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1. ASSETTO GEOLOGICO
La citta di Parma & stata edificata al di sopra di una successione neogenico - quaternaria
appartenente al margine appenninico padano (depositi di conoide alluvionale) ed in particolare alla
Formazione geologica delle Unita di Modena AES8a costituita (come da legenda della carta
geologica regionale) da ghiaie prevalenti e sabbie, ricoperte da una coltre limoso argillosa

discontinua: depositi alluvionali intravallivi di eta olocenica.

Fig. 1 — Stralcio Carta Geologica T. Baganza tratti cittadino

A parziale copertura delle AES8a l'alveo del T. Baganza € costituito da depositi alluvionali in
evoluzione (b1) caratterizzati da materiale detritico generalmente non consolidato (ghiaie, talora
embriciate, sabbie e limi argillosi) di origine fluviale, attualmente soggetto a variazioni dovute alle
dinamiche fluviali. '

Durante il periodo agosto-settembre 2015 & stata eseguita una campagna di indagini geognostiche
per la corretta e completa caratterizzazione geologica e la modellazione geotecnica del volume
significativo di sottosuolo di cui al § 3.2.2 delle NTC2008 - Norme tecniche per le costruzioni - D.M.
14 Gennaio 2008.

Come definito nel § 6.2.2 della norma stessa "/ valori caratteristici delle grandezze fisiche e
meccaniche da attribuire ai terreni devono essere ottenuti mediante specifiche prove di laboratorio
su campioni indisturbati di terreno e attraverso l'interpretazione dei risultati di prove e misure in
sito" per cui sono state previste (e di seguito descritte) sia prove in foro sia il prelievo di campioni
da analizzare in laboratorio.

La campagna di indagini geognostiche ha visto la perforazione di 3 sondaggi a carotaggio



continuo, in sponda sinistra e destra del T. Baganza a monte e valle del Ponte Nuovo, per
indagare i terreni di fondazione delle strutture esistenti e in progetto fino ad una profondita
massima di 30.00 m da p.c. con prelievo (sondaggio BAG.1) di 3 campioni indisturbati e
realizzazione di prova Down Hole per lindividuazione delle principali caratteristiche fisiche,

geotecniche e sismiche dell'area interessata.

TIPOLOGIA PROFONDITA DOWN CAMPIONI
SONDAGGIO SPT
PERFORAZIONE SONDAGGIO HOLE
C.C D.N.
BAG A 20.00 10.00 30.00 8 1
BAG.2 15.00 0 15.00 9 0
BAG.3 20.00 0 15.00 0

Tab. 1 — Indagini geognostiche eseguite

PRBAG 1.2

Fig. 2 — Planimetria indagini geognostiche

SONDAGGIO BAG.1:
Durante la perforazione a carotaggio continuo sono stati prelevati n.3 campioni indisturbati come di

seguito descritto:
e C. A:dab5.15a5,65mdap.c.
e Cl.B:da7502a8,10mdap.c.

e ClC:da13,40a14,00 mdap.c.
Tutti i campioni indisturbati prelevati sono stati mandati in apposito laboratorio geotecnico per le



seguenti analisi:

e Cl A dab515a5,65mdap.c
- Prova di Taglio diretto con Scatola Casagrande (Coesione e Angolo di attrito @);

- Prova di compressibilitd Edometrica (Modulo Edometrico);
- Caratteristiche fisiche del campione (w, y, gs);

- Analisi granulometriche

- Limiti di Atterberg

e C.I.B:da7,50a8,10 mdap.c.
- Caratteristiche fisiche del campione (w, vy, gs);
- Analisi granulometriche
- Limiti di Atterberg

e C.|.C:da13,40 a 14,00 mdap.c.
Prova di Taglio diretto con Scatola Casagrande (Coesione e Angolo di attrito @);
Prova di compressibilita Edometrica (Modulo Edometrico);

Caratteristiche fisiche del campione (w, y, gs);

Analisi granulometriche
Limiti di Atterberg

SONDAGGI BAG.2 e BAG.3:
Durante la perforazione a carotaggio continuo sono state eseguite n.9 prove SPT per ciascun

sondaggio in materiali le cui caratteristiche fisiche e geotecniche, per tipologia e continuita

stratigrafica con quanto emerso nel sondaggio BAG.1, non rende necessari ulteriori

approfondimenti.

Le stratigrafie (ALLEGATO 1), mostrano in dettaglio i principali orizzonti stratigrafici ed i rispettivi
spessori riportando i risultati delle prove SPT eseguite in foro, I'altezza della falda acquifera al
momento della perforazione (solo per BAG.1) e I'ubicazione dei campioni indisturbati prelevati.
Con specifico riferimento al sondaggio BAG.1 la stratigrafia presenta le seguenti caratteristiche:
e 0.00- 4.10 m (da p.c.): MATERIALE A COMPORTAMENTO PREVALENTEMENTE NON
COESIVO: materiale di riporto costituito da limi sabbiosi di colore marrone con inclusi
lapidei e laterizi sovrapposti a una piccola lente metrica di ghiaie in matrice sabbiosa e limi-

argillosi.
e 410 - 6.30 (da p.c.): MATERIALE PREVALENTEMENTE COESIVO costituito da limi

argillosi e sabbiosi con concrezioni calcaree.



e 6.30-11.80: MATERIALE A COMPORTAMENTO PREVALENTEMENTE NON COESIVO:

centimetrici

ghiaie eterometriche ed eterogenee in matrice limosa con ciottoli

prevalentemente calcarei.

* 11.80-12.90 (da p.c.): MATERIALE PREVALENTEMENTE COESIVO costituito da limi
argillosi.
¢ 12.90-15.00 (da p.c.): MATERIALE A COMPORTAMENTO PREVALENTEMENTE NON

COESIVO: ghiaie eterometriche ed eterogenee in abbondante matrice limosa.

In ALLEGATO 2 sono riportati i risultati delle prove di laboratorio realizzate nei tre campioni

indisturbati del sondaggio BAG.1.

2. CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Per definire I'azione sismica di progetto e ottenere il valore delle Vs3o & stato realizzata apposita

prova Down Hole per l'individuazione della categoria di sottosuolo di riferimento in base alle tabelle

3.2.11 e 3.2.1ll delle -NTC 2018.

Per le fondazioni superficiali la profondita di riferimento & il piano di imposta delle stesse, mentre
per le fondazioni su pali € la testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la

profondita & riferita alla testa dell'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita ¢ riferita al

piano di imposta della fondazione.

Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottosuolo che permettono 1'utilizzo dell approccio semplificato.

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Anumassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 my/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocee tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

N

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s 2 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 150 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D. con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tab. 2—- Categorie di sottosuolo (Tabella 3.2.11 delle NTC 2018)



Facendo specifico riferimento alla tabella sopra, in base alle risultanze della prova di Down Hole
riportate in ALLEGATO 3 la Vs3o calcolata dal p.c. a — 30,00 m da p.c. € pari a 400 m/sec,
pertanto la categoria di sottosuolo di assegnazione & la “B”.

3. CATEGORIA TOPOGRAFICA

Per identificare la categoria topografica si fa riferimento alla Tabella 3.2.11l delle Norme Tecniche
per le Costruzioni:

Tab. 3.2.III - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superticie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° i< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tab. 3 — Categorie topografiche (Tabella 3.2.11l delle NTC 2018)

Le opere in esame si ubicano in area pianeggiante pertanto riconducibile alla CATEGORIA
TOPOGRAFICA T1 con valore massimo di amplificazione topografica $1=1.0

6. CONCLUSIONI

| dati acquisiti, sia in foro sia in laboratorio, hanno consentito la definizione completa del modello
geologico dei terreni coinvolti nelle lavorazioni.

La categoria di sottosuolo da considerare in base alle prove € la “B".



