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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

PREMESSA

Su incarico della Provincia di Bologna - Settore Viabilita — (n.55-2007

del 21 Agosto 2007) é stata eseguita una campagna di indagini in situ

e di laboratorio propedeutiche alla progettazione esecutiva della

variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna

alla S.P. 3 in comune di Argelato. La campagna di prove ha previsto

una serie di prove penetrometriche statiche e di sondaggi la cui

ubicazione é riportata nelle allegate “carte ubicazione prove”. Le

indagini (n. 15 CPT e n. 4 sondaggi geognostici a carotaggio continuo)

sono state approfondite secondo il seguente schema:

TIPOLOGIA DI INDAGINE

APPROFONDIMENTO DAL P.C.

CPT1 10 metri
CPT 2 15 metri
CPT 3 30 metri
CPT 4 30 metri

S1 20 metri

S2 20 metri
CPT5 10 metri
CPT 6 30 metri
CPT7 30 metri
CPT 8 15 metri
CPT 9 30 metri
CPT 10 30 metri
CPT 11 10 metri
CPT 12 30 metri
CPT 13 30 metri

S3 20 metri

S4 20 metri
CPT 14 15 metri
CPT 15 30 metri
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In fase di carotaggio continuo, per ogni sondaggio € stato prelevato un
campione indisturbato tipo Shelby e sono state eseguite prove S.P.T.
(Standard Penetration Test). La tabella seguente riassume le

profondita di campionamento e di esecuzione S.P.T.:

N. Sondaggio Profondita prelievo Profondita
campione Shelby esecuzione S.P.T.
(inm. dal p.c.) (inm. dal p.c.)
S1 Da-9.00 a-9.50 -17.50
S2 Da—5.00 a-5.50 -19.50
S3 Da-6.40a-7.00 -19.50
S4 Da—12.40a-13.00 -19.50

| campioni sono stati sottoposti alle seguenti analisi di laboratorio:

Contenuto d’acqua naturale

Peso di volume

Prova edometrica

* Prova triassiale su 3 provini (tipo CID)
Le risultanze relative alle analisi di laboratorio sono riportate in un

allegato apposito.
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METODOLOGIA D’'INDAGINE DELLE PROVE
PENETROMETRICHE

La prova penetrometrica statica (di tipo meccanico) consiste
essenzialmente nella misura della resistenza alla penetrazione di una
punta meccanica di dimensioni e caratteristiche strandardizzate, infissa
nel terreno a velocita costante (V = 2 cm/sec).

La penetrazione avviene attraverso un dispositivo di spinta (martinetto
idraulico) opportunamente ancorato al suolo, che agisce su una
batteria doppia di aste (esterne cave e aste interne piene coassiali),
alla cui estremita inferiore e collegata la punta. Lo sforzo necessario
per I'infissione & misurato a mezzo di manometri, collegati al martinetto
mediante una testa di misura idraulica.

La punta conica (di tipo telescopico) e’ dotata di un manicotto
sovrastante per la misura dell'attrito laterale (punta/manicotto tipo

“Begemann®).

Le dimensioni della punta/manicotto sono standardizzate, e

precisamente:

- diametro di base del cono @=35.7 mm

» area della punta conica Ap =10 cmq

» angolo di apertura del cono ss = 60°

» superficie laterale del manicotto Am =150 cmq

Sulla batteria di aste esterne puo essere installato un anello allargatore

per diminuire l'attrito sulle aste, facilitandone I'approfondimento.
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Nei diagrammi e tabelle allegate sono riportati i seguenti valori di
resistenza (rilevati dalle letture ai manometri, durante l'infissione dello
strumento):

* Rp (kg/cmq) = resistenza alla punta (conica)

* RI (kg/cmq) = resistenza laterale (manicotto)

* Rt (kg) = resistenza totale (aste esterne)

La resistenza alla punta Rp e la resistenza laterale Rl sono rilevate ad
intervalli regolari di 20 centimetri.

Oltre all’elaborazione dei valori di resistenza del sottosuolo, vengono
fornite utili informazioni per il riconoscimento di massima dei terreni
attraversati, in base al rapporto Rp/RI fra la resistenza alla punta e la
resistenza laterale del penetrometro (Begemann 1965 -
Raccomandazioni A.G.l. 1977), ovvero in base ai valori di Rp e del

rapporto FR = (RI/Rp) % (esperienze di Schmertmann - 1978).

