi di accoppiamento e distacco, elemento tronco
conico di ripartizione del carico;

- Macchina di taglio tipo Tecnotest TEES composta da: pressa orizzontale che viene fatta avanzare a velocita costante
di 0.006 mm/min, n. serie 96/90;

- Sistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro e perno di reazione con cuscineiti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asla porla pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrati tipo TEGO/B,

- Cella di carico tipo AEP TCE da 350Kgf s/n 703246 per la misura dello sforzo di taglio, cerificato di taralura LAT 002
0816/2015,

-  Comparatore digilale millesimale Mitutoyo da 10 mm |D-S112B per gli spostamenli verticali, s/n: 10025324, rapporfo
di taratura CML 1608-15;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-5112B per gli spostamenti orizzontall, s/n: 10025333,
rapporio di taratura CML 1611-15;

- Banco di consolidazione n. 1 tipo Controls T226.
PROVINO N. 2

- Scatola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, costituita da: elemento superiore con pistone
e notltolini d'aggancio, due pietre porose 60x60 mm, due quadrali di carta da filtro, due piastre di ripartizione denlate
e perforate, elemento inferiore con fondello, perni di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di riparizione
del carico;

- Macchina di taglio tipo Controls 27-WF2060 composta da: pressa orizzonlale che viene falta avanzare a velocita
costante di 0.006 mm/min;

- Sistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro e permo di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamentio sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio pialtello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

-  Serie di pesi calibrati tipo TEE0/B;

- Cella di carlco tipp AEP TCE da 350Kgf s/n 702683 per la misura dello sforzo di taglio, certificalo df taratura LAT 002
0817-15 del 08/06/2015;

- Comparalore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm |D-5112B per gli spostamenti verticali, s/n: 10025328, rapporfo
di taralura CML 1670-15 del 058/06/2015;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-5112B per gli spostamenti orizzontall, s/n: 15010212,
certificato di taralura casa madre n. 4201856971 del 2015, acquistato nuovo;

- Banco di consalidazione n. 2 tipo Controls T226.
B PROVE PE ETRICHE sri
LABORATO ICO
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Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuove R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/538166 35.00
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto:
Sondaggio n. 1 Campione n. 2 bis Profondita di prelievo: 7.30 - 7.90 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
PROVINO N. 3

- Scalola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, costiluita da: elemento superiore con pistone
e nottolini d'aggancio, due pietre porose 60x60 mm, due quadrati di carla da filtro, due piastre di ripartizione dentate
3 |:Irarﬂ:1lrate. elemento inferiore con fondello, perni di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di ripartizione

el carico;

- Macchina di taglio tipe Controls T2086 composta da: pressa orizzontale che viene fatta avanzare a velocita coslante di
0.008 mm/min,

-  Sistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulero e perno di reazione con cuscinetti a rulli, snodo pante di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio piatlello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrati tipo TEE0/B;

- Cella di carico tipo AEP TCE da 350Kgf s/in 326895 per la misura dello sforzo di taglio, cerificato di taratura del
costrutiore 2015 acquistata nuova;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-5112B per gli spostamenti verticali, s/n: 10025327, rapporio
o taratura CML 1609-15 del 09/06/2015;

Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm 1D-S112B per gli spostamenti orizzontall, sfn: 15023993,
certificato di taralura del costruttore 2015 acquistalo nuovo,
Bance di consolidazione n. 3 tipo Controls T226;

- Altrezzatura per la preparazione dei provini: fustellatore verticale, in metallo, per provini 80x60x20 mm lipo Tecnotest
TBEG/A, grasso al silicone, lama rigida;

= Afttrezzatura per la determinazione del contenuto naturale d'acaua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

- PROVINO N. 1: h finale dopo consolidazione: 18.0 cm, presenza di materia organica;
- PROVINO N. 2: h finale dopo consolidazione: 19.60 cm, presenza di materia organica;
- PROVINO N. 3: h finale dopo consolidazione: 17.8 cm, presenza di materia organica,

Norme di riferimento ed eventuali metodi e/o procedure non normalizzate

La prova e stata eseguita conformemente alla seguente norma di riferimento:

- AGI (1994). "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio”

-  ASTM D 3080-03: "Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained
Conditions".

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo




AZIENDACON
PEN ICHE SISTEMA DI GESTIONE GUALITA'
LINI EN B0 2001:-2008
CERTIFICATO DA DNY

41051 Castelruovo Rangona (MO]
]

Via par
RAPPORTO DI PROVA N®: R05934 Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE:  22/04/16 | Inizio analisi:  19/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:  del Apertura campione: 15/04M16 | Fine analisi.  22/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino B

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 2 bis PROFONDITA" m 7.30 - 7.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

Provino 1 f Provino 2 ~ Provino 3
Spostam. | Tensione |Deform.vert| Spostam. | Tensione |Deform.vert.| Spostam. | Tensione |Deform.vert.
~mm_ | kPa |  mm mm kPa mm mm kPa mm
0,078 231 013 | 0115 0,8 0,00 0,245 76,9 0,11
0,340 317 0,16 | 0,232 12,1 001 | o514 | 1077 0,16
0,602 38,9 018 | 0341 | 220 0,02 0,799 1236 0,20
0864 | 442 | 049 | 0438 45,3 0,02 1,091 1291 0,23
1,128 481 021 | 0,629 63,3 0,04 1,380 125,3 0,25
1,389 51,1 0,22 0,856 73.6 0,06 1,669 117,0 0,28
1,649 54,4 023 | 1007 | 803 0,08 1,963 114,3 0,30
1,907 | 867 | 024 | 1,341 84,2 0,08 2,258 13,7 0,32
2,158 67.8 024 | 1589 86,7 0,09 2,548 1154 | 034
2413 69,2 025 | 1,841 87.8 0,11 2846 | 1154 0,37
2,665 70,3 0,26 2,091 89,7 013 | 3148 1132 0,39
2917 | 719 | 027 2,335 91,7 014 | 3441 114,3 0,42
3173 72,5 0,28 2,581 93,3 0,15 3,735 114,3 044
3,427 74,2 0,29 2,830 94,4 017 | 4033 | 1086 | 046 _
o 3eB1 | 747 0,30 3,078 95,0 0,18 4,329 100,7 0,47
3,935 74,7 0,30 3,327 96,9 0,18 4624 | 1103 | 048 |
4,188 738 030 | 3580 | 972 019 | 492 108.,6 0,49
4440 | 728 | 031 3,832 97,5 0,20 5,227 107,2 0,50
4604 722 0 4,083 98,3 0,21 5,521 105,8 05T
4,047 722 0,31 4,331 99 4 0,21 5,820 1050 | 052
5,207 72,8 032 | 4582 | 986 | 022 5,121 104,7 0,52
5462 | 76T | 032 4834 98 1 022 G414 1044 0,53
5,720 71,5 0,32 5,083 98,3 023 6,711 103,9 054
5,974 77.8 033 | 5333 99,7 0,23 7014 | 1033 | 055
6,226 78,9 033 | 5586 “e89 | o023 | 7313 102,8 0,55
6,478 789 | o034 | 587 | 997 0,24 7,607 102,8 0,56
6727 79,2 034 | e088 100,3 0,24 7,909 101,4 057
8,979 79,4 034 | 6338 99,4 0,25 8208 | 1019 057
7,235 79.7 035 | 6587 | 992 | 025 B
7,491 79,7 035 | 6839 986 | 025 |
7,746 803 035 7,094 88,1 0,25 |
7875 | 764 0,35 7,343 97,5 0,25
7.504 97.5 0,26 il |
7.848 i
= RND |
I
!
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COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 2 bis

PROFONDITA" m 7.30-7.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Meodalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

DIAGRAMMA, Deform. vert. - Deform. orizz.

Provino n®: 1 2 3
. Condizione del provino: Semidisturbato Semidisturbato Semidisturbato
|_Pressione verticale (kPa): % 147 196

Tensione a rottura (kPa): N 100 129

Deformazione orizzontale e vericale a rottura (mmj): .75 0,35 6,09 024 | 1,09 023

Umidita iniziale e umidita finale (%): 254 21,6 253 248 259 227

Peso di volume iniziale e finale (kN/m™); 20,5 18,8 20,6 205 19,8 18,3

Grado di saturazione iniziale e finale {%): 100,0 08,6 100,0 100,0 100,0 93,1

500
DIAGRAMMA 1
Tensione - Pressione verticale 400 +—
kPa ~
pra
Coesione: 25,5 kPa 300 =
Angolo di attrito interno: 279 ° |
200 ]
- 0 1 L [ I
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100
Velocita di deformazione: 0,006 mm /min
Tempa di cansolidazione (ore): 24 0 _ NS O O I I
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
B0 - — = ——
i 0, E—— . 500
0,40 ]
] P 400 .
0,20 = | 2 kPa
A =t 300 {—
0,00 =~ -
1 I — 200
-0,20
| I 100 |- — -

0,40 = ﬁ = i 3

-0,60+— V]

0 2 4 B 8 10 0 4 8 10
mm O mm O

DIAGRAMMA, Tensione - Deformaz. orizz.