ALLEGATO 1
STRATIGRAFIE SONDAGGI
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ALLEGATO 2
PROVE DI LABORATORIO






DESCRIZIONE CAMPIONI ED ESAMI GEOTECNICI PRELIMINARI

RAPPORTO DI PROVA N° 1622 /N /P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 1 di1

Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI wy
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) Eg‘E
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) EEE
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica §§§
siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m &

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®:  1290/15
Data della prova: 24/08/15 Vs. Rif. n°:

RISULTATO DELLA PROVA

Lunghezza Resistenza al taglio Esami Descrizione
Pocket Penetr. Torvane visiva
(cm) esterno (KPa) interno (KPa)| interno (KPa) esterno (KPa) eseguiti campioni
(@
0
10 350 nd Limo sabbioso debolmente
argilloso di colore marrone,
20 600 nd struttura omogenea e coesiva.
HCI ++
30 250 nd TD
AG-ATT
43
43 Argilla limosa di colore marrone,
200 80 EDOM struttura omogenea e coesiva .
52 HCI ++

TIPOLOGIA CAMPIONI LEGENDA PROVE GEOTECNICHE

(a) Cilindrico in fustella metallica CFG = Caratteristiche Fisiche Generali CLAS = Classificazione stradale
(b) Campione rimaneggiato ATT = Limiti di Atterberg EDOM = Prova edometrica
GRAN = Granulometria PERM = Permeabilita
ELL = Compressione Uniassiale TD = Taglio diretto di picco
Note: ==== TRX = Compressione Triassiale TR = Taglio residuo

TIPO DI REAZIONE ALL'HCI

HCIn=nulla HCI+=debole HCI++=media HCI+++ = forte

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
Dott.M.Orsatti



DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(UNI CEN ISO/TS 17892-1-2-3:2005)

RAPPORTO DI PROVA N° 1623 /N/P - Parma, 09/09/2015 - Pagina1di1

Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI W
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) gg%
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) EEE
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica ugE
siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m g °

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®:  1290/15
Data della prova: 24/08/15 Vs. Rif. n®:
RISULTATO DELLA PROVA

Massa volumica naturale Mg/ m® 1,99
Massa volumica secca Mg/ m® 1,67
Contenuto d'acqua % 19,6
Peso specifico dei grani 2,55
Indice dei vuoti 0,532
Grado di saturazione (%) 94,1

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

Dott.M.Orsatti



DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI ATTERBERG
{UNI CEN ISO/TS 17892-12:2005)

RAPPORTO DI PROVA N° 1624 /N /P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 1di1

Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI sk
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) EEE
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) “F‘§§
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica a°

Data consegna:
Data della prova:

siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m

04/08/15 Ns. Rif. n®:  1290/15
31/08/15 Vs. Rif. n:

Limite liquido (%)
Limite plastico (%)
Indice plastico (%)

RISULTATO DELLA PROVA

38,8
20,7
18.1

Carta di plasticita di Casagrande

80 -
70
s 60
o
- 1 6 5 ]
£ 50 /
wn
o
.g 40 / ‘
©
® 1
2| > 4 |
® \></ |
0 1 T T T 1
0 20 40 60 80 100
Limite liquido (%)
NOTE: 1 Argille inorganiche di bassa plasticita
2 Limi inorganici di bassa compressibilita
3 Limi inorganici di media compressibilita e limi organici
4 Limi inorganici di alta compressibilita ed argille organiche
5 Argille inorganiche di alta plasticita
6 Argille inorganiche di media plasticita
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

Dott.M.Orsatti



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
(UNI CEN ISO/TS 17892-4:2005)

RAPPORTO DI PROVA N° 1625 /N /P - Parma, 09/09/2015 - Pagina1di 2

Impresa FERRARI & SOLDATI

Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Cantiere di via Baganza (PR)

Campione di terreno in fustella metallica
siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m

Committente:

Indirizzo:

Provenienza del campione:
Natura del campione:

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®: 1290/ 15
Data della prova: 02/09/15 Vs. Rif. n®:
RISULTATO DELLA PROVA
ANALISI PER SETACCIATURA : viaumida
SETACCES 5. 25 S.19 8.9,5 S.4,75
PASSANTE(%) 100,0 100,0 100,0 100,0
S.2 S.0,85 S.0,425 5.0,25 $.0,108 S.0,075
99,8 99,6 99,2 98,1 93,2 86,7
ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
DIAMETRO NOMINALE MAX (mm) 0,058 0,043 0,031 0,023 0,012
PASSANTE (%) 74,5 63,7 50,9 42,3 337
0,007 0,004 0,003 0,002 0,001
23,0 19,3 15,0 10,7 51
RESOCONTO GRANULOMETRICO (quantita espresse in %)
[ Ghiaia = | Sabbia = 23,9 Limo = 66,4 | Argilla = 9,5

Classificazione A.G.I. :

Limo sabbioso debolmente argilloso

NOTE: Vedi documentazione grafica in allegato

LO SPERIMENTATORE

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
Dott.M.Orsatti




RAPPORTO DI PROVA N° 1625 /N/P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 2 di 2
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DIAMETRO PARTICELLE (mm)
Secondo classificazione AGI:
Dimensione Descrizione
mm
> 60 Ciottoli
2-60 Ghiaia
0.06 -2 Sabbia
0.002 - 0.06 Limo
< 0.002 Argilla
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

(Dott.M.Orsatti)




PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO

(UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005)

RAPPORTO DI PROVA N° 1626 /N/P - Parma, 09/09/2015 -Pagina1di3

Impresa FERRARI & SOLDATI
Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Cantiere di via Baganza (PR)

Campione di terreno in fustella metallica
siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m

Committente:

Indirizzo:

Provenienza del campione:
Natura del campione:

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n°>:  1290/15
Data della prova: 24/08-07/09/2015 Vs. Rif. n°:
RISULTATO DELLA PROVA
Caratteristiche del provino iniziali finali Strumentazione di prova
Peso specifico dei grani 2,635 Cella ad anello fisso
Massa vol. naturale (Ma/m®) 2,01 2,26 diametro = 50 mm
Massa vol. secca (Mg/m*) 1,67 2,07 altezza = 20 mm
Contenuto in acqua (%) 20,2 8,8
Indice dei vuoti 0,519 0,223 Edometro a leva postericre
Grado di saturazione (%) 98,7 99,9 tipo Belladonna
Pressione | Cedimento | Cedimento Indice Modulo Coeff. di Coeff. di Massa di
verticale assiale assiale dei vuoti | edometrico | cons. prim. |permeabilita| vol. secco
Oy An A e Mm@ cv®@ K® Yd
KN/ m? mm % = KN/ m? m¥s m/s Mg/m*
50 0,256 1,28 0,500 1,69
2,79E+03 = =
100 0,615 3,08 0,472 1,72
3,81E+03 = =
200 1,140 570 0,432 1,77
4,93E+03 = =
400 1,951 9,76 0,371 1,85
9,33E+03 = =
800 2,808 14,04 0,306 1,94
1,68E+04 7,6E-09 4,5E-12
1600 3,761 18,81 0,233 2,06
3,17E+04 5,1E-09 1,6E-12
3200 4,771 23,86 0,157 2,19
5,90E+04 5,0E-09 8,4E-13
6400 5,855 29,28 0,074 2,36
1600 5,321 26,61 0,115 2,27
400 4,838 24,19 0,152 2,20
100 4,231 21,16 0,198 212
50 3,898 19,49 0,223 2,07
NOTE: ) Calcolato da A, alle 24 h ® Calcolato con il metodo Casagrande ® K=9,81 xC, x¥,,/M

LO SPERIMENTATORE

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
Dott.M.Orsatti
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Diagramma di consolidazione
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Tabella Cedimenti - Tempi relativi alla fase di carico