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SITO

Lungo il tracciato in progeto sono state seguite n. 15 CPT spitne a
profondita variabili secondo uno schema concordato con la
Committenza e riportato nel paragrafo denominato “Premessa”. Le
caratteristiche dei terreni tendono a cambiare lungo tutto il tracciato, in
accordo, peraltro, con le caratteristiche proprie dei terreni di pianura.In
particolare, di seguito vengono riportate per ogni indagine la
descrizione delle caratteristiche litologiche ed il valore medio di alcuni
parametri geotecnici, di validita orientativa, individuati attraverso

correlazioni e bibliografia.
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PROVA PENETROMETRICA N. 1

Da —0.20 a 1.40 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa a tratti
con sabbia fine

Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [20.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 17.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85

Coesione non drenata Cu [0.86

(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |74.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —-1.60 a —4.40 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [34.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 31.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85

Densita’ relativa Dr 50.0

Angolo d'attrito interno . ¢ (9 27.0

Da —4.60 a —10.00 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [21.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 27.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.42

Coesione  non drenata Cu |0.72
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(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione
edometrico Mo (Kg/cmq)

60.0

PROVA PENETROMETRICA N. 2

Da —0.20 a 15.00 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [17.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 21.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.13

Coesione non drenata Cu [0.68

(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |53.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 3

Da —0.20 a 16.40 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva
Resistenza alla punta Rp [17.0
(kg/cm ?)
Rp/RI 24.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.07
Coesione non drenata Cu [0.64
(Kg/cmq)
Modulo di deformazione |51.0
edometrico Mo (Kg/cmq)
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Da —-16.60 a —18.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa e sabbia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp |[74.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 83.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.96

Densita’ relativa Dr 47.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 29.0

Da —-18.20 a —22.60 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [21.0

(kg/lcm ?)
Rp/RI 23.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.94
Coesione non drenata Cu [0.75
(Kg/cmq)
Modulo di deformazione |58.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —22.80 a —23.60 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa e sabbia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [56.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 40.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.96

Densita’ relativa Dr 33.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 26.0

Da —23.80 a —26.60 metri dal p.c.
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Litologia

Argilla ed Argilla limosa con

sabbia

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp |[30.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 23.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.94
Coesione non drenata Cu [0.92
(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione |76.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —26.80 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia grossolana e ghiaia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp |[326.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 100.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.13

Densita’ relativa Dr 81.0

Angolo d'attrito interno . ¢ (9 31.0

PROVA PENETROMETRICA N. 4

Da —0.20 a 21.80 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva
Resistenza alla punta Rp [17.0
(kg/cm ?)
Rp/RI 22.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.06
Coesione non drenata Cu |[0.67
(Kg/cmq)
Modulo di deformazione |54.0
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edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —22.00 a —24.20 metri dal p.c.

Litologia Sabbia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [107.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 61.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.02
Densita’ relativa Dr 49.0
Angolo d'attrito interno . ¢ (9 28.0

Da —24.40 a —26.60 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [27.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 24.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.92

Coesione non drenata Cu [0.92

(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |76.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —26.80 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia e ghiaia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [297.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 99.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.11

Densita’ relativa Dr 74.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 30.0
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PROVA PENETROMETRICA N. 5

Da —0.20 a 10.00 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp |8.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 22.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85

Coesione non drenata Cu [0.67

(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione |56.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 6

Da —0.20 a 3.60 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa e sabbia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [42.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 40.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85

Densita’ relativa Dr 71.0

Angolo d'attrito interno ¢ (9 28.0

Da —3.80 a —6.20 metri dal p.c.

Litologia

Argilla sabbiosa e limo sabbioso

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [27.0
(kg/lcm ?)
Rp/RI 18.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.13
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Coesione non drenata Cu |0.91
(Kg/cmaq)
Modulo di deformazione |[75.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —6.40 a —20.40 metri dal p.c.

Litologia Sabbia e sabbia limosa
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp |[70.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 70.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.94

Densita’ relativa Dr 39.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 26.0

Da —20.60 a —23.80 metri dal p.c.

Litologia

Argilla sabbiosa

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp |[32.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 25.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.96
Coesione non drenata Cu [0.85
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |68.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —24.00 a —27.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia e sabbia limosa
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [83.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 55.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.97

Densita’ relativa Dr 32.0
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Angolo d’attrito interno

¢ (9

[25.0

Da —27.20 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla sabbiosa

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [24.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 19.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.94
Coesione non drenata Cu [0.87
(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione |71.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 7

Da —0.20 a 23.60 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa con

sabbia

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [22.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 22.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.05
Coesione non drenata Cu [0.80
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |66.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —26.60 a —26.20 metri dal p.c.