SGED - Loboratorio 4,5 - 2016




o AZIENDA CON
PEN‘@'CHE SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
U UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA DNV
41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8
RAPPORTO DI PROVAN°: R05934 Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE: 27/04/16 | Inizio analisi:  20/04/16
VERBALE DIACCETTAZIONE N°:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi: 27/04/16
COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 bis PROFONDITA: m 13.40 - 14.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,066 18,6 0,03 0,110 9,9 0,11 0,271 67,6 0,17
0,312 31,9 0,05 0,214 15,9 0,12 0,557 92,9 0,22
0,571 40,7 0,06 0,275 36,3 0,13 0,857 110,4 0,26
0,833 46,7 0,08 0,468 57,1 0,16 1,164 122,0 0,30
1,092 49,5 0,09 0,696 67,6 0,19 1,463 130,2 0,35
1,353 50,0 0,11 0,931 76,4 0,22 1,767 133,5 0,40
1,615 49,5 0,12 1,175 80,2 0,24 2,078 120,9 0,44
1,879 50,5 0,13 1,420 84,1 0,26 2,383 121,4 0,48
2,142 50,5 0,14 1,668 85,7 0,28 2,694 121,4 0,51
2,403 47,8 0,14 1,917 73,9 0,29 3,010 118,1 0,56
2,664 43,1 0,15 2,168 75,0 0,31 3,319 116,5 0,59
2,920 43,1 0,16 2,417 75,8 0,32 3,624 114,8 0,62
3,178 42,8 0,16 2,669 75,8 0,33 3,935 111,5 0,65
3,436 41,9 0,17 2,921 75,8 0,34 4,247 107,7 0,67
3,695 41,4 0,17 3,172 75,6 0,35 4,551 106,0 0,69
3,955 40,3 0,17 3,423 75,3 0,35 4,863 100,5 0,70

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016




COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 3 bis PROFONDITA: m 13.40 - 14.00
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03
Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Semidisturbato Semidisturbato Semidisturbato
Pressione verticale (kPa): 98 196 294
Tensione a rottura (kPa): 51 86 134
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm): 1,88 0,13 1,67 0,28 1,77 0,40
Umidita iniziale e umidita finale (%): 37,6 36,5 35,5 34,0 31,2 30,8
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 18,4 18,3 17,8 17,6 17,8 17,7
Grado di saturazione iniziale e finale (%): 100,0 100,0 96,6 92,5 90,8 89,6
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
P 300
Coesione: 9,1 kPa =
Angolo di attrito interno: 229 ° =
200
/
Tipo di prova: Consolidata - lenta e
— - - 100 > 3
Velocita di deformazione: 0,003 mm / min
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 //T/
0 1dO 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,90 500
A 0,60 - 3 T
mm, o 400
0,30 = 2 *ra
1 300
—
0,00
200
-0,30
P S— N
-0,60 100 / %
] 1
-0,90 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 8 10
mm O mm O

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.
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PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it
www.provepenetrometriche.com
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RAPPORTO DI PROVA N.

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: Data fine prova: [27/04/16]  Data emissione rapporto: | 27/04/16
Sondaggio n. 1 Campione n. 4 bis Profondita di prelievo: 19.00 — 19.50 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
PROVINO N. 3

- Scatola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, costiluita da: elemento superiore con pistone
e nottolini d'aggancio, due pietre porose 60x60 mm, due quadrafi di carta da filtro, due piastre di ripartizione dentate
e perforate, elemento inferiore con fondello, perni di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di ripartizione
del carico;

- Macchina di taglio tipo Confrols T206 composta da: pressa orizzontale che viene fatla avanzare a velocita coslante di
0.003 mm/min,

- Sistema di applicazione del carico costiluito da; corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro & pemo di reazione con cuscinelti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamento, asta porta pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Serie di pesi calibrati tipo TES0/B;

- Cella di carico tipo AEP TCE da 350Kaf s/in 326895 per la misura dello sforzo di taglio, cerificalo di laratura del
costruttore 2015 acquistata nuova,

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm |D-S112B per gli spostamenti verticali, s/n: 10025327, rapporfo
di taralura CML 1609-15 del 09/06/2015,

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-S112B per gli spostamenti crizzontali, sin: 15023893,
cerificato oi taratura del costrutfore 20715 acquistalo nuovo,

- Banco di consolidazione n. 3 tipo Controls T226;

- Altrezzatura per la preparazione dei provini: fustellalore verticale, in metallo, per provini 60x60x20 mm lipo Tecnotest
TE66/A, grasso al silicone, lama rigida,

- Alfrezzalura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

- PROVINO N. 1: h finale dopo consolidazione: 19.45 cm,
- PROVINO N. 2: h finale dopo consolidazione: 18.6 cm;
- PROVINO N. 3: h finale dopo consolidazione: 18.3 cm,

Norme di riferimento ed eventuali metodi elo procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alla seguente norma di riferimento:

- AGI (1994); "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio”;

- ASTM D 3080-03; "Standard Test Method for Direct Shear Test of Scils Under Consolidated Drained
Conditions”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte |o scarto tipo
{(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.
T~

PROVE P, ETRICHE srl
LABORATORI NICO
IL TECNI




PEN CHE AZIENDA CON ’ Certificazione Ufficiale - Settore « A » - Prove di laboratorio sui terreni
SISTEMA D) GESTIONE QUALIT | AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
CERTIFICATO DA DNV Decreto 1845,/ 16-02-2012 - Art. 59 DPR 330/2001 - Circolare T618/STC 2010
41051 Castelnuovo Rangons (MO}
in per Modena, 8
RAPPORTO DI PROVAN°:  R05936 Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE:  27/04/16 Inizio analisi:  21/04M16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N*:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi: ~ 27/04/16

" COMMITTENTE: Geo Group sri
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 4 bis PROFONDITA m 19.00 - 19.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostam. | Tensione |Deform.vert.| Spostam. | Tensione |Deform. vert.| Spostam. | Tensione |Deform. vert
mim kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,080 21,7 0,16 0,096 78 | 018 | 0,225 93,4 0,27
0,192 41,7 019 | 0211 8.1 0,19 0,487 1385 | 0,34
0,472 56,1 0,22 0,350 10,6 18 | o 170,3 0,41
0,728 836 0,25 ‘ 0,428 525 | 020 | 1,068 191.2 0.54
0,986 92,2 0,27 0614 | 864 0,24 1,352 204,9 0,65
1,246 98,9 0,29 ‘ 0,832 1061 0,27 1,638 214,8 0,73
1,507 104.4 031 | 1,062 120,0 030 | 1935 | 2214 0,78
1,769 108,9 033 | 1,295 1308 | 033 | 2,229 2247 | 0,83
2,027 1128 035 | 1534 | 1394 037 | 2,529 2258 087
2,285 1158 0,37 ’ 1,773 1461 040 | 2,838 2269 0,91
2545 | 1186 0,39 2,018 1514 0,44 3,138 2264 0,94
2,800 120,3 040 | 2,262 1556 | 0,49 3,439 224,7 0,96
3,059 1211 042 | 2512 | 1569 0,55 3,749 2231 098
3,318 1225 043 | 2761 160,3 0,61 4057 | 2214 1,00
3,580 1233 0,44 3011 | 1853 | 0,67 4,381 218,1 1,01
3,841 1233 | 045 | 3259 169,7 0,73 4672 | 2154 1,02
4,101 1222 0,45 3,505 1736 0,79 4,989 214,3 1,02
4,380 121,1 046 | 3,750 178,3 084 | 5,291 210,4 1,03
4,622 120,0 047 | 3995 181,7 0,87 ‘ 5,600 2088 1,03
4,880 1208 | 048 | 4236 1839 0,90 5913 2044 1,04
5,142 121,1 0,49 4,486 184,2 082 | 6218 196,2 1,04
5,408 121,7 0,49 4,740 1831 0,93 6,528 190,7 1,05
5,664 130,6 049 4992 | 1825 0,85 6,844 1885 | 105
5,928 1322 | 050 | 5245 1817 0,95 7,152 1846 | 106 |
6,187 | 1331 0,50 5502 | 1794 096 | 7,459 180,2 1,08
6,447 1336 0,51 5,758 177,2 0,86
6,707 133,1 0,51 6,013 175,8 .
6,966 1328 051 | 6266 173,9
. r227 | 1328 | 0,52 6,519 172,2
7493 131,9 052 | 6,771 170,6
7,682 126,9 0,53 ‘ 6,897 162,8
— |
I
|
L | e
—
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COMMITTENTE: Geo Group srl
RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino
SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 4 bis PROFONDITA m 19.00 - 19.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

_Provino n®: - i 1 2 ' 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione verticale (kPa): = 196 254 1 390
Tensione a rottura (kPa): o 134 ~1e4 27

~ Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mmj. 6,45 0,51 4,49 092 2,84 0.91
Umidita iniziale e umidita finale (%): 262 26,4 265 25,8 26,7 25,3
Peso di volume iniziale e finale (kN/m?): __0p 18,3 0,0 176 00 17.7
Grado di satlurazione iniziale e finale (%) 100,0 1000 96,6 92,5 40,8 89,8

500
DIAGRAMMA T L
Tensione - Pressione verticale 400 =
kPﬂ = E— f";aﬂ"——
Coesione: 53,2 kPa 300 i —
Angolo di atfrito interno: 240 - L e
200 —
— Pd i
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 1— __,,.-w"‘r I
Velocita di deformazione: 0,003 mm / min =l i
Tempo di consolidazione (ore): 24 6l 1 1 ] |
0 100 200 300 400 500 600 700
kPa O
1,20+ — - 500 T
A 3 ot —
0,80 ~
mm = | 400 i
0.401_A §dl 1 kPa i
; = =l |
P el 5 300 !
0,00 —_ T—
= 200 -
-0,40 —1 /7 — a
‘-u Bu NG - ] N 1ﬂu f}{:‘" — s [ = -3 : 1
-1,20 — 0- -1
0 2 4 B B 10 ] 2 4 B 8 10
mm O mm
DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGED - Labormtorio 4.5 - 2016



o AZIENDA CON
PEN ICHE SISTEMA DI GESTIONE QUALITA"
u UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA DNV

41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8

RAPPORTO DI PROVAN°: R05942 Pagina 3/3 DATA DI EMISSIONE: 28/04/16 | Inizio analisi:  22/04/16

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:  del Apertura campione: 15/04/16 | Fine analisi: ~ 28/04/16

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1 CAMPIONE: 5 bis PROFONDITA" m 24.90 - 25.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03
Provino 1 Provino 2 Provino 3

Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.|| Spostam. Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm kPa mm
0,029 16,7 0,08 0,111 8,2 0,14 0,268 79,1 0,14
0,260 50,5 0,10 0,223 17,6 0,15 0,553 152,7 0,19
0,510 73,6 0,12 0,318 46,2 0,16 0,849 175,8 0,24
0,764 85,2 0,14 0,430 72,5 0,19 1,152 179,7 0,28
1,023 92,9 0,16 0,652 100,0 0,24 1,445 181,3 0,31
1,285 96,7 0,17 0,886 115,4 0,29 1,747 180,2 0,34
1,548 99,5 0,18 1,123 122,5 0,34 2,057 178,0 0,37
1,808 98,9 0,20 1,364 125,8 0,38 2,356 1731 0,40
2,067 97,3 0,21 1,608 128,6 0,41 2,660 169,8 0,43
2,326 94,0 0,22 1,854 134,1 0,45 2,970 165,4 0,45
2,583 91,8 0,23 2,102 135,2 0,48 3,273 145,1 0,48
2,839 90,1 0,25 2,350 135,2 0,50 3,571 142,9 0,50
3,099 86,8 0,25 2,601 133,0 0,53 3,878 140,1 0,53
3,360 84,6 0,26 2,853 125,3 0,55 4,185 136,3 0,56
3,621 84,1 0,27 3,105 123,6 0,57 4,484 133,0 0,58
3,880 70,6 0,27 3,352 113,7 0,59 4,791 126,9 0,60
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COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 1

CAMPIONE: 5 bis

PROFONDITA m 24.90 - 25.30

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

Provino n°: 1 2 3
Condizione del provino: Semidisturbato Semidisturbato Semidisturbato
Pressione verticale (kPa): 196 294 390
Tensione a rottura (kPa): 99 135 181
Deformazione orizzontale e verticale a rottura (mm): 1,55 0,18 2,10 0,48 1,45 0,31
Umidita iniziale e umidita finale (%): 39,0 37,3 44 1 39,6 42,3 39,9
Peso di volume iniziale e finale (kN/m3): 17,9 17,7 17,3 16,8 16,9 16,7
Grado di saturazione iniziale e finale (%): 100,0 98,0 100,0 91,3 95,6 90,1
500
DIAGRAMMA T
Tensione - Pressione verticale 400
kPa
Coesione: 9,2 kPa 300 -
Angolo di attrito interno: 23,8 °
° 200 e =
Tipo di prova: Consolidata - lenta 100 /.//(
Velocita di deformazione: 0,003 mm / min s
Tempo di consolidazione (ore): 24 0 LT
0 200 300 400 500 600 700
kPa O
0,60 500
’ /
A T
0,40
mm o 400
. a
0,20 =
7 300
0,00
200
-0,20 T
/ /ﬂ_\ —
100
-0,40 /k —
-0,60 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 8 10
mm O mm O

DIAGRAMMA Deform. vert. - Deform. orizz.

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. orizz.

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016




PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 052/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it ’
www. provepenetrometriche.com

TAGLIO CONSOLIDATO DRENATO Pagina 2/3

RAPPORTO DI PROVA N.| R05946

Committente: Geo Group srl

Localita: Modena

Cantiere: Ponte Uccellino

Data inizio prova: Data fine prova: Data emissione rapporto: | 29/04/16
Sondaggion. 3 Campione n. 9 Profondita di prelieve: 3.55-3.90 m

Tipo di campione: shelby - indisturbato

Attrezzatura utilizzata
PROVINO N. 3

-  Scatola di taglio tipo Controls per provini prismatici dim. 60x60x20 mm, costituita da: elemento superiore con pistone
e nottolini d’aggancio, due pietre porose 60x60 mm, due quadrali di carta da fillro, due piastre di ripartizione dentate
e perforate, elemento inferiore con fondello, permi di accoppiamento e distacco, elemento tronco conico di ripartizione
del carico;

- Macchina di taglio tipo Controls T206 composta da: pressa orizzontale che viene faita avanzare a velocita costante di
0.005 mm/min;

- Sistema di applicazione del carico costituito da: corpo e braccio in fusione d'alluminio, elementi di trasmissione del
carico, fulcro & pemo di reazione con cuscinetti a rulli, snodo ponte di carico/pressore con accoppiamento sferico,
contrappeso di bilanciamenio, asla porta pesi con doppio piattello, sistema di sgancio del braccio, supporto per
comparatore centesimale;

- Berie di pesi calibrati tipe TEB0/B,

- Cella di carico lipo AEP TCE da 350Kgf s/n 3268985 per la misura dello sforzo di taglio, cerificato di faratura del
costruftore 2015 acquistata nuova,

- Comparatore digitale millesimale Milutoyo da 10 mm 1D-51128 per gli spostamenti verticali, s/n: 10025327, rapporio
di taratura CML 1609-15 del 09/06/2015;

- Comparatore digitale millesimale Mitutoyo da 10 mm ID-5112B per gli spostamenti orizzontall, sfn: 15023993,
cerificato of taratura del costruttore 2015 acquistato nuovo;

- Banco di consolidazione n. 3 tipo Controls T226;

- Altrezzalura per la preparazione dei provini: fustellatore verticale, in metallo, per provini B0x60x20 mm tipo Tecnotest
TEE6/A, grasso al silicone, lama rigida;

- Allrezzalura per la determinazione del contenuto naturale d'acqua.

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

- PROVINO N. 1: h finale dopo consolidazione: 19.15 cm;
- PROWINO N. 2: h finale dopo consolidazione: 18.90 cm;
-  PROWVINO N. 3: h finale dopo consolidazione: 19.7 cm.

Morme di riferimento ed eventuali metodi efo procedure non normalizzate

La prova & stata eseguita conformemente alla seguente norma di riferimento:

- AGI (1994): "Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratoria”;

- ASTM D 3080-03: "Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained
Conditions”.

Annotazioni, anomalie ed incertezze riscontrate nelle misure

Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo
(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il E?iﬁm

PROVE PE,
AmAATORG ETICHE o
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Certificazione Ufficiale - Settore o A » - Prove di laboratonio sul terreni
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Decrero 1845/16-02-2012 - Art, 59 DPR 33072001 - Circolare T618/5TC /2010

ADIEMDA CON
PE HE SISTEMA DI GESTIONE QLIALITA
UNI EN IS0 9001:2008
CERTIFICATO DA DNV

A1051 Castelnuovo Rengoes (W)
Wia per Madena, §

RAPPORTO DI PROVA N*:  R05946 Pagina 3/3 | | DATA DI EMISSIONE: -ZQMTB Inizio analisi:  26/04/16
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:  del Apertura campiane: 22/04M16 | Fine analisi:  29/04M16

COMMITTENTE: Geo Group srl ) }

RIFERIMENTO; Modena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 9 PROFONDITA" m 3.55-3.90

PROVA DI TAGLIO DIRETTO D

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

I

Provino 1 | Provino 2 Provino 3
Spostam. | Tensione |Deform.vert| Spostam. | Tensione |Deform.ver.| Spostam. | Tensione |Deform. vert.
mm kPa mm mm kPa mm mm | kPa mm
0,515 86,3 0,08 | 0,071 42 | 007 0193 | 1038 0,08
0751 1208 | 010 |} 0205 4.4 0,09 0,446 1434 013
0,997 134,86 041 | 0349 7,2 0,10 0,717 174,2 017
1,247 145,1 013 | 0427 51,9 0,12 0995 | 2055 022
1,499 153.8 015 | o597 89,2 015 1,275 224,7 0,27
1,761 | 1637 | 016 | 0,799 119,2 019 1,563 2412 0,32
2,002 176.9 017 | 1,012 145,0 0,22 1,850 256,0 0,39
2,253 183.0 018 | 1,234 166,4 0,24 2137 | 2709 0,48
2,489 1863 | 019 | 1464 | 1842 | 027 | 2429 287.9 0,59
2735 | 1835 | 021 | 1699 | 1992 0,29 2,719 2978 0,71
2,983 182,4 0,23 1,938 2122 0,31 3,004 308,2 0,82
3,233 179,7 025 | 2178 2236 033 | 3289 | 3176 091 |
3,487 1756 026 | 2424 | 2331 036 | 3579 3242 0,99
3,739 1753 0,27 2,668 2419 0,38 3868 | 3280 1,07
3,989 174,4 0,27 2,912 2500 | 0,41 4158 | 3352 1,13
4241 | 1744 | 028 | 3,157 256,7 044 | 4452 339,0 1,18
4,495 173,1 028 | 3,405 2625 047 | 4745 3423 1,23
4,746 174,4 0,29 3,656 267.2 051 | 5038 | 3456 _ 127
5,000 175,8 029 | 3,908 271 | 056 | 5334 346,7 1,30
5,251 1772 0,30 4,156 2750 082 | 5,634 3467 1,34
5,508 178,6 0,20 4,404 2800 088 | 5,034 3467 1,36
5,762 178,9 0,30 4,651 2842 0,73 6236 | 3462 | 1,38
6,012 178,86 031 f 4903 2856 0,76 6,541 3456 1,41
6265 | 1775 031 | 5159 281,9 0,79 6,844 3418 1,43
6,516 178,3 0,31 5416 276,9 0,81 7,143 3ng 1,45
6,768 179,2 032 | 5870 2725 0,82 7,450 323,1 1,46
7,022 180,0 032 | 5922 270,8 1,48
| si73 271,1 1,49
i = HE sri——
o —
|
| |
|
I
I
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_COMMITTENTE: _Geo Group sl

RIFERIMENTO: Hédena, Ponte Uccellino

SONDAGGIO: 3

CAMPIONE: 9

PROFONDITA" m 3.55-3.80

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalita di prova: Norma AGI(1994), ASTM D3080-03

" Provino n°:

DIAGRAMMA. Deform. vert. - Deform. orizz.