Carico (KN / m2): 50 100 200 400 800 1600
Tempo An An A A An A
min mm mm mm mm mm mm
0,1 0,112 0,321 0,645 1,284 2,066 2,903
0,25 0,159 0,334 0,672 1,307 2,084 2919
05 0,165 0,344 0,690 1,325 21 2937
1 0,171 0,355 0,710 1,349 2,121 2,963
2 0,176 0,370 0,736 1,375 2,151 2,995
4 0,181 0,387 0,770 1,416 2,191 3,035
8 0,187 0,408 0,809 1,466 2,244 3,094
15 0,189 0,427 0,841 1,528 2,31 3,168
30 0,199 0,449 0,896 1,610 2,399 3,276
60 0,205 0,473 0,970 1,710 2,522 3,411
120 0,214 0,496 1,028 1,807 2,643 3,553
240 0,222 0,517 1,074 1,875 2,725 3,661
480 0,230 0,558 1,105 1,915 2,773 3,717
720 0,235 0,604 1,123 1,933 2,788 3,738
960 0,238 0,608 1,132 1,943 2,798 3,747
1200 0,255 0,610 1,137 1,949 2,803 3,755
1440 0,256 0,615 1,140 1,951 2,808 3,761
Carico (KN / m2): 3200 6400 1600 400 100 50
Tempo Ah Ah Ah Ah Ah Ah
min mm mm mm mm mm mm
01 3,863 4,933 == == == ==
0,25 3,874 4,947 == == == ==
05 3,889 4,961 == == == ==
1 3,913 4,987 == == == ==
2 3,944 5,017 == == == ==
4 3,982 5,062 == == == ==
8 4,043 5,120 == == == ==
15 4,121 5,190 == == == ==
30 4,227 5,302 == == == ==
60 4,377 5,449 == == == ==
120 4,545 5,606 == == == ==
240 4,658 5,720 == == == ==
480 4723 5,798 == == == ==
720 4,745 5,823 == == == =
960 4,755 5,837 == == == ==
1200 4,763 5,848 == == == ==
1440 4,771 5,855 5,321 4,838 4,231 3,898
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

(Dott.M.Orsatti)




PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
{UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)

Provenienza del campione:
Natura del campione;

Data consegna: 04/08/15
Data della prova:

Cantiere di via Baganza (PR)
Campione di terreno in fustella metallica
siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m

26/08-04/09/2015

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

Ns. Rif. n°:  1290/15
Vs. Rif. n®:

PROVINO

CARATTERISTICHE FISICHE INIZIALI

Altezza mm
Scatola di taglio quadrata lato mm
Massa volumica naturale Mg /m®
Massa volumica secca Mg/ m?*
Contenuto naturale d'acqua %
FASE DI CONSOLIDAZIONE

Sforzo normale KN / m?
Deformazione verticale a 24 h mm

FASE DIROTTURA

RISULTATO DELLA PROVA
I 1 | 2 | 3 | 4

21,0 21,0 21,0 ==
60,0 60,0 60,0 =
2,04 2,04 2,04 ==
1,72 1,72 1,72 ==
19,0 19,0 19,0 =
100 200 300 =
0,439 0,904 1,145 =

Tipo di prova ===> I Consolidata - Drenata

| Velocita di prova ==>

Diagramma di consolidazione relativa al Provino 2
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LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
{UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)
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LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
(UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)
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FASE ROTTURA PROVINO 1 FASE ROTTURA PROVINO 2 FASE ROTTURA PROVINO 3
Deformazione|Deformazione Sforzo Deformazione |Deformazione Sforzo Deformazione|Deformazione Sforzo
verticale orizzontale di taglio verticale orizzontale di taglio verticale orizzontale di taglio
mm mm KN / m? mm mm KN / m? mm mm KN / m?
0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
0,024 0,013 37,0 0,044 0,072 65,7 0,004 0,020 54,2
0,033 0,060 38,3 0,075 0,237 82,6 0,064 0,131 96,3
0,043 0,100 42,2 0,119 0,456 91,2 0,110 0,374 118,0
0,057 0,169 48,5 0,134 0,704 97.8 0,138 0,592 133,0
0,069 0,247 50,2 0,147 0,919 103,5 0,177 0,827 143,2
0,086 0,459 52,2 0,168 1,157 107.5 0,213 1,059 152,2
0,110 0,696 54,6 0,209 1,386 110,7 0,249 1,279 159,2
0,130 0,944 56,7 0,229 1,609 114,3 0,275 1,497 166,1
0,154 1,169 58,2 0,252 1,845 117.3 0,297 1,725 171.,4
0,175 1,399 60,0 0,260 2,087 119,0 0,323 1,947 1744
0,200 1,620 61,2 0,290 2,301 121,2 0,339 2,200 177.8
0,221 1,880 62,4 0,304 2,555 1240 0,353 2,433 178,9
0,239 2,116 63,4 0,315 2,797 126,2 0,383 2,693 182,9
0,254 2,380 64,1 0,332 3,043 127 4 0,392 2,924 188,9
0,265 2,613 64,4 0,342 3,291 127,9 0,410 3,159 194,9
0,277 2,870 65,3 0,354 3,524 1291 0,428 3,429 194,5
0,286 3,099 65,9 0,372 3,780 128,9 0,437 3,543 196,8
0,293 3,333 66,3 0,374 4,030 128,6 0,449 3,671 198,3
0,298 3,601 66,9 0,378 4,278 1277 0,457 3,797 199,2
0,303 3,821 67,4 0,386 4,528 127,86 0,461 3,916 199,2
0,307 4,072 67.4 0,405 4,762 128,9 0,463 4,042 197,2
0,310 4,321 67.6 0,409 4,898 1291 0,464 4170 195,1
0,313 4,561 67,6 0,413 5,012 129,2 0,466 4,286 194,3
0,313 4,814 67,6 0,420 5,142 1291 0,470 4,398 1945
== == == 0,424 5,262 128,2 0,471 4,545 192,3
= == == 0,420 5,404 128,2 0,468 4,667 190,0
== == 0.421 5,616 128,1 0,471 4,792 188,9
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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INTERPRETAZIONE PROVA DI TAGLIO DIRETTO IN SCATOLA DI CASAGRANDE
ESEGUITA SU CAMPIONE INDISTURBATO DI TERRENO siglato BAG1 - CA prof. 5,15 - 5,65 m
proveniente da Cantiere di via Baganza (PR)

Sforzo normale Resistenza al taglio
kPa kPa
100 67,6
200 1292
300 199,2

250

200

150

100

Resistenza al taglio (kPa)

4]
o

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Sforzo normale (kPa)

Coesione (kPa) 0,4 Angolo di attrito ° 3.3

Interpretazione ottenuta mediante regressione lineare eseguita sulle tensioni massime determinate in laboratorio:
la scelta dei parametri pi opportuni spetta al progettista incaricato.




DESCRIZIONE CAMPIONI ED ESAMI GEOTECNICI PRELI

MINARI

RAPPORTO DI PROVA N° 1628 /N /P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 1di1

Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI u
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) ég'g
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) EEE
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica ,"=’§§
siglato BAG1 - CB prof. 7,50 - 8,15 m &

Data consegna: 04/08/15
Data della prova: 24/08/15

Ns. Rif. n°: 1290 /15
Vs. Rif. n°:

RISULTATO DELLA PROVA

Lunghezza Resistenza al taglio Esami Descrizione
Pocket Penetr. Torvane visiva
(cm) esterno (KPa) interno (KPa) | interno (KPa) esterno (KPa) eseguiti campioni
(a)
0
Limo sabbioso argilloso di colore
10 250 nd marrone, struttura omogenea e
coesiva. La zona centrale si
20 250 nd presenta pid limosa con
colorazione pil chiara. Presenza
di frustoli carboniosi sparsi. HCI
30 240 nd CFG {5
AG-ATT
40
47

T R OO R 5. 55 5

TIPOLOGIA CAMPIONI LEGENDA PROVE GEOTECNICHE

(a) Cilindrico in fustella metallica CFG = Caratteristiche Fisiche Generali
(b) Campione rimaneggiato IATT = Limiti di Atterberg

GRAN = Granulometria
ELL = Compressione Uniassiale

Note: ==== TRX = Compressione Triassiale

CLAS = Classificazione stradale
EDOM = Prova edometrica
PERM = Permeabilita

TD = Taglio direfto di picco

TR = Taglio residuo

TIPO DI REAZIONE ALL'HCI

HCIn=nulla HCl+=debole HC|++=media HCI+++="forte

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

Dott.M.