Litologia Sabbia e sabbia limosa
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [72.0

(kg/lcm ?)
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Rp/RI 52.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.99
Densita’ relativa Dr 33.0
Angolo d'attrito interno . ¢ (9 27.0

Da —26.40 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa con

sabbia

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [26.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 17.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.95
Coesione non drenata Cu |0.89
(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione |73.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 8

Da —0.20 a 9.40 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa con

sabbia a tratti

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [22.0
(kg/lcm ?)
Rp/RI 27.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.39
Coesione non drenata Cu |[0.77
(Kg/cmq)
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Modulo di deformazione
edometrico Mo (Kg/cmq)

63.0

Da —9.60 a —11.00 metri dal p.c.

Litologia

Limo sabbioso e sabbia limosa

Natura del terreno

Essenzialmente granulare

Resistenza alla punta Rp [24.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 48.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.88
Densita’ relativa Dr 17.0
Angolo d’attrito interno ¢ (9 23.0

Da —-11.20 a —15.00 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa
Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [13.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 24.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.91

Coesione non drenata Cu [0.55

(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |43.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 9

Da —0.20 a 2.80 metri dal p.c.

Litologia

Sabbia limosa

Natura del terreno

Essenzialmente granulare

Resistenza alla
(kg/cm ?)

punta Rp

38.0

SILGEO s.a.s.
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Rp/RI 34.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85
Densita’ relativa Dr 72.0
Angolo d'attrito interno . ¢ (9 28.0

Da —3.00 a —8.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [16.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 22.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.27
Coesione non drenata Cu |0.65
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[50.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —8.20 a —9.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa e sabbia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [34.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 51.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.90

Densita’ relativa Dr 29.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 24.0

Da —9.20 a —11.20 metri dal p.c.

Litologia

Argilla limosa e limo argilloso

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [21.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 24.0
Peso di Volume Y’ (t/m?) 0.94

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Coesione non drenata Cu |0.78
(Kg/cmaq)
Modulo di deformazione |[60.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da -11.40 a —11.60 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [39.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 42.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.94

Densita’ relativa Dr 37.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 24.0

Da —-11.80 a —23.60 metri dal p.c.

Litologia

Argilla limosa e limo argilloso

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [15.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 20.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.92
Coesione non drenata Cu |0.62
(Kg/cmaq)

Modulo di deformazione |[49.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —23.80 a —25.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia grossolana
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [121.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 89.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.03

Densita’ relativa Dr 56.0

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Angolo dattrito interno ¢ (9

[28.0

Da —25.20 a —26.80 metri dal p.c.

Litologia Limo argilloso
Natura del terreno Coesiva
Resistenza alla punta Rp [32.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 25.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.96
Coesione non drenata Cu |[0.83
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[67.0
edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —270 a —27.40 metri dal p.c.

Litologia Sabbia limosa
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp |[68.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 42.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.99

Densita’ relativa Dr 25.0

Angolo d’attrito interno ¢ (9 24.0

Da —27.60 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla limosa e limo argilloso con
sabbia

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [28.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 18.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.95
Coesione non drenata Cu |0.92
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |77.0

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

| edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 10

Da —0.20 a 3.00 metri dal p.c.

Litologia

Sabbia limosa

Natura del terreno

Essenzialmente granulare

Resistenza alla punta Rp [41.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 34.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85
Densita’ relativa Dr 74.0
Angolo d’attrito interno ¢ (9 27.0

Da —3.20 a —23.40 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [16.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 24.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.99
Coesione non drenata Cu |0.61
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione [47.0
edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —23.40 a —25.20 metri dal p.c.

Litologia Sabbia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [110.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 86.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.02
Densita’ relativa Dr 51.0
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Angolo dattrito interno ¢ (9

[27.0

Da —25.40 a —26.40 metri dal p.c.

Litologia Argilla limosa e limo argilloso
Natura del terreno Coesiva
Resistenza alla punta Rp [22.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 21.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.97
Coesione non drenata Cu [0.85
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[67.0
edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —26.60 a —28.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [112.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 62.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.97
Densita’ relativa Dr 51.0
Angolo d’attrito interno ¢ (9 26.0

Da —28.20 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla limosa e limo argilloso

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [26.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 19.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.95
Coesione non drenata Cu [0.90
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |74.0

edometrico Mo (Kg/cmq)
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

PROVA PENETROMETRICA N. 11

Da —0.20 a 2.60 metri dal p.c.