_— — 3
Condizione del provino: Indisturbato Indisturbato Indisturbato
Pressione vericale (kPa): 284 390 4490
_Tensione a rottura (kPa): T 286 W7
Deformazione orizzontale e verticale a roltura (mm); | 2,49 0.19 4.90 0.76 5,33 1,30
Umidita iniziale e umidita finale (%): 12,9 16,3 1.0 19,0 10,8 18.8
_Peso di volume iniziale e finale (kN/m): 20,9 21,5 19,9 21,3 18,4 18,7
Grado di saturazione iniziale e finale (%) 86.6 1000 65,8 100.0 51,2 89,1
500
DIAGRAMMA % = -~
Tensione - Pressione verticale 400 +——— — i —
kPa
. 300 <
Coesione: 47,1 kPa -
Angolo di attrito interno: 314 ° . —1=T =11
200 ®
_ _ : A ot
Tipo di prova: Consclidata - lenta 100 L~
 Velocita di deformazione: 0,005 mm / min | ‘/"f i
Tempo di consolidazione (ore):; 24 . 10 I A i i
0 100 200 300 400 500 600 70O
kPa O
240 500
A x |
L == 1T 1 13 400 ;
" kPa 4
0,80 — A ——— 2 ==
Fﬁz '_,,.-F':" 4 300 - _/{i;_ - .h._\\.\, 114
000 = /.H/ = 2
200 A
-0,80 S 1 1
P - B
s w1
-2,40 1] w
0 2 B 8 10 2 4 6 8 10
mim mm

DIAGRAMMA. Tensione - Deformaz. orizz.
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GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
< Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info @ geogroupmodena. it

ALLEGATO N° 5

Indagini geofisiche




GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
if Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

Indagini sismiche attive secondo
dispersione di onde superficiali
METODOLOGIA MASW




GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.grou p@lib ero.it

ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA M. A.S.W.

Cantiere: Modena, Ponte Passo dell’ Uccellino
Operatori :Dott. Luca Pattuzzi, Dott.ssa Linda Veratti, Dott. Gabriele Ghirardini, Dott.ssa
Arianna Casarini, Dott. Cristiano Casarini
Lavoro: Studio del terreno di fondazione

Data: 22/12/2015 MASW_1
Elaborazione: Dott. Geol. Gabriele Ghirardini Rif. 749/15
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lbero.it

SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

MODELLO Vs30 DERIVATO DALLINDAGINE MASW ESEGUITA

Vg profile

m— fittest model

====s mean model
considered models
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Vg (m/s)
BEST MODEL

Vs30 =190 m/s




GEO GROUP s.r.l.
Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena
Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@libero.it

ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA M. A.S.W.

Cantiere: Soliera, Ponte Passo dell’ Uccellino
Operatori :Dott. Luca Pattuzzi, Dott.ssa Linda Veratti, Dott. Gabriele Ghirardini, Dott.ssa
Arianna Casarini, Dott. Cristiano Casarini
Lavoro: Studio del terreno di fondazione

Data: 22/12/2015 MASW_2
Elaborazione: Dott. Geol. Gabriele Ghirardini Rif. 749/15
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO

normalized traces
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lbero.it

SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE

velocity spectrum {338)
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

MODELLO Vs30 DERIVATO DALLINDAGINE MASW ESEGUITA

Vg profile

s fitt@st Mo
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considered models
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BEST MODEL

Vs30 =192 m/s




GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
if Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

Indagini sismiche passive secondo
registrazione di rumore sismico
naturale
METODOLOGIA Re.Mi.




GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lib ero.it

ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA Re.Mi.

Cantiere: Modena, Ponte Passo dell’ Uccellino

Operatori :Dott. Luca Pattuzzi, Dott.ssa Linda Veratti, Dott. Gabriele Ghirardini, Dott.ssa
Arianna Casarini, Dott. Cristiano Casarini
Lavoro: Studio del terreno di fondazione -
Data: 22/12/2015 Re.mi_1
Elaborazione: Dott. Geol. Gabriele Ghirardini Rif. 749/15
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari




GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE

dispersion curves - model: modelbestmod
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’ INDAGINE Re.Mi. ESEGUITA

Vs profile

— fittest model

100

=mmm= mean model
considered models
120 140 160 180 200 220 240 280 280
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BEST MODEL
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12- 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lib ero.it

ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA Re.Mi.

Cantiere: Modena, Ponte Passo dell’ Uccellino
Operatori :Dott. Luca Pattuzzi, Dott.ssa Linda Veratti, Dott. Gabriele Ghirardini, Dott.ssa

Arianna Casarini, Dott. Cristiano Casarini

Lavoro: Studio del terreno di fondazione -
Data: 22/12/2015 Re.mi_2
Elaborazione: Dott. Geol. Gabriele Ghirardini Rif. 749/15

Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
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GEO GROUP s.r.l.

Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41123 Modena

Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Tel. 059-39.67.169 - Fax. 059-59.60.176

p.IVA e C.F. 02981500362 — www .geogroupmodena.it - e-mail: geo.group@lipero.it

depth (m)

MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’ INDAGINE Re.Mi. ESEGUITA

‘U’s profile

s fittest model
==m=s megn model
considered models
400
‘u’s (m/fs)
BEST MODEL

Vs30 =200 m/s




GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
if Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

Acquisizioni di rumore sismico
naturale con strumentazione
velocimetrica triassiale
METODOLOGIA HVSR




Rif. 749/15
C:artificato del 15/02/2016 HVS R 1

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| DATI GENERALI |

Sito Modena, Ponte Uccellino
Data esecuzione 11/02/2016
Responsabile dott. Geol. Pier Luigi Dalari
Operatore/i dott. Geol. Gabriele Ghirardini, Ing. Luca Pattuzzi
Committente Comune di Modena
DATI TECNICI

Frequenza di campionamento 200 Hz

Durata acquisizione (sec) 1800
Frequenza strumentale (Hz) 2.00
Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 1



Rif. 749/15
C:ertificato del 15/02/2016 HVS R 1

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| SEGNALI ACQUISITI E FINESTE SELEZIONATE |

U-P id 174w e e - -
id 2N P‘— *: " M b
N-S
id 3E 4 1;
E-O
0s 4m 8m 12m 16m 20m 24m 28m

i 17 e e e e s i’[ i
U-P r
i 2N ﬂ-——-——-—m-f—m - - - ‘l s
N-S \
E-0 ‘
0s 4m B8m 12m 16m 20m 24m 28m
Lunghezza finestre (sec) 20
Numero finestre 51
Tipo lisciamento Konno Ohmanci

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 2



Rif. 749/15
C:artificato del 15/02/2016 HVS R 1

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| DIREZIONALITA' E SPETTRI VELOCITA' |

Laras frTrortem LW

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 3



Rif. 749/15

Certificato del 15/02/2016 HVS R 1

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

Sito Modena, Ponte Uccellino Frequenza di campionamento 200 Hz
Data esecuzione 11/02/2016 Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)
ELABORAZIONE

CURVA RAPPORTO H/V DERIVATO

SPETTRI

0.018

0.016

/Al
/

\
JANEY AW

YA Aud

77

0.4 4 40
Frequenza (Hz) ——U-D ——N-S ——E-0

CURVA H/V

Velocita (m/s)

H/V

0.4

Frequenza (Hz)

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 4



Rif. 749/15
C:artificato del 15/02/2016 HVS R 1

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

Sito Modena, Ponte Uccellino Frequenza di campionamento 200 Hz
Data esecuzione 11/02/2016 Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)
ELABORAZIONE

VERIFICA CRITERI SESAME

[Verifica dell'affidabilita della curva

i) f, > 10/1,, OK
i)  n.(f,) >200 OK
iii) 0,(f) <2 per0.5f< f < 2f, OK

CURVA AFFIDABILE

Verifica della chiarezza del valore di picco H/V
(almeno 5 su 6 criteri devono essere verificati)

i) e [fo/4,fol | Auplf) <Ao/2 OK
i) f7 € [fo,4fol 1 Aup(f’) < Ag/2 OK
iii) Ay>2 OK
V) Toioco [An(D)2oa(1)]=tet 5% oK
v)  0i<e(fp) OK
vi)  oa(fp) < B(tp) OK

PICCO AFFIDABILE

FREQUENZA FONDAMENTALE INDIVIDUATA

f,) 47.27 + 9.34
Apv 410  + 0.8
T(s) 0.02 + 0.11

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 5



Rif. 749/15
C:ertificato del 23/02/2016 HVS R 2

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| DATI GENERALI |
Sito Modena, Ponte Uccellino
Data esecuzione 11/02/2016
Responsabile dott. Geol. Pier Luigi Dalari
Operatore/i dott. Geol. Gabriele Ghirardini, Ing. Luca Pattuzzi
Committente Comune di Modena
DATI TECNICI
Frequenza di campionamento 200 Hz
Durata acquisizione (sec) 1800
Frequenza strumentale (Hz) 2.00
Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 1



Rif. 749/15
Certificato del 23/02/2016

HVSR 2

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| SEGNALI ACQUISITI E FINESTE SELEZIONATE |

U-P id 42-
| + * |

id BN i N -
N-S r I

id 6E- 51‘} + e - —
E-O

Os 4m 8m 12m 16m 20m 24m 28m

id 42

u-P

+
g
+

Id 5N - W
N-S ’ ”

i
id 6E '»#—— e
|

Tipo lisciamento

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

Konno Ohmanci

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE

E-O
Os 4m 8m 12m 16m 20m 249m 2Bm
Lunghezza finestre (sec) 20
Numero finestre 47




Rif. 749/15
C:artificato del 23/02/2016 HVS R 2

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

| DIREZIONALITA' E SPETTRI VELOCITA' |

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 3



Rif. 749/15
C:ertificato del 23/02/2016 HVS R 2

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

Sito Modena, Ponte Uccellino Frequenza di campionamento 200 Hz
Data esecuzione 11/02/2016 Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)
ELABORAZIONE

CURVA RAPPORTO H/V DERIVATO

SPETTRI

0.014

0.012

| 7/ AN\ A
| )
y4 N

S
o o
o o
& &

Velocita (m/s)

0.4 4 40
Frequenza (Hz) ——U-D ——N-S ——E-0

CURVA H/V
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N Seo /

Frequenza (Hz)