Orsatti




DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(UNI CEN ISO/TS 17892-1-2-3:2005)
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI

Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR)

Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica

siglato BAG1 - CB prof. 7,50 - 8,15 m

DATIE MATERIALE
FORNITIDAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®:  1290/15

Data della prova: 24/08/15 Vs. Rif. n®:
RISULTATO DELLA PROVA

Massa volumica naturale Mg / m® 1,96

Massa volumica secca Mg / m* 1,58

Contenuto d'acqua % 23,4

Peso specifico dei grani

57

n

Indice dei vuoti 0,618
Grado di saturazione (%) 97,2
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI ATTERBERG
(UNI CEN ISO/TS 17892-12:2005)
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w
Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI ég";’
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) | SEE
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) g§§
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica g °
siglato BAG1 - CB prof. 7,50 - 8,15 m
Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®:  1290/15
Data della prova: 31/08/15 Vs. Rif. n®:
RISULTATO DELLA PROVA
Limite liquido (%) 39,8
Limite plastico (%) 20,6
Indice plastico (%) 19,2
Carta di plasticita di Casagrande i
80 - ‘
70
= 60
=
= 1 6 5 bl
2 50 /
0
5
5 40 /
° |
£ 30 / |
|
20 2 '// |
4 .
* > 3 |
O 1 T T T 1
0 20 40 60 80 100
Limite liquido (%)
NOTE: 1 Argille inorganiche di bassa plasticita
2 Limi inorganici di bassa compressibilita
3 Limi inorganici di media compressibilita e limi organici
4 Limi inorganici di alta compressibilita ed argille organiche
5 Argille inorganiche di alta plasticita
6 Argille inorganiche di media plasticita
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
(UNI CEN ISO/TS 17892-4:2005)
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Impresa FERRARI & SOLDATI

Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Cantiere di via Baganza (PR)

Campione di terreno in fustella metallica
siglato BAG1 - CB prof. 7,50 - 8,15 m

Committente:

Indirizzo:

Provenienza del campione:
Natura del campione:

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®;  1290/15
Data della prova: 02/09/115 Vs. Rif. n*:
RISULTATO DELLA PROVA
ANALISI PER SETACCIATURA : via umida
SETACCIS S.25 S. 19 5.9,5 5.475
PASSANTE(%) 100,0 100,0 100,0 100,0
§.2 S.0,85 S.0,425 5.0,25 S.0,106 $.0,075
100,0 99,5 98,7 98,3 91,2 86,3
ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
DIAMETRO NOMINALE MAX (mm) 0,057 0,041 0,030 0,022 0,012
PASSANTE (%) 80,5 76,3 69.8 59,2 46,3
0,007 0,004 0,003 0,002 0,001
37,8 27,8 19,2 17,1 11,5
RESOCONTO GRANULOMETRICO (quantita espresse in %)
| Ghiaia = | sabbia = 18,56 | Limo= 651 | Argilla= 16,4

Classificazione A.G.I. :

Limo sabbioso argilloso

NOTE: Vedi documentazione grafica in allegato

LO SPERIMENTATORE

IL DIRETTORE DEL LABORATQRIO TERRE
Dott.M.Orsatti
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DIAMETRO PARTICELLE (mm)
Secondo classificazione AGI:
Dimensione Descrizione
mm
> 60 Ciottoli
2-60 Ghiaia
0.06 -2 Sabbia
0.002 - 0.06 Limo
< 0.002 Argilla
LO SPERIMENTATORE ILDIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

(Dott.M.Orsatti)







DESCRIZIONE CAMPIONI ED ESAMI GEOTECNICI PRELIMINARI
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI Wy
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) %g"ﬁ
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) ggé
. - = i - [14
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica §g§
siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m a

Data consegna: 04/08/15
Data della prova: 24/08/15

Ns. Rif. n*: 1290/15
Vs. Rif. n°:

RISULTATO DELLA PROVA

A e S, it N

LEGENDA PROVE GEOTECNICHE

TIPOLOGIA CAMPIONI

(a) Cilindrico in fustella metallica CFG = Caratteristiche Fisiche Generali
(b) Campione rimaneggiato ATT = Limiti di Atterberg

GRAN = Granulometria

ELL = Compressione Uniassiale
Note: ==== TRX = Compressione Triassiale

Lunghezza Resistenza al taglio Esami Descrizione
Pocket Penetr. Torvane visiva
{cm) esterno (KPa) interno (KPa) | interno (KPa)  esterno (KPa) eseguiti campioni
(a)
0
10 240 Limo con argilla debolmente
sabbioso di colore marrone,
20 260 struttura omogenea e coesiva.
Presenza di ciottoli calcarei
30 175 EDOM - TD arrotondati sul fondo. HCI ++
AG-ATT
40
47

CLAS = Classificazione stradale
EDOM = Prova edometrica
PERM = Permeabilita

TD = Taglio diretto di picco

TR = Taglio residuo

TIPO DI REAZIONE ALL'HCI

HCIn=nulla HC|+=debole HC|++=media HCI+++="forte

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
Dott.M.Orsatti




DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(UNI CEN ISO/TS 17892-1-2-3:2005)
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI

Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR)

Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica

siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m

|

DATIE MATERIALE
FORNITIDAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®.  1290/15
Data della prova: 24/08/15 Vs. Rif. n®;
RISULTATO DELLA PROVA
Massa volumica naturale Mg/ m® 1,98
Massa volumica secca Mg / m* 1,73
Contenuto d'acqua % 14,8
Peso specifico dei grani 2,53
Indice dei vuoti 0,467
Grado di saturazione (%) 80,4
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

Dott.M.Orsatti




DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI ATTERBERG
{UNI CEN ISO/TS 17892-12:2006)
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w
Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI £ g‘E
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) EEE
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) gﬁ%
« . . o . < O

Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica a

Data consegna:
Data della prova:

siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m

04/08/15 Ns. Rif. n®: 1290/ 15
31/08/15 Vs. Rif. n®:

RISULTATO DELLA PROVA

Limite liquido (%) 39,4
Limite plastico (%) 19,2
Indice plastico (%) 20,2
Carta di plasticita di Casagrande ‘
80 |
70
|
s 60 |
3 |
i 1 6 5 e
g 50 /
2}
=
| o 40
K /
£ 30 /
20 =
® > 3
O U LI T T
0 20 40 60 80 100
Limite liquido (%)
NOTE: 1 Argille inorganiche di bassa plasticita
2 Limi inorganici di bassa compressibilita
3 Limi inorganici di media compressibilita e limi organici
4 Limi inorganici di alta compressibilita ed argille organiche
5 Argille inorganiche di alta plasticita
6 Argille inorganiche di media plasticita
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
(UNI CEN ISOITS 17892-4:2005)
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI

Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR)

Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica

siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n°: 1290/ 15
Data della prova: 02/09/15 Vs. Rif. n®:
RISULTATO DELLA PROVA
ANALISI PER SETACCIATURA : via umida
SETACCI=S S.25 5.19 5.95 S.475
PASSANTE(%) 100,0 100,0 100,0 100,0
S.2 S.0.85 S. 0,425 S.0,25 S.0,106 5. 0,075
99,9 99,6 98,8 98,0 96,4 95,2
ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
DIAMETRO NOMINALE MAX (mm) 0,056 0,040 0,029 0,021 0,011
PASSANTE (%) 91,2 86,5 84,1 77,0 65,3
0,007 0,004 0,003 0,002 0,001
51,1 42,4 35,3 30,6 174
RESOCONTO GRANULOMETRICO (quantita espresse in %)
[ Ghiaia = 0,1 | Sabbia = 79 | Limo= 63,1 | Argilla= 28,9
Classificazione A.G.I. : Limo con argilla debolmente sabbioso

NOTE: Vedi documentazione grafica in allegato

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE

Dott.M.Orsatti
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DIAMETRO PARTICELLE (mm)