Litologia

Sabbia limosa

Natura del terreno

Essenzialmente granulare

Resistenza alla punta Rp
(kg/cm ?)

40.0

Rp/RI 33.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.85
Densita’ relativa Dr 74.0
Angolo d'attrito interno ¢ (9 28.0

Da —2.80 a —10.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [14.0
(kg/lcm ?)

Rp/RI 25.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.04
Coesione non drenata Cu |0.57
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[45.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 12

Da —0.20 a 22.60 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp
(kg/lcm ?)

15.0

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Rp/RI 21.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.01
Coesione non drenata Cu |0.62
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[49.0
edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —22.80 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia con ghiaia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [243.0

(kg/cm ?)

Rp/RI 95.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.13

Densita’ relativa Dr 76.0

Angolo d'attrito interno ¢ (9 32.0

PROVA PENETROMETRICA N. 13

Da —0.20 a 25.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla punta Rp [16.0
(kg/cm ?)
Rp/RI 22.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.02
Coesione non drenata Cu [0.62
(Kg/cmaq)
Modulo di deformazione [49.0
edometrico Mo (Kg/cmq)
Da —25.60 a —27.40 metri dal p.c.
Litologia Sabbia
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [88.0
(kg/cm ?)

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Rp/RI 55.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.00
Densita’ relativa Dr 39.0
Angolo d'attrito interno . ¢ (9 26.0

Da —27.60 a 29.20 metri dal p.c.

Litologia

Limo e limo argilloso sabbioso

Natura del terreno

Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [35.0
(kg/cm ?)

Rp/RI 22.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.05
Coesione non drenata Cu |0.87
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |77.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —29.80 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia grossolana
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [152.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 88.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.05

Densita’ relativa Dr 49.0

Angolo d'attrito interno . ¢ (9 27.0

PROVA PENETROMETRICA N. 14

Da —0.20 a 15.00 metri dal p.c.

Litologia

Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno

Coesiva

Resistenza alla
(kg/lcm ?)

punta Rp

15.0

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato
Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Rp/RI 26.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.05
Coesione non drenata Cu |0.62
(Kg/cmq)

Modulo di deformazione |[48.0
edometrico Mo (Kg/cmq)

PROVA PENETROMETRICA N. 15

Da —0.20 a 25.20 metri dal p.c.

Litologia Argilla ed Argilla limosa

Natura del terreno Coesiva

Resistenza alla punta Rp [18.0

(kg/cm ?)
Rp/RI 24.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 0.99
Coesione non drenata Cu [0.65
(Kg/cmq)
Modulo di deformazione |52.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —25.40 a —26.60 metri dal p.c.

Litologia Sabbia grossolana
Natura del terreno Granulare
Resistenza alla punta Rp [124.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 68.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.04

Densita’ relativa Dr 51.0

Angolo d'attrito interno . ¢ (9 30.0

Da —26.80 a 27.60 metri dal p.c.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Litologia Limo e limo argilloso sabbioso

Natura del terreno Essenzialmente coesiva

Resistenza alla punta Rp [33.0

(kg/lcm ?)
Rp/RI 21.0
Peso di Volume Y’ (t/m?3) 10.95
Coesione non drenata Cu |0.86
(Kg/cmq)
Modulo di deformazione |[69.0

edometrico Mo (Kg/cmq)

Da —27.80 a —30.00 metri dal p.c.

Litologia Sabbia grossolana e ghiaia
Natura del terreno Granulare

Resistenza alla punta Rp [292.0

(kg/lcm ?)

Rp/RI 130.0

Peso di Volume Y’ (t/m?3) 1.11

Densita’ relativa Dr 81.0

Angolo d'attrito interno . ¢ (9 33.0

Le prove penetrometriche sono state confrontate e parametrate con i
4 sondaggi geognostici a carotaggio continuo che confermano

I'interpretazione litologica.

SONDAGGI GEOGNOSTICI

Sono stati eseguiti n. 4 sondaggi geognostici a carotaggio continuo,
approfondendo l'indagine sino a — 20 metri dal piano di campagna. |
sondaggi sono rivestiti sino a — 18.00 metri.

Nei sondaggi sono state effettuate 4 prove S.P.T. secondo lo schema

di pg.2, dando i seguenti risultati:
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

N. sondaggio {uota S.P.T. Numero di colpi
N1 N2 N3
S1 - 17.50/-1795 12 14 15
S2 -19.50/19.95 9 14 18
S3 -19.50/19.95 12 14 17
S4 -19.50/19.95 5 7 8

Sono stati inoltre prelevati n. 4 campioni Shelby il cui contenuto e stato

sottoposto ad esami di laboratorio.