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 4



Rif. 749/15
C:artificato del 23/02/2016 HVS R 2

CERTIFICATO DI INDAGINE

ACQUISIZIONE DI SISMICA PASSIVA - METODOLOGIA HVSR

Sito Modena, Ponte Uccellino Frequenza di campionamento 200 Hz
Data esecuzione 11/02/2016 Strumentazione utilizzata GEMINI 2.00 Hz (PASI)
ELABORAZIONE

VERIFICA CRITERI SESAME

[Verifica dell'affidabilita della curva

i) f, > 10/1,, OK
i)  n.(f,) >200 OK
iii) 0,(f) <2 per0.5f< f < 2f, OK

CURVA AFFIDABILE

Verifica della chiarezza del valore di picco H/V
(almeno 5 su 6 criteri devono essere verificati)

i) e [fo/4,fol | Auplf) <Ao/2 NO
i) f7 € [fo,4fol 1 Aup(f’) < Ag/2 OK
iii) Ay>2 OK
iv)  Thicco [Ann(T)£0A(T)|=Tot 5% NO
v)  o<e(fp) OK
vi)  oa(fp) < B(tp) OK

PICCO NON AFFIDABILE

FREQUENZA FONDAMENTALE INDIVIDUATA

fiy 077 + 0.77
Ay 224 = 117
T(s) 130 + 1.30

STUDIO GEOLOGIA APPLICATA

GEOLOGIA - GEOTECNICA — SISMICA - IDROGEOLOGIA - AMBIENTE 5



GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
if Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

Indagini geoelettriche per la misura
della resistivita naturale dei terreni
METODOLOGIA ERT
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GEO GROUP s.r.l.
~_ 7, Sede Legale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
,‘f Sede operativa: via per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo Rangone (MO)
~  Tel. 059-39.67.169 - Fax . 059-53.32.019
p.IVA e C.F. 02981500362 — www.geogroupmodena.it - e-mail: info@ geogroupmodena.it

Indagini sismiche in foro con sismo-
cono
METODOLOGIA SCPTU




GEO GROUP s.r.l.

Sede Logale: via C. Costa, 182 - 41124 Modenas

Sado oporatiea: via por Modona, 12 - 41051 Castelnumm Rangone J0§
Teel. 059-39,67.168 - Fax . 055-53.32.019

phvh e CF 0208 150002 - s oo nupmodesa if - o-mall infofBgeogroupmodena i

CERTIFICATO DI INDAGINE
PROVA SCPTU - CONO SISMICO

| DATI GENERALI |

Sito Modena, Ponte dell'Uccellino
Data esecuzione 01/01/2016
Responsabile dott. geol. Pier Luigi Dallari
Committente Comune di Modena
DATI TECNICI
Indagine SCPTU 1
Profondita 30 m da p.c.
Strumentazione TECNO PENTA TP CPL2IN
Passo di acquisizione (m) 1.00 m
Tipologia sorgenti Sorgente meccanica orizzontale

e e e e i Py

'-"F——-r-r———————————-'-————riih'-i'“i.-:r'r'r——————————————.—




GEOQ GROUP s.r.l.
Sede Logale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
& Sodooporativa: via por Modena, 17
-~ Tel, 0693967168 - Fay , 055-53.32.019
pihvih g CF 0368

50 1400063 - yew ooy upmodeea

41051 Castelnuenm Rangone §a0)

CERTIFICATO DI INDAGINE

ol infodigeogroupmodena il

PROVA SCPTU - CONO SISMICO

Sito Modena, Ponte dell'Uccellino Indagine SCPTU 1
Data esecuzione 01/01/2016
TEMPI ARRIVO - DROMOCRONE
ELABORAZIONE
L T [ L2-L1] 7211 | Vs o Tionded)
Z (m) m sec m sec m/sec t(m’s)
000 005 010 015 0.0
0.00 0.00 0.0000 0
1.30 1.80 0.0056 1.80 0.0056 324
2.30 2.50 0.0085 0.70 0.0030 233
3.30 3.35 0.0136 0.85 0.0050 170
4.30 4.27 0.0186 0.92 0.0050 183 5
5.30 5.22 0.0233 0.95 0.0047 203
6.30 6.18 0.0301 0.96 0.0069 141
7.30 7.16 0.0363 0.97 0.0061 159
8.30 8.14 0.0425 0.98 0.0062 158 10 1
9.30 9.12 0.0486 0.98 0.0061 160
10.30 10.11 0.0545 0.99 0.0059 168
11.30 11.10 0.0604 0.99 0.0059 167
12.30 12.09 0.0662 0.99 0.0059 169 E
13.30 13.09 0.0713 0.99 0.0050 197 g 19
14.30 14.08 0.0759 0.99 0.0047 213 g
15.30 15.07 0.0799 0.99 0.0040 249 S
16.30 16.07 0.0853 1.00 0.0053 187 &
17.30 17.07 0.0903 1.00 0.0050 199 20 {
18.30 18.06 0.0950 1.00 0.0048 209
19.30 19.06 0.1002 1.00 0.0052 191
20.30 20.06 0.1056 1.00 0.0053 187
21.30 21.05 0.1103 1.00 0.0047 212 o5
22.30 22.05 0.1152 1.00 0.0050 201
23.30 23.05 0.1211 1.00 0.0058 171
24.30 24.05 0.1259 1.00 0.0048 208
25.30 25.04 0.1302 1.00 0.0044 229
26.30 26.04 0.1353 1.00 0.0051 197 30
27.30 27.04 0.1409 1.00 0.0057 176
28.30 28.04 0.1458 1.00 0.0049 205
29.30 29.04 0.1509 1.00 0.0051 196
30.30 30.04 0.1553 1.00 0.0044 230 35




GEO GROUP s.r.l.
Sede Logale: via C. Costa, 182 - 41124 Modenas
o Sodo oporativa: via por Modena, 12 - 41081 Castelnumn Rangooe 8804
Tel, 069-39,67.168 - Fay , 055-53.32.0019
phvh e CF 0208 150002 - s oo nupmodesa if - o-mall infofBgeogroupmodena i

CERTIFICATO DI INDAGINE

PROVA SCPTU - CONO SISMICO

Sito Modena, Ponte dell'Uccellino Indagine SCPTU 1
Data esecuzione 01/01/2016
VELOCITA CALCOLATE
ELABORAZIONE

m Velocita onde S (m/s)

000 L 0 100 200 300 400

1.30 324.43 13 ] 344

2.30 233.01 23 |

3.30 170.38 33 |

4.30 182.56 e Vs 30 (m/s)

5.30 203.17 .

6.30 140.72 o 191.42

7.30 158.54 .

8.30 158.27 ]

9.30 160.43 12: -

10.30 168.50 ~

11.30 167.39 "3 ] CAT.C

12.30 169.30 123

13.30 197.35 133 |

14.30 212.82 143 |

15.30 248.73 183 |

16.30 186.60 163 |

17.30 199.17 173 |

18.30 209.05 183 |

19.30 191.29 193 |

20.30 187.28 203 |

21.30 212.06 213 |

22.30 201.12 223 |

23.30 170.96 233 |

24.30 207.92 243 |

25.30 228.61 263

26.30 197.37 23

27.30 176.40 27.3 |

28.30 205.03 28.3

29.30 196.20 293 |

30.30 229.58 303 |




GEO GROUP s.r.l.

Sede Liegale: via C. Costa, 187 - 41124 Modena

Sado oporatiea: via por Modona, 12 - 41051 Castelnumm Rangone J0§
Tel, 049-39,67.168 - Fax . 0555337019

phvh e CF 0208 150002 - s oo nupmodesa if - o-mall infofBgeogroupmodena i

CERTIFICATO DI INDAGINE
PROVA SCPTU - CONO SISMICO

| DATI GENERALI |

Sito Soliera, Ponte dell'Uccellino
Data esecuzione 01/01/2016
Responsabile dott. geol. Pier Luigi Dallari
Committente Comune di Modena
DATI TECNICI
Indagine SCPTU 2
Profondita 30 m da p.c.
Strumentazione TECNO PENTA TP CPL2IN
Passo di acquisizione (m) 1.00 m
Tipologia sorgenti Sorgente meccanica orizzontale
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GEO GROUP s.r.l.
Sede Logale: via C. Costa, 182 - 41124 Modena
& Sodooporativa: via por Modena, 17 - 41081 Castelnuerve Rangooe 880§
-~ Tel, 0693967168 - Fay , 055-53.32.019
pivA o O F 0200 150002 — ywa geody nupmodena it - e-mall infofigeogroupmodena i

CERTIFICATO DI INDAGINE

PROVA SCPTU - CONO SISMICO

Sito Soliera, Ponte dell'Uccellino Indagine SCPTU 2
Data esecuzione 01/01/2016

TEMPI ARRIVO - DROMOCRONE

ELABORAZIONE

L T [ 21 | 72711 ] Vs o7 Tlonded)
Z (m) m sec m sec m/sec t(m’s)
o 00 0.00 0.0000 00.00 005 010 015  0.20
1.30 1.80 0.0070 1.80 0.0070 259
2.30 2.50 0.0111 0.70 0.0042 168
3.30 3.35 0.0152 0.85 0.0041 208
4.30 4.27 0.0202 0.92 0.0050 184 5
5.30 5.22 0.0258 0.95 0.0056 171
6.30 6.18 0.0314 0.96 0.0056 173
7.30 7.16 0.0352 0.97 0.0038 254
8.30 8.14 0.0403 0.98 0.0051 194 10
9.30 9.12 0.0461 0.98 0.0059 168
10.30 10.11 0.0523 0.99 0.0062 160
11.30 11.10 0.0599 0.99 0.0076 130
12.30 12.09 0.0656 0.99 0.0057 175 g
13.30 13.09 0.0712 0.99 0.0057 175 < 15
14.30 14.08 0.0777 0.99 0.0064 154 g
15.30 15.07 0.0836 0.99 0.0059 169 S
16.30 16.07 0.0883 1.00 0.0048 209 & '
17.30 17.07 0.0926 1.00 0.0042 235 20 *
18.30 18.06 0.0973 1.00 0.0048 209
19.30 19.06 0.1026 1.00 0.0052 190
20.30 20.06 0.1073 1.00 0.0047 212
21.30 21.05 0.1120 1.00 0.0047 210 o5
22.30 22.05 0.1173 1.00 0.0053 190
23.30 23.05 0.1215 1.00 0.0042 238
24.30 24.05 0.1256 1.00 0.0042 239
25.30 25.04 0.1303 1.00 0.0046 216 >
26.30 26.04 0.1355 1.00 0.0052 190 30
27.30 27.04 0.1408 1.00 0.0053 189
28.30 28.04 0.1446 1.00 0.0038 262
29.30 29.04 0.1503 1.00 0.0057 176
30.30 30.04 0.1550 1.00 0.0047 211 35