Secondo classificazione AGI:
Dimensione Descrizione
mm
> 60 Ciottoli
2-60 Ghiaia
0.06 -2 Sabbia
0.002 - 0.06 Limo
< 0.002 Argilla

LO SPERIMENTATORE
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PROVA EDOMETRICA AD INCREMENTI DI CARICO

(UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005)
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Committente:

Indirizzo:

Provenienza del campione:
Natura del campione:

Impresa FERRARI & SOLDATI

Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR)
Cantiere di via Baganza (PR)

Campione di terreno in fustella metallica
siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m

DATI E MATERIALE
FORNITI DAL
COMMITTENTE

—_—
Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n>:  1290/15
Data della prova: 24/08-07/09/2015 Vs. Rif. n*:
RISULTATO DELLA PROVA
Caratteristiche del provino iniziali finali Strumentazione di prova
Peso specifico dei grani 2,530 Cella ad anello fisso
Massa vol. naturale (Mg/m®) 1,98 2,25 diametro = 50 mm
Massa vol. secca (Mg/m?) 1,72 2,07 altezza = 20 mm
Contenuto in acqua (%) 15,4 8,8
Indice dei vuoti 0,474 0,223 Edometro a leva posteriore
Grado di saturazione (%) 82,3 99,6 tipo Belladonna
Pressione | Cedimento | Cedimento Indice Modulo Coeff. di Coeff. di Massa di
verticale assiale assiale dei vuoti | edometrico | cons. prim. |permeabilita| vol. secco
Oy An Ap e M M Cv @ K @ Yd
KN / m? mm % = KN/ m? m?/s mis Mg/m®
50 0,365 1,83 0,447 1,75
4, 88E+03 = =
100 0,570 2,85 0,432 1,77
7,09E+03 = =
200 0,852 4,26 0,411 1,79
7,09E+03 = =
400 1,416 7,08 0,369 1,85
1.12E+04 = =
800 2,128 10,64 0,317 1,92
2,15E+04 8,4E-08 3,8E-11
1600 2,872 14,36 0,262 2,00
3,79E+04 5,7E-08 1,5E-11
3200 3,716 18,58 0,200 2,11
6,77E+04 5,4E-08 7,8E-12
6400 4,661 23,31 0,130 2,24
1600 4,419 22,10 0,148 2,20
400 3,985 19,93 0,180 214
100 3,625 18,13 0,207 2,10
50 3,398 16,99 0,223 2,07
NOTE: ) Calcolato da A, alle 24 h @ Calcolato con il metodo Casagrande ©® K=9,81xC, xy,/M

LO SPERIMENTATORE

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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Cedimento (%)

Cedimento verticale (mm)

RAPPORTO DI PROVA N° 1636 /N/P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 2di 3

0.1

Diagramma di consolidazione

Tempi (min)
1 10 100

10000

0,0

2

05

L 1L0

1.0

1,6

L 3

2,0

25

1]

3.0 &=

35

4,0

4.5

50

10

Diagramma di compressibilita

Sforzo verticale (kN/m?)

100

1000

10000

0,00

—— 100
g

5,00

10,00

ULL

OURT

15,00

32LLL

o
o
[=]
o

TaTal

25,00

30,00

LO SPERIMENTATCRE

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
Dott.M.Orsatti



RAPPORTO DI PROVA N° 1636 /N/P - Parma, 09/09/2015 - Pagina 3di 3

Tabella Cedimenti - Tempi relativi alla fase di carico

Carico (KN / m?): 50 100 200 400 800 1600
Tempo An An Ap An Ay A
min mm mm mm mm mm mm
0.1 0,115 0,370 0,614 1,001 1,573 2,248
0,25 0,162 0,373 0,634 1,036 1,602 2,287
0,5 0,182 0,377 0,650 1,060 1,63 2,324
1 0,205 0,386 0,674 1,092 1,676 2,375
2 0,225 0,394 0,703 1,132 1,735 2,443
4 0,253 0,407 0,735 1,176 1,808 2,535
8 0,283 0,440 0,768 1,223 1,887 2,629
15 0,304 0,441 0,789 1,262 1,945 2,696
30 0,317 0,487 0,806 1,283 1,985 2,747
60 0,335 0,515 0,817 1,302 2,013 2,785
120 0,349 0,523 0,822 1,312 2,037 2,818
240 0,352 0,528 0,826 1,327 2,062 2,832
480 0,355 0,545 0,828 1,351 2,085 2,846
720 0,357 0,561 0,832 1,384 2,100 2,853
960 0,359 0,565 0,836 1,392 2,118 2,862
1200 0,362 0,567 0,847 1,402 2,125 2,869
1440 0,365 0,570 0,852 1,416 2,128 2872
Carico (KN / m?): 3200 6400 1600 400 100 50
Tempo An An A An Ap An
min mm mm mm mm mm mm
0.1 3,060 3,926 == == == ==
0,25 3,089 3,956 == == == ==
0,5 3,121 3,990 == == == ==
1 3,173 4,047 == == == ==
2 3,241 4,112 == == == ==
4 3,325 4,209 == == == ==
8 3,415 4,316 == == == ==
15 3,485 4,395 == == == ==
30 3,542 4,466 == == == o=
60 3,588 4,505 == == == ==
120 3,623 4 536 == == == ==
240 3,656 4574 == == == ==
480 3,684 4612 == == == ==
720 3,692 4,633 == == == ==
960 3,706 4,643 == == == ==
1200 3,712 4,650 == == == ==
1440 3,716 4,661 4,419 3,985 3,625 3,398
LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
(UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)
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Committente: Impresa FERRARI & SOLDATI =
Indirizzo: Via del Poggio, 16 - Monchio delle Corti (PR) ..5.7_135
Provenienza del campione: Cantiere di via Baganza (PR) E ?é
Natura del campione: Campione di terreno in fustella metallica EE §
siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m g

Data consegna: 04/08/15 Ns. Rif. n®;  1290/15

Data della prova: 26/08-04/09/2015 Vs. Rif. n®;
RISULTATO DELLA PROVA

PROVINO 1 2 | 3 | 4

CARATTERISTICHE FISICHE INIZIALI

Altezza mm 21,0 21,0 21,0 ==
Scatola di taglio quadrata lato mm 60,0 60,0 60,0 ==
Massa volumica naturale Mg/ m® 1,99 1,99 1,99 ==
Massa volumica secca Mg /m? 1,72 1,72 1,72 =
Contenuto naturale d'acqua % 15,7 15,7 157 ==

FASE DI CONSOLIDAZIONE

Sforzo normale KN /m? 100 200 300 ==

Deformazione verticale a 24 h mm 0,521 0,802 1,082 ==

FASE DI ROTTURA

Tipo di prova ===> | Consolidata - Drenata Velocita di prova ==> | 0,005 mm / min

Diagramma di consolidazione relativa al Provino 3
Tempi (min)

01 1 10 100 1000 10000

T
1
—
0,80 —

Cedimento verticale (mm)

1.20 0
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
(UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)

Sforzo di taglio (kN / m?)