Negli allegati vengono riportate le colonne stratigrafiche dei 4 sondaggi

nonche i certificati relativi alle prove di laboratorio eseguite.

RILIEVI DI FALDA

In tutti i punti di prova e stato rilevato il livello statico della falda, riferito
al periodo di esecuzione delle prove, ossia dal 5 novembre al 27

novembre 2007. La tabella seguente riassume quanto rilevato:

Tipo e numero di prova Livello statico della falda d a
piano campagna (in metri)
CPT1 - 7.50
CPT2 - 3.50
CPT3 - 3.00
CPT4 - 3.50
CPT5 Falda non rilevata per foro chiuso a —

7.00 metri dal p.c. Siho a questa
profondita non si evidenzia traccia di

falda
CPT6 -4.10
CPT7 - 3.30
CPT8 - 5.00
CPT9 - 4.80
CPT10 -4.70
CPT11 - 3.80
CPT12 - 2.60
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

CPT13 - 3.40
CPT14 - 2.30
CPT15 -2.40
S1 -3.00
S2 - 2.50
S3 -2.40
S4 -2.40

COEFFICIENTE DI ACCELERAZIONE SISMICA

Per la determinazione del valore del coefficiente di accelerazione
sismica €, e’ stata utilizzata la stratigrafia risultante dalla CPT spinte
sino a — 30 metri dal p.c.. | comuni su cui sono state eseguite le prove
risultano classificati coma zona a rischio sismico di terza categoria, con
grado di sismicita’ S = 6. Per quanto attiene al rapporto tra sismicita’ e
dimensionamento delle fondazioni, la scelta del coefficiente di
fondazione ¢ e’ regolata dal D.M. 16/1/96 “Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche”. In particolare al punto C.6.1.1. si dice
che il coefficiente € viene assunto di valore pari a 1; in presenza di
stratigrafie caratterizzate da “depositi alluvionali di spessore variabile
da 5 a 20 metri, soprastanti terreni coesivi o litoidi con caratteristiche
meccaniche significativamente superiori, si  assumera’ per |l
coefficiente ¢ il valore 1.3".

Nel caso specifico dell’area oggetto di studio, stante che:

* Per i primi 20 metri i materiali presenti sono da considerare dei

depositi alluvionali
* La situazione geomorfologica al contorno non giustifica la presenza

di rocce litoidi oltre i 20 metri dal p.c.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

* Non sussiste nessun substrato roccioso rigido a profondita’
comrpese tra 5 e 20 metri
si puo’ dunque concludere che il coefficiente di fo ndazione & puo’

essere assunto pari a 1.0

VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI
LIQUEFAZIONE

L'ordinanza 3274 del 20/3/03 emanata dal Presidente del Consiglio di
ministri, ripresa e modificata dal’lOPCM 3431 del 3/5/05, nell’'Allegato 4
indica le Norme tecniche per il progetto sismico di opere di fondazione
e di sostegno dei terreni. Al paragrafo 2.3 indica che nel caso di edifici
con fondazioni superficiali, la verifica di suscettibilita’ a liquefazione
puo’ essere omessa se il terreno sabbioso saturo si trova a profondita’
maggiore di 15 metri dal piano di campagna, proprio come nel casi in
esame.

L'ordinanza peraltro indica che puo’ essere trascurato il pericolo di
liquefazione quando S a4 < 0.15 g e, al contempo, la sabbia in esame

soddisfi almeno una delle condizioni seguenti:
* Contenuto in argilla superiore al 20% ed indice di plasticita’ > 10
e Contenuto di limo superiore al 35% e resistenza N1 (60) > 20

* Frazione fine trascurabile e resistenza N1 (60) > 25

dove nl (60) e’ il valore della resistenza penetrometrica Nspt misurato
nella Standard penetration Test, normalizzato ad uno sforzo efficace di
confinamento di 100kPa e ad un fattore di rendimento energetico 0.6

nell'esecuzione della prova.
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Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Ai fini dell’applicazione delle norme contenute nell’ Ordinanza P.C.M.
n.3274 del 20/03/2003 e successive modificazioni, il territorio nazionale

viene suddiviso in zone sismiche, ciascune contrassegnata da un
diverso valore del parametro ag = accelerazione orizzontale massima
su suolo di categoria A . | valori di ag espressi come valore

dell’accelerazione di gravita g, da adottare in ciascuna delle zone

sismiche del territorio nazionale sono:

Zona Valore di a,
1 0,35¢g
2 0,25¢
3 0,15¢g
4 0,059

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto si definiscono le

seguenti categorie di profilo stratigrafico del suolo di fondazione :

Categoria A: Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi,
caratterizzati da valori Vsso superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali
strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5 metri
Categoria B: Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille
molto consistenti, con spessori di diverse decine di metri, caratterizzati
da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori Vsz compresi tra 360 m/s e 800 m/s ovvero
resistenza penetrometrica Nspt > 50, o coesione non drenata c, > 250
kPa

Categoria C: Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di
argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse decine
fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori Vszo compresi tra 180 e
360 m/s (15< Nspt < 50, 70 < ¢, < 250 kPa)
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Categoria D: Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati
oppure coesivi da poco a mediamente consistenti, caratterizzati da
valori Vsz < 180 m/s (Nspt < 15, ¢,< 70 kPa)

Categoria E: Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali,
con valori di Vs simili a quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5
e 20 metri, giacenti su un substrato di materiale piu rigido con Vsz >
800 m/s

In aggiunta a queste categorie, se ne definiscono altre due:

Categoria S1: Depositi costituiti da, o che includono, uno strato
spesso almeno 10 metri di argille/limi di bassa consistenza, con
elevato indice di plasticita (PI>40) e contenuto d’acqua, caratterizzati
da valori di Vs3< 100 m/s ( 10 < ¢,< 20 kPa)

Categoria S2: Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille
sensitive, 0 qualsiasi altra categoria di terreno non classificabile nei tipi

precedenti.

Le onde Vs

Il programma Fondazio permette di calcolare Vs ovvero la
velocitd media di propagazione entro 20 metri di profondita delle onde
di taglio secondo quattro Autori:

- Yoshida Motonori (1988)

- Burrow Stokoe (1983)

- Sycora Stokoe (1983)

- Lyisan (1996)
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Si ritiene che per i terreni oggetto di verifica i metodi di calcolo proposti
da Lyisan siano quelli che offrono maggiore attendibilita di risultato;
pertanto per il calcolo della Vs (dati riportati nella settima colonna della
guarta tabella di elaborazione dei risultati delle CPT eseguite,
denominata “Parametri geotecnici”) si € utilizzata la seguente

espressione:

Vs =55,3qc %%’ (Lyisan 1996)

il dato viene fornito relativamente ad ogni singola lettura della prova CPT
(h =0.20 m)

La liquefazione

Secondo la definizione data nell’Eurocodice 8, la liquefazione
denota una diminuzione di resistenza a taglio e/o di rigidezza causata
dallaumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo
durante lo scuotimento sismico, tale da generare deformazioni
permanenti significative o persino I'annullamento degli sforzi efficaci
nel terreno.

Nel contesto considerato, il problema principale che si pone
in fase di progettazione e la suscettibilita alla liquefazione quando la
falda freatica si trova in prossimita della superficie ed il terreno di
fondazione comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte
sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa.

In altre parole €& necessario valutare il potenziale di
liquefazione del terreno ove deve essere realizzata la costruzione.

Le ricerche che hanno portato all’evoluzione delle

conoscenze dei parametri piu significativi ed alla formulazione di

30
SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
Tel e fax 0532/707196
Cell 335/314457 — 335/6559327 — email masile@tin.it



Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

metodi empirici e di analisi dinamica, hanno preso avvio a partire dai
terremoti di Niigata dell’Alaska (1964).

Sono emersi cosi i primi criteri empirici di previsione, basati
sulle caratteristiche granulometriche e sullo stato di addensamento; a
tali criteri hanno fatto seguito metodi piu raffinati e complessi capaci di
tenere conto di un numero di parametri sempre piu elevato.

Il quadro dei metodi oggi disponibili € quanto mai vario e va
da criteri basati su soli dati geologici qualitativi (etd del deposito,
origine, stratigrafia, profondita della falda, ecc.) a metodi di analisi
dinamica molto sofisticati, basati sulla valutazione della pressione
effettiva della risposta sismica locale e su prove di laboratorio molto
sofisticate e complesse. Questi metodi si basano sul confronto fra le
sollecitazioni di taglio che producono liquefazione e quelle indotte dal
terremoto, ovvero fra gli strati tensionali che producono liquefazione o
livelli di deformazione critici e quelli indotti dalle onde sismiche nella
loro propagazione.

A tal fine richiedono la precisazione di parametri relativi sia
all’evento sismico sia al deposito, valutati questi ultimi o con prove

dinamiche di laboratorio o con prove in situ.