GEO GROUP s.r.l.
Sede Logale: via C. Costa, 182 - 41124 Modenas

o Sodo oporativa: via por Modena, 12 - 41081 Castelnumn Rangooe 8804
Tel, 0569-3967.168 - Fa . D55-53.37 09

phvh e CF 0208 150002 - s oo nupmodesa if - o-mall infofBgeogroupmodena i

CERTIFICATO DI INDAGINE

PROVA SCPTU - CONO SISMICO

Sito Soliera, Ponte dell'Uccellino Indagine SCPTU 2
Data esecuzione 01/01/2016
VELOCITA CALCOLATE
ELABORAZIONE

m Velocita onde S (m/s)

000 L 0 100 200 300

1.30 259.14 13 ] 2914

2.30 167.67 23 |

3.30 207.56 33 |

4.30 183.84 e Vs 30 (m/s)

5.30 170.72 .

6.30 172.59 e ok 192.13

7.30 254.27 .

8.30 193.81 ]

9.30 168.33 12: -

10.30 160.37 * ]

11.30 129.91 "3 ] CAT.C

12.30 174.85 123 |

13.30 175.29 133 |

14.30 154.23 143 |

15.30 168.71 183 |

16.30 208.67 163 |

17.30 235.43 173 | 23548

18.30 208.83 183 |

19.30 190.43 193

20.30 212.46 203 |

21.30 210.32 213 |

22.30 189.94 223 |

23.30 237.68 233 237.68

24.30 238.52 243 | 238.52

25.30 215.95 263

26.30 190.33 23

27.30 189.23 273

28.30 261.94 283 | 261 ba

29.30 176.21 293 |

30.30 210.98 303 |
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ALLEGATO N° 6

Verifica della suscettivita del sito al
fenomeno della liquefazione




GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride Location : Ponte Uccelino
CPT file : CPTU 1
Input parameters and analysis data

Analysis method: NCEER (1998) G.W.T. (in-situ): 3.00 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method:  NCEER (1998) G.W.T. (earthq.): 3.00m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M,: 6,14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. apphed: No Limit depth: 20.00 m
Peak ground acceleration: 0,26 Unit weight calculation: Based on SBT Ko applied: Yes MSF method: Method based
Cone resistance Friction Ratio SBTn Plot CRR plot FS Plot
1 1-
2+ 2
3- 3 hé
During earthq.
4= 4=
5 5
6= 6=
74 74
8- 8+
9+ 9-
10+ 10+
114 11-
124 12+
134 134
14+ 144
15+ 15+
16 16
174 17+
184 18~
IH 19+
20 20
21 214
le 22+
23 23+
24+ 24
254 254
26 26+
274 274
28+ 28+
29+ 294
30+ R S R S .
12345678 0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 0 0.2 04 0.6 0 0.5 1 1.5 2
qt (MPa) Rf (%) Ic (Robertson 1950) CRR & CSR Factor of safety
M..=7'/2, sigma’=1 atm base curve . Summary of liquefaction potential

Normalized CPT penetration resistance

Cyclic Stress Ratio* (CSR*)
o
T

0.8-4— A i
] Liquefaction - \ .
0.7 : | 5 ey
0.6 3 '
0.5 - 2 S
0.3- [ ‘|
0.2 i -
i - 0.1 1 10
0,1+ i Normalized friction ratio (%)
: Zone A, Cycie liquets Moly o g on sze and durason of cyclk loading

Zone A, Cyclk liquetaction and strength loss likely depending on Ioading and ground

No Liquefaction .
) | 2n 3n b2 AR JB P B3 AR VTR R 7 ARG RE BA 21 e a9 Jed R A 2ot RE A JBL 1 KOG AR A MR IR DG AR Ry WS 34 i 8 Zone B Liquefaction and los likedy, check I soften
0. 20 40 60 80 100 220 440 160 480 2000  Zons C: Cyrak Sauemcton ong Wengh 106 possie Cepaadng o So8 pRLEY,
Qtﬂ,CS brittieness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:04 1

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.clq
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente

Tel 0593967169 - Fax 0595960176

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride
CPT file :

CPTU 2

Input parameters and analysis data

Analysis method:

Fines correction method:
Points to test:

Earthquake magnitude M,
Peak ground acceleration:

Cone resistance

-

NCEER (1998)
NCEER (1998)
Based on Ic value
6.14

0.26

G.W.T. (in-situ): 10.00 m
G.W.T. (earthq.): 10.00 m
Average results interval: 3

Ic cut-off value: 2.60
Unit weight calculation:

Friction Ratio

1020 34 5 0 2 4 6 8 10 1
qt(l‘-’Pa) Rf (%)

=7'/2, sigma’=1 atm base curve

Based on SBT
SBTn Plot

2
Ic (Robertson 1950)

Cyclic Stress Ratio* (CSR*)

' : Liquehctbn
0.7
5
0. 5-
0.4-2
0. Z'f
8]

No Liquefaction

3
3
-
—
3
3
-
3
5
3
3
3
-
-
3
3
-
-
3
-
3
-
3
5

0

L A A S A A A LN A N AN AL BN S ZUL B BN BNL AL ML A S A AL N AN AN AN BN AN B S AN B

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Location : Ponte Uccelino

Use fill:

Fill height:

Fill weight:

Trans. detect. apphed:
Ko applied:

No
N/A
N/A
No
Yes

CRR plot

Clay like behavior

applied: Sands only
Limit depth applied: Yes

Limit depth: 30.00 m

MSF method: Method based

FS Plot

b 4
During earthq,

02 04
CRR & CSR

0.5 1 15 2
Factor of safety

4 0 0.6 0

La il

Summary of Ilquefactlon potentlal

g

c

:

-

(=]

=

g

&

£

(9]

o

L7

L

2

0.1 1 10
Normalized friction ratio (%)

Zone A, Cycie liquets Mcoly dep g on sze and durason of cyclk loading

Zone A, Cyclk liquetaction and strength joss likety cepending on loading and ground
geometry
Zone B: Liquefaction and post-earihquake strength loss unlikely, check cyclic softening

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200  zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soll plasticity,
Qtﬂ,CS brittieness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:06 7

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.clq
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GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODEN
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

A

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride
CPT file :

CPTU3

Input parameters and analysis data

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Location : Ponte Uccelino

Analysis method: NCEER (1998) G.W.T. (in-situ): 10.00 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method:  NCEER (1998) G.W.T. (earthq.): 10.00 m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M, 6,14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. apphed: No Limit depth: 30.00 m
Peak ground acceleration: 0,26 Unit weight calculation: Based on SBT Ko applied: Yes MSF method: Method based
Cone resistance Friction Ratio SBTn Plot CRR plot FS Plot
4 4= 4
61 6] 61
8- 8- 8-
7 i) 1 During earthq,
12+ 12+ 12+
14+ 14 14
16+ 16 16
187 18- 18+
E 201 20 20
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28~ 28+ 28+
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36+ 36+ 36~
38+ 38~ 38~
40- 40 o —
2 46 81012 0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 0 0.2 0.4 06 0 05 1 15 2
qt (MPa) Rf (%) Ic (Robertson 1950) CRR & CSR Factor of safety
M, =72, sigma’'=1 atm base curve Summary of liquefaction potential
0.8 i 4 L L 1,000' 1 1 L&t 111l ll 'l l-llllll
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ﬁ i L @
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- o 1 -
] - 0.1 1 10
0.1+ r Normalized friction ratio (%)
] : Zone A, Cycic ligueta Mooly dep g on size and durason of cyclk loading
b No uq"ehcﬂon 3 Zone A, Cyclk liquetaction and strength loss likely depending on loading and ground
4 geometry
0 | 2n 3n b2 AR JB P B3 AR VTR R 7 ARG RE BA 21 e a9 Jed R A 2ot RE A JBL 1 KOG AR A MR IR DG AR Ry WS 34 i 8 2one B Liquataction and 1088 unlikely, chack cycli soften
0 20 D80 d00 820 4407, SEN; AR 2000  Zine G Ork Mauetoston Cou o fors pobelbie St or b P
Qtﬂ,CS brittieness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry

CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:09
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GEO GROUP S.r.l.
Geologia e Ambiente

Tel 0593967169 - Fax 0595960176

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Location : Ponte Uccelino

CPT file : CPTU 4
Input parameters and analysis data
Analysis method: NCEER (1998) G.W.T. (in-situ): 3.00m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: NCEER (1998) G.W.T. (earthq.): 3.00m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M, 6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. apphed: No Limit depth: 20.00 m
Peak ground acceleration: 0,26 Unit weight calculation: Based on SBT Ko applied: Yes MSF method: Method based
Cone resistance Friction Ratio SBTn Plot CRR plot FS Plot
2 21
3+ 3 ¥
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54 5+
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74 74
8- 8-
9+ 9+
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114 114
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134 134
E 144 14
= 157 157
§ 164 167
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20+ 20
214 214
22+ 22+
234 234
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274 274
28+ 28+
29+ 20+
30— ] — 304 A —r——
1 2 3 0 2 4 6 8 10 1 2 4 0 0.2 04 0.6 0 0.5 1 1.5 2
qt (MPa) Rf (%) Ic (Robertson 1990) CRR & CSR Factor of safety
M, =72, sigma’'=1 atm base curve Summary of liquefaction potential
os Lm 1 1 i L 4t - y‘l 'l 4L L a1l