Cedimento verticale (mm)
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CON SCATOLA DI CASAGRANDE
(UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005)
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FASE ROTTURA PROVINO 1 FASE ROTTURA PROVINO 2 FASE ROTTURA PROVINO 3
Deformazione|Deformazione Sforzo Deformazione |Deformazione Sforze Deformazione |Deformazione Sforzo
verticale orizzontale di taglio verlicale orizzontale ditaglio verticale orizzontale ditaglio
mm mm KN /m? mm mm KN / m? mm mm KN/ m?
0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
0,028 0,127 10,6 0,063 0,210 334 0,046 0,107 10,6
0,045 0,402 221 0,088 0,459 58,0 0,067 0,346 37,5
0,083 0,687 32,4 0,111 0,719 76,2 0,097 0,568 61,5
0,118 0,948 41,6 0,135 0,985 87,6 0,126 0,806 85,4
0,141 1,234 50,3 0,152 1,261 98,8 0,146 1,071 107,2
0,159 1,538 56,8 0,165 1,525 105,9 0,162 1,241 114,1
0,174 1,854 60,8 0,173 1,796 1114 0,174 1,434 124,3
0,176 2,116 63,5 0,177 1,934 113,2 0,177 1,720 136,56
0,176 2,193 63,6 0,183 2,077 115.2 0,180 2,007 1494
0,176 2,260 63,6 0,189 2,356 17,5 0,183 2,131 151,8
0,176 2,260 63,6 0,199 2,640 120,0 0,188 2,362 155,9
0,177 2,333 64,1 0,205 2,926 122,0 0,191 2,610 162,3
0,177 2,333 64,1 0,216 3,182 123,5 0,196 2,896 166,3
0,176 2,402 64,1 0,225 3,446 124,8 0,201 3,187 172,6
0,177 2,402 64,1 0,237 3,710 125,86 0,207 3,395 176,9
0,180 2,470 64,1 0,246 3,984 125,8 0,213 3,561 177.4
0,180 2,470 64,1 0,252 4,200 125,9 0,216 3,789 178,9
0,180 2,544 64,1 0,255 4,271 126,4 0,217 4,118 1821
0,180 2,622 64,1 0,257 4,409 126,8 0,218 4,509 186,1
0,181 2,702 64,0 0,262 4,544 126,8 0,221 4,579 186,2
0,188 3,048 63,1 0,263 4,611 126,8 0,225 4,643 186,5
0,186 3,322 62,5 0,264 4,679 1271 0,225 4,701 186,6
0,188 3,581 61,9 0,266 4,809 1244 0,227 4,720 185,9
0,188 3,855 60,8 == == == 0,228 4,754 185,2
0,187 4,176 59,8 == == == 0,227 4,958 185,3
0,187 4,498 59,3 == == == 0,229 5,178 1858
0,185 4,775 59,4 == == == 0,232 5,398 185,2
0,187 5,037 59,2 == == == 0,235 5,688 185,0
0,185 5,334 56,5 == == == == == ==
0,187 5414 56,0 == == == == == ==

LO SPERIMENTATORE IL DIRETTORE DEL LABORATORIO TERRE
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INTERPRETAZIONE PROVA DI TAGLIO DIRETTO IN SCATOLA DI CASAGRANDE
ESEGUITA SU CAMPIONE INDISTURBATO DI TERRENO siglato BAG1 - CC prof. 13,40 - 14,00 m
proveniente da Cantiere di via Baganza (PR)

Sforzo normale Resistenza al taglio
kPa kPa
100 64,1
200 127 1
300 186,6
200
180 A

160 ,/
140 /

w
o /
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@ 120 /
< 100 -
©
8 &0 1
Q
bt
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2 60
2

40

20

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Sforzo normale (kPa)
Coesione (kPa) 3.4 Angolo di attrito ° 31,5

Interpretazione ottenuta mediante regressione lineare eseguita sulle tensioni massime determinate in laboratorio:
la scelta dei parametri pil opportuni spetta al progettista incaricato.
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ALLEGATO
Report prova Down Hole

LAVORO: (2015.550.210.50.10.48) Autorizzazione sub-
affidamento OCDPC N. 202/2014 — COD. 11346 — Comune di
Parma — Intervento di adeguamento dell’arginatura in destra
idrografica del torrente Baganza nel tratto compreso tra il
ponte Nuovo e la Tangenziale Sud.

COMMITTENTE: Regione Emilia Romagna
STB Affluenti Po — Ufficio di Parma
Via Garibaldi, 75 — 43121 Parma

OGGETTO:
Prova DOWN-HOLE

LOCALITA’:

VIA Baganza
PARMA

DATA:
Agosto 2015

DITTA ESECUTRICE:
FERRARI &SOLDATI SNC
Via DEL Poggio, 16
Monchio delle Corti (PR)
ferrariesoldatisnc@libero.it
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PREMESSA

Su commissione di:

Regione Emilia Romagna

STB Affluenti Po — Ufficio di Parma

Via Garibaldi, 75 — 43121 Parma

é stata effettuata una prova sismica tipo Down-Hole, in via Baganza a Parma, in merito allo studio per
“I'Intervento di adeguamento dell'arginatura in destra idrografica del torrente Baganza. nel tratto

compreso tra il ponte Nuovo e la Tangenziale Sud”. L'indagine é stata eseguita all'interno di un foro di

sondaggio in precedenza eseguito.
Lo scopo delle indagini & di valutare le velocita sismiche alle varie profondita dei terreni attraversati.

Il sondaggio meccanico eseguito a rotazione continua con prelievo del materiale, é stato attrezzato
con tubi in PVC da 3 metri, avente spessore > 3 mm e diametro esterno pari a 80 mm, sono stati
avvitati insieme. L'intercapedine foro-tubatura, al fine di ottenere dati sismici di elevata qualita, & stata
completamente cementata sino al p.c., con immissione da fondo foro di miscela cemento - bentonite in
pressione.

L'indagine geofisica con metodo Down-Hole, & stata eseguita dopo pil di 15 giorni dal termine della
posa della tubatura di rivestimento, per consentire un’adeguata completa presa della miscela.

In particolare la prova sismica & state eseguite con |le seguenti caratteristiche:

Down-Hole Sondaggio Profondita Interdistanza letture
m m
DH_BAG.1 BAG.1 30 1
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CARATTERISTICHE ATTREZZATURE

L'indagine Down-Hole & stata eseguita utilizzando un sismografo multicanale ad incrementi di
segnale, della P.A.S.I. mod. 16S24P, utilizzando un sistema d'energizzazione come sotto descritto:

Energizzazione: mazza con massa di 10 kgf e piattina di battuta (Vp); trave di battuta
opportunamente contrastata al suolo tramite autocarro (Vs).
Ricezione: Geofono da foro tridimensionale, frequenza pari a 14 Hz con diametro da 70

mm e dispositivo di bloccaggio pneumatico.

Le specifiche tecniche dello strumento sono:

-processore; Pentium 200 MMx Intel,
-Tratftamento dati: Floating Point 32-Bit,
-Ambiente operativo: Windows 3.11,

-Canali: 24

-Display: VGA colori LCD_TFT 10,4"

-Supporto memorizzazione.: Hard Disk 2,1 Gb
-Risoluzione acquisizione: 6/24 bit

-Sonde ambiente interne: temperatura, umidita relativa

-Formato dati: Pasi (.osv) e SEG-2 (.dat),

-Durata acquisizioni. Rifrazione, 32+2048 ms  Riflessione, 32+16384 ms,

-Tempi campionamento: da16psa2ms

-Fiftri digitali: Passa alto (25+400 Hz)  Passa Basso (100+250 Hz)
Notch (50+180 Hz)

-Attivazione filtri: in acquisizione o manualmente

-Trigger: inibizione impulsi dovuti a rimbalzi

Importanti funzioni dello strumento sono:
- possibilita di sommatoria, con/senza pre visualizzazione totale/parziale;
- marker fisso o dinamico

- Auto Gain Control

- Delay Time

- Pre e post trigger

- Noise monitor

- Trace size automatica o manuale per ogni canale

Successivamente, dopo aver computerizzato i dati con un programma specifico (Sismopc), & possibile
rivedere i segnali e quindi eventualmente filtrarli od amplificarli per una piu corretta acquisizione dei
tempi d'arrivo. La velocitd di propagazione delle perturbazioni, indotte energizzando il suolo con i
sistemi suddetti, dipende dalle caratteristiche meccaniche di un determinato litotipo ed in particolare
dai moduli elastici di: Young, Poisson, d'incompressibilita, di rigidita e dalla densita. Il metodo sismico
a rifrazione in foro, fornisce risultati correlabili a modelli sismostratigrafici, che presentano una
precisione accurata, tanto pit le condizioni di esecuzione della prova in foro, si avvicinano alle
seguenti:

- Il volume di terreno interessato sia stratificato orizzontalmente e che all'interno di ogni strato
il comportamento del terreno si possa considerare sufficientemente elastico, omogeneo ed
isotropo.
- Utilizzo di tubature ad alta impedenza alle vibrazioni, (alluminio o PVC).