La loro applicazione richiede quindi:

- la valutazione della resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclici in
condizioni non drenate, mediante correlazioni basate su prove in situ

ed in laboratorio;

- calcolo delle sollecitazioni di taglio indotte.
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Essi sono basati su concetti di rapporto tensionale ciclico
(CSR), che esprime il carico sismico, e di rapporto di resistenza ciclica
(CRR), che esprime la capacita del terreno di resistere alla

liquefazione.

Ove si usi il metodo delle correlazioni di campagna, un
terreno deve essere considerato suscettibile alla liquefazione allorche
lo sforzo di taglio generato dal terremoto ad una data profondita,
supera I’ 80% dello sforzo critico che ha provocato la liquefazione alla
medesima profondita durante terremoti passati; il livello di sforzo di
taglio pari all’ 80% implica un fattore di sicurezza pari a 1,25.

| terreni sono pertanto da considerarsi liquefacibili nel caso il
rapporto tra CSR e CRR sia < 1,25.

Metodo di Seed-Idriss

Tra i metodi semplificati il piu noto & quello di Seed e Idriss
(1982), basato su una procedura semi-empirica: esso € di facile
applicazione e richiede solo la conoscenza di pochi parametri
geotecnici: granulometria, numero dei colpi della prova standard SPT,

densita relativa, peso di volume.

Esso prevede un confronto tra le caratteristiche meccaniche
dei terreni (valutata prevalentemente sui risultati di prove in sito, quali
la prova penetrometrica dinamica SPT, la prova penetrometrica statica
CPT, la misura della velocita delle onde di taglio Vs) con I'eventuale
occorrenza nel medesimo sito del fenomeno della liguefazione, a
seguito di una sollecitazione sismica (stimata attraverso la massima

accelerazione attesa in superficie).

32
SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
Tel e fax 0532/707196
Cell 335/314457 — 335/6559327 — email masile@tin.it



Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Per la valutazione del rapporto di resistenza ciclica CRR |l
metodo prevede l'utilizzo di un abaco nel quale in ordinata e riportato il
rapporto tensionale ciclico CSR (carico sismico) ed in ascissa la
resistenza del terreno, stimata mediante una delle prove in sito,

tipicamente la prova SPT.

Il rapporto tensionale ciclico e definito dalla relazione:
CSR=065 amax . ov .rd

g o'V
nella quale:
a max = accelerazione di picco al piano di campagna
g = accelerazione di gravita
oV = tensione totale verticale nel sottosuolo
o'v = tensione efficace verticale nel sottosuolo
rd = coefficiente riduttivo dell’azione sismica alla profondita di

interesse per tenere in conto la deformabilita del sottosuolo.
Nell'ipotesi di propagazione verticale di onde sismiche di taglio la
colonna di terreno di altezza z si muove rigidamente in direzione
orizzontale. Poiché in realta la colonna di terreno e deformabile, lo
sforzo di taglio € minore che nell’'ipotesi di corpo rigido. Seed ed Idriss
hanno fornito a tal proposito i valori del coefficiente “rd” in funzione
della profondita, in forma grafica.

Le curve limite, per diversi valori della magnitudo M,
separano i punti rappresentativi di eventi studiati per i quali si e
osservato il fenomeno della liquefazione (sopra le curve limite) da
guelli dove la liquefazione non é avvenuta (sotto le curve limite).

Le curve limite rappresentano allora il luogo dei minimi
rapporti tensionali ciclici CSR necessari affinché uno strato di terreno
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vada soggetto a liqguefazione: esse rappresentano quindi il luogo dei
valori corrispondenti alla resistenza ciclica CRR.

Benche utili per valutazioni di massima, i metodi semplificati
offrono indicazioni molto approssimate sulla resistenza dei terreni alla
liquefazione. La scoperta dell'incidenza sulla resistenza alla
liquefazione dei metodi di ricostituzione dei provini, della loro
dimensione e di altri effetti secondari, sta portando perdo sempre piu a
privilegiare metodi basati su correlazioni della resistenza alla
liquefazione con parametri desunti da prove in situ. Tali metodi fanno
riferimento agli stati limite ultimi prescindendo dalle deformazioni e
sono impiegati generalmente per la progettazione di opere di media
importanza.

Il loro impiego si giustifica quindi per la loro facilita di
applicazione, ovvero negli ambiti nei quali non sia richiesta una

previsione particolarmente accurata.

La categoria del suolo di fondazione e riconducibile alla D :

- Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure

coesivi da poco a mediamente consistenti

caratterizzati da valori di Vs < 180 m/s (Nspt <15, Cu < 70 kPa).