Cyclic Stress Ratio* (CSR*)

1 Liquefaction
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Normalized CPT penetration resistance

10

0.1 1
Normalized friction ratio (%)

Zone A, Cycic liquetaction Mcely dep g on size and durason of cyclk loading

No anefactlon Zone A, Cyclk liquetaction and strength loss likely depending on loading and ground
geometry
c "7"7""7]"""‘]“"1"]’7"'1"[1" MBL\M‘MM t m m I* .mk l
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Zone C ‘é,:..c m:wmmm b..wpo.,& unww - ;.”.:.. phu:z,
Qtn,cs brittieness/sensitiity, strain to peak undrained strength and ground geometry
CLiqg v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:11 19

Project file: \\GEOSRV2\Riferimenti2015\Rif.749_15-PONTE DELL'UCCELLINO\INDAGINI\CPTU.clq



0¢

bp* N LdO\INIOVANI\ONITIADON, T13A ILINOC-ST~ 62 H\STOZAUSWLIRIY\ZAYSOIO\\ 3]y 13(0.d
TT:00:£T ‘9T02/S0/0T :UO Pa)easd Loday - SJemMOS JUSLISSISSY UONIRJENDIT 1dD - 64°9°£ T°A bt

pautesb aul Jis AIBA 6 _H_ pues Ajjis 03 pues ues|) ‘9 . Aep Ayis 03 Aepd ¢ .
0} pues Jns Aap ‘8 . J1i1s Apues 03 pues AJIS 'S . Jeuajew duebiQ 'z .
pues 0} pues ApAel) '/ . Aj1s 03 J1s AsAeD b . pauie.b auly ARISUSS °T .
puabo| 19S

(9861 'l 32 UosHqoY) 195 (18s)a1
8T 91T I ZT O 8 9 13
(I (RO YN NS G TNES U WAT oSS ER)
leplysglen
e

fephysylen

PAR TS

fephisglen
fepAisgfer

fepAsplen

(w) yydag

fepAisglen

lephsglen
fen

keplisglen
!iﬂ%ﬁﬁm
e

fep
fephis2len
fep

AN M T N O &N O O

adA ] inojaeyag pos 30id 19S

w 00°0¢ pdap Jwn V/N ‘3ybRy 114 WO0'E :(mesu) e Jaem 01 Ldaq
SOA ‘paqdde wpdap Jpun ON i esn 9¢'0 ‘uopesE0e punaub yead

Aluo spues  :pagdde someyaq axyy Aepy  18S uo paseg :uone|nojed yBem Jun P19 My spmubew syenbyues
SaA :paydde °y 09'C :9NjeA JO-IND D] BN|eA O] Uo paseg 7531 03 SWIod

ON :paydde aap uoSURIL € ‘leatjul synsas abesaAy (8667) ¥33DN PO UONDILIOD SDULY

v/N uybam (14 w 00°¢ :("bypd) o|qey Ja3em 03 ydeq (866T) ¥33DN JpoyIaw sisAeuy

ejep sisAjeue pue sidjowesed jndug

(eq) n (%) 34 (edwW) 3
000'T 008 009 O0OF 00Z O )¢ 8 9 r z 0 £ §¢ T ST 1 S0
1 A 1 L 1 -0f _of 1 1 | 1 1 1 of
=67 =67 =67
87 -8 87
i L7 LT
97 ~97 ~97
=1 =14 =S
-7 -4 =T
€7 =£7 =£C
22 =T It
17 =12 =17
=07 =0 =07
=61 =61 =61
=81 =81 81
=1 w =L M =LT w
91 91 g -9 ©
Lot = L1 = SR
3 3 3
=T~ T~ Lp1 ~—
£ -£1 £
=21 =21 =ZT
11 11 11
=0T 01 01
-6 -6 -6
-8 -8 -8
=4 -4 =L
9 -9 =9
5 =] =)
t =t =t
nysug
= 3 =3 £
z -7 =4
aanssaud a104 oney uondLy 2J3Ue}SISAI PU0)

sjo|d uoiljelasdiajur diseq 1d)D

¥ N1dD dweu 1dD

uejjeq 161nj4ald :0) Pasuadl| SI 21eMos SiyL



b2'N LdD\INIOVANI\ONITI3DON, T13A ILNO-ST~ 61/ J\GTOZRUSWLIBIY\ZAYSOID\\ 3]l 13(04d

TC TT:00:£T ‘9T0T/S0/0T :UO pajeald Hoday - IeMYOS JUBWISSSSSY UoRIRENDIT 1dD - 64°9°2° T°A bITD
pauielb aul Jns ABA 6 _H_ pues Ayjis 03 pues ues|) ‘9 . Aep Ayis 03 Aepd ¢ . w 00°0C ‘pdap Jwn V/N ubiay (14 Wo0'E :(npsw) agel Jazem 0] ydaq
. . . SOA ‘paqdde wpdap Jpun ON i esn 9¢'0 ‘uopesE0e punaub yead

0} pues s AJap '8 . J1i1s Apues 03 pues AJIS 'S . Jeuajew duebiQ 'z . Ajuo spueg - % oy Aep) 165 uo paseg :uoneIN|ed 1yBIPM N VIO Bew sjenbuyie3

pues 0} pues Ajpaeid 2 [T] Ayis o1 3pis Askep ] pautelb suy samisuss T [l SOA :paydde oy 09°C :9NjeA JOID O] BNjeA Of UO paseq 7s3) 0 SWIod
puabsj u1gs ON  :paydde PP uonisUR)L € [eAsRIU synsal Sbessny (866T) ¥IION  :poepaw LORALIOD SIULY

N aublam (14 w0 :("byue) 3|gey Jerem 03 yidag (866T) ¥33DN poaw stshieuy

ejep sisAjeue pue sidjdwesed jndug

(0661 UOSH2qOY) ULES (0661 Uosuaqoy) o1 ba (%) 44 ud
8T o ¥ 2 O 8 9 F 3 £ 4 1 T 80 90 t0 Z0 0 0 or 8 9 ¥ z 0 0T 0SK 001 05 0
[ RN LR BN N VSR MR ore U BT ._-_._-...-OM _of FURR [ TR SR T S— of
=67 -67 6t
fep -87 -87 87
L7 -7 L7
fepAisglen 9% -9t <%
ST ST 5T
-7 -4 =T
-£7 -£7 -£7
=2t ¢ 2T
=12 -1Z =12
o ~=0¢ ~0¢ ~=0¢
-61 -61 -61
-81 -81 -81
9 A 9 A 9 A 9
p=3 91 91 g -9 ©
fephisglen s et X Lot = o1 2
3 3 3 3
= -1~ -1~ =1~
i €1 ol
-Z1 A =21
en =11 11 =11
01 ) =01
6 6 -6 -6 -6
8 8 -8 -8 -8
¢ Z -4 £ -4
PRRPRES .2 9 9 9 9 Lo
_uimﬂ.ﬂnm S S -5 -5 -5
fephysgler t t -t -t -t
ephis3ien £ £ ¢ ¢ ¢
en z z Lz 7 Lz
adA] anojaeyag j10S "wioN 30ld u1g9s ones ainssaid asod "woy 0134 U013 "WIoN 2OULISISDI U0 "oy

(pa2zijewaou) sjojd uoirjeyasdiajul diseq 1d)D

$ NLdD :Pdweu 14D uejjeq 161nj4ald :0) Pasuadl| SI 21eMos SiyL



[44

bp* N LdO\INIOVANI\ONITIADON, T13A ILINOC-ST~ 62 H\STOZAUSWLIRIY\ZAYSOIO\\ 3]y 13(0.d
TT:00:£T ‘9T02/S0/0T :UO Pa)easd Loday - SJemMOS JUSLISSISSY UONIRJENDIT 1dD - 64°9°£ T°A bt

IURJSISDS DUOD "WLIOU PIJIDII0D)

w 00°0¢ pdap Jwn V/N ‘3ybRy 114 W0'E :(nesu) aer Jagem 0 \daq
SOA ipaqdde wpdap ON Iy 8sn 92'0 ruopesm@0e punaub yead

Ajuo spues  :pagdde someyaq ayy Aey) LGS UO paseg :uonejnoled Jybiem Jun PI'9 %y apmuubew ayenbyues
SOA paqdde %y 09'C !9NjeA JO-IND D] dN|eA DT UO paseg 153 03 S0

ON :paydde aap uoSURIL € ‘leatjul synsas abesaAy (8667) ¥33DN PO UONDILIOD SDULY

v/N aybae |14 w 00°¢ :("bypd) o|qey Ja3em 03 ydeq (866T) ¥33DN JpoyIaw sisAeuy

ejep sisAjeue pue sidjowesed jndug

ud (0661 uosyaqoy) 21 (edw) b

) a: 5 W0t ) om- ) 9.: ) o.m ) 0 4 € 4 T m mDN m mh- m m_ol -
6T =6C
=87 =87
=LT =LT
=97 =97
ST ST
b b
£ ~£¢
=77 =77
=1C =17
~0¢ =07
=61 =61
=31 =81
oA w m A m
~91 © ° 91 ©
Lot = = L1 =
=tT {w\ M\ =T (w\
= 3
A =71
-11 =11
01 01
-6 -6
-8 -8
- =L
-9 -9
= =]
-t =t
=3 =3
-7 -7