Perfetta cementazione dell'intercapedine foro-tubatura di rivestimento, all'interno della quale
viene ancorato il geofono tridimensionale.
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METODOLOGIA SISMICA DOWN-HOLE

La prova sismica Down-Hole, & eseguita con lo scopo di misurare la velocita delle onde sismiche
dirette, che si propagano dalla superficie nel terreno in profondita, energizzando il terreno in direzione
verticale e in direzione trasversale (parallelamente al suolo).

Nel primo caso sono generate prevalentemente onde di compressione (onde P) che si propagano in
profondita e vengono registrate al meglio dal geofono verticale (asse z).

Nel secondo caso verranno generate prevalentemente onde di taglio (onde SH) visibili principalmente
sui geofoni con I'asse posto orizzontalmente (assi x e y).

SISMOGRAFCO
Cavo -
fonica nGger = PARTICOLARE DELLO
grcfonicno
- SCHEMA DI ENERGIZZAZIONE
PLsTO 0 Erergueranune veticale |
Hobcropg | SMERGEZAZIONS [nsteF

—Offsetrs

Piaro campagna

Enpmgizimsione taterle

Bawcalicr

TriAr AT Inea

Genfan: della tarqa
z e : : geofanica
trnaimansionali g ; thdimensionnin

(schema sempilificato di un indagine Down-hole)

Il sistema dei ricezione, costituito da un geofono tridimensionale da foro ad ancoraggio pneumatico,
viene calato nel foro, sino alla profondita massima di investigazione e progressivamente sollevato
dell'interdistanza propria di ciascuna indagine (nel caso in esame 1 m).

Le onde di taglio hanno velocita inferiori rispetto a quelle di compressione e quindi raggiungeranno il
geofono triassiale quando il primo fronte d'onda di compressione & gia transitato.

Questo passaggio purtroppo costituisce un disturbo per la misura delle onde trasversali in quanto i
geofoni orizzontali si trovano ancora in movimento all'arrivo dell'onda trasversale o di taglio.

Per migliorare il rapporto fra I'energia dell'onda di compressione e I'energia dell'onda trasversale (di
taglio) a favore di quest'ultima, si realizza una doppia energizzazione orizzontale con verso opposto.
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La sottrazione delle forme d'onda relative a queste due acquisizioni, riduce sensibilmente la
componente di compressione presente nel segnale.

La misura dei tempi dei primi arrivi delle onde sismiche deve essere realizzata con precisione e con
un dettaglio non superiore il decimo di millisecondo.

L'analisi interpretativa dei dati, prevede un sismogramma per le forme d'onda relative al geofono
verticale (asse z) e in un altro sismogramma le forme d’'onda relative ai geofoni orizzontali (assi x e y).

Poiché i geofoni orizzontali sono due (e posizionati tra loro a 90°) e il sismogramma uno solo, &
necessario che le forme d'onda vengano fra loro composte secondo un certo angolo 9 (diverso da
90°) che viene opportunamente modificato dal programma di interpretazione per cercare il piano di
oscillazione principale dell'onda di taglio.

La progressiva modifica dell'angolo di composizione tra x e y, accompagnata dalla grafica in tempo
reale della forma d’onda composta, consente di individuare quel valore dell'angolo 3§ per il quale &
minima I'energia dell'onda di compressione e massima quella del'onda trasversale.

Questo valore dell'angolo di composizione, diverso per ciascuna profondita, viene utilizzato per la
creazione del sismogramma riguardante le onde di taglio.
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DATI CONCLUSIVI DELLA PROVA SISMICA DOWN HOLE

In queste particolari indagini, le acquisizioni sono state eseguite utilizzando una catena con geofono
tridimensionale da foro, ad ancoraggio pneumatico, azionabile dalla superficie, sensibile sia alle onde
di compressione sia a quelle di taglio, con spaziature delle singole misure di 1 m.

Va ricordato che nella sismica in foro, non sempre gli spessori di strati con velocita sismica
omogenea, coincidono con quelli delle stratificazioni rilevate nella perforazione, poiché si possono
individuare orizzonti contraddistinti da caratteristiche elastiche mediamente costanti che potrebbero
essere comuni a litotipi simili.

Per contro la metodologia di prova down-hole, come d'altronde altre tecniche di rilevazione sismica in
foro, presenta in rapporto alle prospezioni sismiche di superficie di rifrazione, il vantaggio non
indifferente di consentire la rilevazione delle velocita sismiche, senza che queste ultime debbano
necessariamente aumentare con la profondita.

Ciod consente di valutare eventuali inversioni di velocita, all'interno anche di un omogeneo strato o
pacchi di strati ad analogo grado di consistenza incontrati durante la perforazione ed evidenziare
quindi “fasce di debolezza” presenti a differenti profondita, lungo la stessa verticale di prova.

| punti di scoppio (o di energizzazione) delle onde di compressione (onde P) e la trave di battuta per
I'energizzazione polarizzata delle onde di taglio (onde S), orientata perpendicolarmente al raggio del
foro sono stati ubicati come indicato in tabella e riportato nella schede.

Down-Hole Distanza energizzazione Distanza energizzazione
onde P onde S
m m
DH BAG.1 2,45 2,45

In base a quanto sopra, sono quindi state calcolate le rispettive velocita di trasmissione delle onde Vp
eVs.

| dati delle singole misure effettuate, sono opportunamente tabulati in funzione della profondita,
per ogni singola verticale d'indagine e diagrammati come sotto indicato:
-  profondita/dromocrona tempi d'arrivo (onde P e onde SH),
- profondita/velocita di pseudo-intervallo (onde P e onde SH),

Quest'ultimo diagramma comparativo, evidenzia le differenti velocita (onde P e onde S) in
funzione della profondita di prospezione.

Si pud quindi operare, con raffronto diretto, la comparazione tra andamento delle velocita
sismiche e la colonna stratigrafica semplificata, del sondaggio geognostico del punto di prova (cfr.
schede allegata: Prova sismica in foro Down Hole).

Nella scheda elaborazione sono riportate:

- Profondita

- Tempi di arrive delle onde P

- Tempidi arrivo delle onde S (media)

- Velocita delle onde P

- Velocita delle onde S

-  Stratigrafia sintetica del sondaggio

- Diagramma Tempi/profondita onde Se P

- Diagramma Velocita/profondita onde Se P
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Nella scheda parametri sono inoltre riportati anche:
- Coefficiente di Poisson dinamico
- Module di elasticita dinamico
- Modulo di taglio dinamico

- Modulo di compressibilita dinamico

| parametri dinamici sono stati calcolati mediante le seguenti formule:

E

0.5(Vp/Vs)* -1 K =y[Vp* -4/3Vs? =
, = 03(rp/Vs) yivp ] 20y

(Vp/Vs)* -1

E =Vs* - y[(3Vp* - 4Vs*) I(Vp* - Vs?)]

tempi misurati
m| Vp(msec) Vs (msec)
1 5.60 6.95
2 9.00 11.00
3 10.30 12.50
4 12.40 15.00
5 13.00 17.60
6 14.80 19.90
7 16.10 22.20
8 16.90 24.80
9 17.90 27.50
10 18.50 30.50
11 19.00 32.50
12 19.50 35.50
13 20.00 37.60
14 20.50 39.60
15 20.90 41.50
16 21.35 43.54
17 21.70 45.60
18 22.05 47.80
19 22.40 50.00
20 22.75 52.10
21 23.15 54.50
22 23.50 56.80
23 23.85 59.10
24 24.40 61.60
25 24.90 64.00
26 25.30 66.40
27 25.80 68.50
28 26.30 70.80
29 26.80 73.00
30 27.30 75.20

Tempi di arrivo delle onde P e S media
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5.

VALUTAZIONE DEL SUOLO DI FONDAZIONE (AZIONE SISMICA DI PROGETTO-Vs3)

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto sono stati esaminati i dati oftenuti dalla
prospezione Down - Hole, che permettono di caratterizzare il sottosuolo basandosi sulla misura diretta
dei valori della velocita media delle onde di taglio Vs.

Da tale analisi si sono ottenuti i relativi valori di velocita delle onde Vs, per i vari strati individuati

La determinazione & stata effettuata come prescritto da:

> Ordinanza def P.C.M. n® 3274 del 20 marzo 2003
> D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le Costruzioni”.

Si ricorda che la nuova normativa definisce I'azione sismica di progetto, sulla base della zona sismica
di appartenenza del sito e la categoria sismica di suolo su cui sara realizzata I'opera. All'interno del
territorio nazionale fino ad oggi sono state individuate 4 zone sismiche, contraddistinte dal valore ag
dell'accelerazione di picco al suolo, normalizzata rispetto all'accelerazione di gravita (v. Allegato 1 ord.
3274 del 2003 e succ. modifiche). La classificazione del suolo (tabella 1) & invece convenzionalmente
eseguita sulla base della velocita media equivalente di propagazione delle onde di taglio entro 30 m di
profondita

30
h
Zf- —
=1,N VS,-
dove Vs e hi sono la velocita delle onde di taglio verticali e lo spessore dello stato i-esimo.

Vg =

Suolo Descrizione geotecnica Vs30 (m/sec)

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs 3d >800
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato d
alterazione, con spessore massimo pari a 3m

B Rocce tenere e deposili di terreni a grana grossa molfo addensati o terreni 4 360-800

grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un (Nspt>50)
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valo (Cu>250 KPa)
di Vs 30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt > di 50 nei terreni a gran
grossa e cu >250 kPa nei terreni a grana fina)

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 180-360
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un (15<Nspt<50)
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori 70<Cu<250
di Vs 30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nspt < 50 nei terreni a KPa)

grana grossa e 70 < cu <250 kPa nej terreni a grana fina)

D Deposili di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grang <180

fina scarsamente consistenti ,con spessori superiori a 30 m , caratterizzati da un (Nspt<15)
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valor (Cu<70KPa)
di Vs ap inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt < 15 nei terreni a grana grossa e cu <70
kPa nei terreni a grana fina)

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti su
substrato di riferimento ( con Vs 30 > 800 m/s)
S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs so inferiori a 100 m/s (ovvero 10 4 <100

Cuzo < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di (10<Cu<20
bassa consistenza oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille Kpa)
altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altrg

categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti

Tabella1: classificazione del tipo di suolo secondo fe "Nuove norme tecniche per le costruzioni” D.M. 14/01/2008 da
Tabelle 3.2.11 (categorie di suolo) e 3.2.1ll (categorie di suolo aggiuntive) mod.
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In base a quanto sopra la classificazione delle categorie dei sucli di fondazione, (cfr. Ord. Pres.
Consiglio dei Ministri 3274 del 20-3-2003 e art. 3.2.1 DM 14-9-05), ai vari strati sismostratigrafici
individuati, & stato associato il valore della velocita Vs direttamente misurate, consentendo di ottenere
la Vs30, cioé la velocitda media di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m di sottosuolo,
dall'espressione:

30
hf
Zr':l,N E

i

Vsy =

dove

hi = spessore dello strato i-esimo

Vsi = velocita onde S nello stato i-esimo
N = numero strati considerati

Ottenendo in base ai dati sopra esposti una velocita Vsao di:
velocita calcolata da p.c.a -30 m Vsao= 400 misec

Che corrisponde in tutti e due i casi ad una Categoria del suolo di fondazione di tipo B

(Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di Vs 30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s)

Si ricorda che in base all’art 322 del DM 14 gennaio 2008 la velocita delle Vs 30 va calcolata dal piano
di posa delle fondazioni.
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6. ALLEGATI

6.1. Fig. 1:Ubicazione area di intervento
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6.2. Esecuzione prova Down-Hole

6.2.1. Fig. 2: Piazzamento
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6.3. Tempi arrivo sismogrammi DH_BAG.1

6.3.1. Fig. 3: sismogramma onde P

Geofoni verticali (onde P)
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6.3.2. Fig. 4:sismogramma onde Sx
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6.3.3. Fig. 5: sismogramma onde Sy
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Parametri

Depth Depth of geophone (m)
Reg. Emilia Romagna Tp: First arrival time of compressive waves (milliseconds)
STB Affluenti Po Ts: First arrival time of trasversal waves (milliseconds) |
AVp: Pseudo-interval velocity of compressive waves (meters/sec)
AVs: Pseudo-interval velocity of trasversal waves (meters/second)
ID-HOLE BAG.1 v: Poisson coefficient |
E: Elastic modulus (Young) (MPa)
Cantiere: |via Baganza G: Shear Modulus (MPa) |
K Incompressibility Modulus (MPa)
Localita: |Via Baganza - Parma Y- Density (ton/mc)
|
Prof. max indagine D‘own—hole: -30|m
Tabella dei valori misurati e calcolati Tavola1_B
Depth Tp Ts AVp AVs AVp/ AVs/ Y E G K v
m ms ms m/s m/s AVs AVp MPa | MPa MPa | ton/mc
1 212 2,626 473 381 1.2 0.81 0.260 333 132 60 2
2 5.691 6.956 280 231 1.2 0.83 0.241 g1 37 14 2
3 7.978 9.682 437 367 1.2 0.84 0.229 168 69 24 2
4 10.574 12.791 385 322 1.2 0.83 0.232 144 59 21 2
5 11.674 15.805 909 332 2.7 0.36 0.464 690 235 1496 2.2
6 13.702 18.423 493 382 1.3 0.77 0.286 405 158 90 1.85
7 15.196 20.954 669 395 1.7 0.59 0.394 712 255 443 1.85
8 16.159 23.713 1.038 362 2.9 0.35 0.468 695 237 1671 1.85
9 17.271 26.534 899 354 2.5 0.39 0.458 654 224 1185 1.85
10 17.969 29.624 1.435 324 4.4 0.23 0.487 540 182 3357 1.75
11 18.546 31.723 1.733 476 3.6 0.27 0480 | 1159 392 4727 1.75
12 19.106 34.782 1.785 327 55 0.18 0.491 554 186 5325 1.75
13 19.654 36.950 1.824 461 4.0 0.25 0.483 | 1249 421 6088 2
14 20.193 39.007 1.855 486 3.8 0.26 0.482 | 1313 443 5939 1.9
15 20.627 | 40.957 2.307 513 45 0.22 0.487 | 1550 521 9939 2
16 21.104 | 43.038 2.095 481 44 0.23 0.486 | 1360 457 8162 2
17 21478 | 45134 2.673 477 5.6 0.18 0.492 | 1352 453 | 13685 2
18 21849 | 47.363 2.699 449 6.0 0.17 0.493 | 1196 400 | 14038 2
19 22.216 | 49.589 2721 449 6.1 0.17 0493 | 1199 402 | 14269 2
20 22.581 51.713 2.739 471 5.8 0.17 0493 | 1316 441 14410 2
21 22.994 54,133 2422 413 5.9 0.17 0.493 | 1015 340 | 11279 2
22 23.356 56.451 2.766 431 6.4 0.16 0494 | 1107 371 14801 2
23 23.716 58.768 2.776 432 6.4 0.16 0.494 | 1109 371 14917 2
24 24.274 61.282 1.792 398 4.5 0.22 0.487 933 314 6001 2
25 24.781 63.695 1.971 414 4.8 0.21 0.489 | 1014 341 7309 2
26 25.188 66.107 2.456 415 5.9 0.17 0.493 | 1021 342 | 11608 2
27 25.694 68.220 1.976 473 4.2 0.24 0.485 | 1317 443 7213 2
28 26.200 70.531 1.978 433 4.6 0.22 0.488 | 1105 371 7329 2
29 26.705 72.741 1.980 452 4.4 0.23 0.487 | 1206 405 7297 2
30 27.209 74.950 1.982 453 4.4 0.23 0.487 | 1206 406 7310 2
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