10328) “eyd uels 2OUL)SISII DUO0D "WIoN Xapuy uigs 2d2Ue3SISAI U0 |30

(s3Inso4 djeIpawidjul) sjo|d jjeddA0 sisAjeue uoilldoejanbin

¥ N1dD dweu 1dD

uejjeq 161nj4ald :0) Pasuadl| SI 21eMos SiyL



b2'N LdD\INIOVANI\ONITI3DON, T13A ILNO-ST~ 61/ J\GTOZRUSWLIBIY\ZAYSOID\\ 3]l 13(04d

€T TT:00:£T '9T02/S0/0T U0 ps3eatd Hoday - 21em0S JUSWSSaSSY uoRdesenbr 1dd - 64°9°£° T°A bId
FUSTIDIHOU I 4t tHEHSS 350UV oy w 00°0Z pdop Ywn VIN ybiRY 14 WO0'E (mysus) okea Jovem 01
Apnbi oy tiun - = SOA :pagdde dap ON ‘11 3sn 970 :uogesEde puncid yead
JSH MOT A1 Ajlenba aJe *bij ou pue uonoeenbi] Aluo spues pagdde Jomeyaq axyy Aep 14S uo paseg :uone|nojed ybem Jun v1'9 W g@ﬂb enbyues
_—— _H_ Agonbij on Ayl Al _H_ SOA paydde %y 09'C 19N|eA JO-IND D]  ON|eA D] UO paseq 1353 0) S0
R 1AM ABA ON  :paydde AP UOMSURIL 3 ‘|eAsa3ul synsai abesany (866T) ¥IION  :powpatu LONDALIOD SIULY
sk ybly Ao 3] Ajanbi| [lim 31 urepad 3souwly m V/N auybam (114 w 00'¢ :(*byus) s|qel Jerem o3 deg (866T) ¥3ION 1poaw sisAieuy
BWIdYDS 10]0d Id1 aWIdYDS 10]0d *S'd ejep sisAjeue pue sid)dweled ndug
(wo) uawadedsig (W) wawames |enuajod uoieanbp A3ayes jo sopey ¥SO B YYD
Ob S€ 0E & OZ ST OT & O T T ST 1 S0 0 st o1 S 0 4 ST 1 50 0 90 +'0 0 0
L 1 1 1 L 1 I} L 0¢ 1 1 1 1 1 o€ 0z i L I 1 i 0¢
=561
6T 67 N o =67
e 8T 58t -8z
LT VT4 -81 LT
A
=97 =92
9z Ly
=14 L4 -6'91 5S¢
N4 v 91 N4
L£7 7 :m.-& ¢z
-7 w g4t -7
=12 1z b1 =12
02 0z , 'm.-n Loz
61 61 | s =61
-8t 81 - -8t
A 0 At A
o1 g o1 g B o1 g
- W v w -5'01 o W
p= - - | = -
3 E) B 3
T~ bl ~ 56 =T~
€1 €1 | B €1
s
=71 T4 o =71
~11 1 -5'L ~11
) o1 =L )
~5'9
L 6 L
6 9 6
-8 8 $'s -8
- L =S =L
L 9 Sk L
9 n 9
-G s L¢'e G
-t b L b
'm.~ ”i
B : + & *
-7 4 Loy -7
sjuawadeldsip jesaje SJURWBIDS [N Id1 30id S4 Jo1d WD

sjo|d J|eddA0 sisAjeue uoiljdoejanbin

¥ N1dD dweu 1dD

uejjeq 161nj4ald :0) Pasuadl| SI 21eMos SiyL



124

bp* N LdO\INIOVANI\ONITIADON, T13A ILINOC-ST~ 62 H\STOZAUSWLIRIY\ZAYSOIO\\ 3]y 13(0.d
TT:00:£T ‘9T02/S0/0T :UO Pa)easd Loday - SJemMOS JUSLISSISSY UONIRJENDIT 1dD - 64°9°£ T°A bt

ABis/ng

50 b0 £E0 o 10

wWies n

OLRL NG R =

- T

-0€

-5

=1¢

11

ABis/ns payanbn

w 00°0¢ ‘pdap Jwn
SIA ‘pagdde \pdap Jwn

Aluo spues  :pagdde soneyaq ax Aep
SOA :paydde °y

ON  :paydde 0aap uomisues)

VN aybae |14

(0661 uosyaqoy) o1 $'nd
13 € 4 T W0t 0sT 001 0s 0

=17

= ST~ Lot 2
o b1 o
et
21
L1t

xov& ulgs IULISISDI DUOI "WLIOU PIJIDII0D

V/N ubiay (14

ON 498N

145 uo paseq :uone|nded ybem Jun
09'C :aN[eA JJo-1nd o1

€ :|eAIdjul Synsas abelany

w0’ :("bypa) a|gey Jajem 0y yidag

Woo'e :(mesu) aken s20em 0) \dag
92'0 ruopesm@0e punaub yead
P19 My spmuubew syenbyues

9N|eA J] uo paseg 1353 0] Sod
(8667) ¥33DN POLRB LONDDLID SDULY
(866T) ¥33DN JpoyIaw sisAeuy

ejep sisAjeue pue sidjowesed jndug

ud

10320) “aeYd Uleso
((oT0T) Uuosiidqoy) si1o|d sso] Yyibuails 103 )}d29Yy)d

DIURYSISII BU0D "uLIoN

¥ N1dD dweu 1dD

uejjeq 161nj4ald :0) Pasuadl| SI 21eMos SiyL



GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODENA
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride
CPT file : SCPTU 1
Input parameters and analysis data

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Location : Ponte Uccelino

Analysis method: NCEER (1998) G.W.T. (in-situ): 5.00 m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method: NCEER (1998) G.W.T. (earthq.): 5.00 m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M, 6,14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. appled: No Limit depth: 25.00 m
Peak ground acceleration: 0,26 Unit weight calculation: Based on SBT Ko applied: Yes MSF method: Method based
Cone resistance Friction Ratio SBTn Plot CRR plot FS Plot
1- 1 1
ZJ 2 2+
3 3 3+
4+ 4 4- -
5 5 5 During eartha,
6= 6 6+
7 7 4
8+ 8 8+
9 9+
104 10
114 114
12+ 124
134 13-
14+ 144
154 154
16 161
174 174
18~ 18~
19+ 194
20 20
21 214
le 22+
23 23+
247 24
254 254
26+ 26+
274 27+
28+ 28
29+ 294
30 1 1 1 1 3 LA LR 52 R 3 g I .} L} X
5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 0 0.2 04 0.6 0 0.5 1 1.5 2
qt (MPa) Rf (%) Ic (Robertson 1950) CRR & CSR Factor of safety
M, =72, sigma’'=1 atm base curve Summary of liquefaction potential
ols 4 4 4 L i 1 i 4 1 11 - .l‘l 'l l 1
1 Liquefaction -
0.7 E 8
0.6 3 ¢
e E 5
ﬁ i L @
O 0,54 -
g ] [ t
= h A
€ D4 [~ o
] - 3z
] . [ =
© 034 L E
8 - 8
O - L
0.2 i
; - 0.1 1 10
0.1 *» - Normalized friction ratio (%)
] : Zone A, Cycic ligueta Mooly dep g on size and durason of cyclk loading
- No Liquefaction L Zone A, Cyclk liquetaction and strength loss likely depending on loading and ground
‘ geometry
L} i o o o S S A B S e S B A e A A S S e e e g Zone B Liquataction and 1088 unlikely, ehack eyelic soRan
0 20 D80 d00 820 4407, SEN; AR 2000  Zine G Ork Mauetoston Cou o fors pobelbie St or b P
Qtﬂ,CS brittieness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry

CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:14
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GEO GROUP S.r.l.

Geologia e Ambiente

178, v. Cesare Costa 41123 MODEN
Tel 0593967169 - Fax 0595960176

A

Project title : Verifica Liquefazione - Robertson & Wride
CPT file :

SCPTU 2

Input parameters and analysis data

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Location : Ponte Uccelino

Analysis method: NCEER (1998) G.W.T. (in-situ): 4.95m Use fill: No Clay like behavior
Fines correction method:  NCEER (1998) G.W.T. (earthq.): 4.95m Fill height: N/A applied: Sands only
Points to test: Based on Ic value  Average results interval: 3 Fill weight: N/A Limit depth applied: Yes
Earthquake magnitude M, 6.14 Ic cut-off value: 2.60 Trans. detect. apphed: No Limit depth: 25.00 m
Peak ground acceleration: 0,26 Unit weight calculation: Based on SBT K, applied: Yes MSF method: Method based
Cone resistance Friction Ratio SBTn Plot CRR plot FS Plot
1 1- 1 1-
2+ 2 2 2+
3+ 3- 3 3-
4+ 4 3 4
Z: :: : ;- l During earthq.
7 7 7 7
8- 8+ 8 8+
9 9+ 9
10- 10 10+
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12+ 12 12
— 13- 13 13-
E 14+ 14 14
£ 154 15+ 15+
16 164 16+
174 174 17+
18- 18- 18-
194 19+ 19
20+ 20+ 20+
214 214 214
22+ 22+ 22+
23- 23 234
24- 24 24-
25+ 25+ 25+
26+ 26- 26-
27+ 27+ 27-
28- 28+ 28+
29+ 29~ 29+
0 T 3 LI BN S N 3 LU e Sy cra
2 4 6 8 0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 0 02 04 06 0 05 1 15 2
qt (MPa) Rf (%) Ic (Robertson 1950) CRR & CSR Factor of safety
M, =72, sigma’'=1 atm base curve Summary of liquefaction potential
ols 4 4 4 L i 1 i 4 1 11 - .l‘l 'l l 1
] Liquefaction i
0.7 E 8
0.6 3 ¢
~ ] i §
ﬁ p R &
O 0,5+ -
= 4% 3
g 1 [ t
o B 5
< D4 - (5]
] i b
o - [ =
2 03] [ g
8 - 8
g ] i
0.2 i
] - 0.1 1 10
0.1 ¢ g o - Normalized friction ratio (%)
] : Zooe A Cycic ligueta Moly dep g on size and duration of cyclk loading
4 No Liquefaction | Zone A, Cyclk liquetaction and strength loss likely depending on loading and ground
‘ geometry
L} i o o o S S A B S e S B A e A A S S e e e g Zone B Liquefaction and loss unlikely, chack cyelic soan
0 20 D80 d00 820 4407, SEN; AR 2000  Zine G Ork Mauetoston Cou o fors pobelbie St or b P
Qtﬂ,CS brittieness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry

CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 10/05/2016, 17:00:16
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