Si specifica che per il calcolo del rischio di liquefazione si e’ preso in

considerazione l'ipotesi di terremoti di magnitudo media pari a 6.

L'ordinanza inoltre indica che nel caso di edifici con fondazioni
superficiali, la verifica di suscettibilita’ a liquefazione puo’ essere

omessa se il terreno sabbioso saturo si trova a profondita’ maggiore di
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15 metri dal piano di campagna: tale situazione e applicabile in parte al

terreno in esame. Dall’'analisi dei dati di F.L. (fattore di sicurezza al

rischio liquefacibilitd), riportati nella quart'ultima colonna delle tabelle

Parametri Geotecnici allegate e calcolato in corrispondenza dei livelli

sabbiosi, risulta evidente quanto segue:

1.

Nella prova CPT 3 si riscontra un livello significativo a rischio
liquefazione tra — 23 e — 24 metri circa dal p.c.

Nella CPT 4 si riscontrano livelli decimetrici sparsi a rischio basso
oltre i 20 metri di profondita

Nella CPT 7 si rileva un livello a bassissimo rischio liquefazione tra
— 25.60 e — 26.80 metri dal p.c.

Nella CPT 13 tra — 25.60 e — 29 metri circa si evidenziano strati
sabbiosi e sabbioso argillosi con coefficiente di sicurezza al rischio
di liquefacibilita minore del limite pari a 1.25

Nel punto di prova CPT 15 si riscontra la medesima situazione tra —
26.60 e — 27.80 metri dal p.c.
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VERIFICA CAPACITA' PORTANTI E CEDIMENTI

Facendo riferimento ad alcun disegni sul progetto definitivo redatti a

cura dei tecnici della Provincia di Bologna, si e fatto riferimento ad

alcuni fondazioni tipo ed in particolare:

1) Trave continua di dimensioni B = 3.80 metri e piano di posa a — 1.00

metro dal p.c.

2) Fondazione assimilabile a trave continua di dimensioni B = 7.00

metri, impostata a — 1.00 metro dal p.c.

3) Fondazione assimilabile a trave continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal p.c.
4) Fondazione assimilabile a trave continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal p.c.
La tabella seguente riassume quanto calcolato:
NUMERO TIPO DI FONDAZIONE CARICO CEDIMENTO
PROVA AMMISSIBILE
(in Kg/cm ?) (incm)
Trave continua di dimensioni B = 0.70 411
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.60 4.93
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
1 p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.50 4.98
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.C.
36

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)
Tel e fax 0532/707196
Cell 335/314457 — 335/6559327 — email masile@tin.it




Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della
variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in
comune di Argelato

Committente:

Provincia di Bologna — Settore Viabilita

Fondazione assimilabile a trave 0.48 5.01
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.45 5.01
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.32 5.03
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
2 p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.26 5.18
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.25 5.11
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.40 5.09
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.26 5.00
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
3 Fondazione assimilabile a trave 0.20 5.28
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.20 5.45
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.37 4.98
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.25 4.93
continua di dimensioni B = 7.00
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4 metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.20 5.27
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.18 4.97
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.57 4.96
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.40 4.94
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
5 p.C.
Fondazione assimilabile a trave 0.32 4.96
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.32 5.11
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.70 4.66
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.49 4.99
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
6 p.C.
Fondazione assimilabile a trave 0.35 4.96
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.34 4.96
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
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p.c.

Trave continua di dimensioni B = 0.53 4.98
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.33 4.96
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

7 p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.23 5.07
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal

p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.22 4.97
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

p.c.

Trave continua di dimensioni B = 0.60 5.08
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.40 5.00
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

8 p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.31 4.99
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal

p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.30 4.99
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

p.c.

Trave continua di dimensioni B = 0.40 4.88
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.

Fondazione assimilabile a trave 0.27 5.03
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

9 p.C.
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Fondazione assimilabile a trave 0.20 5.16
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.19 5.12
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.39 4.99
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.25 4.93
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
10 p.C.
Fondazione assimilabile a trave 0.18 4.92
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.18 5.10
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.53 4.90
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.38 4.93
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
11 p.C.
Fondazione assimilabile a trave 0.32 5.02
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.32 5.02
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.31 4,90
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12 3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.22 5.01
12 continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.17 4.99
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.17 5.18
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.32 5.00
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.21 4.91
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
13 Fondazione assimilabile a trave 0.16 5.04
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.15 4.90
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.42 4.92
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.31 5.04
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
14 p.C.
Fondazione assimilabile a trave 0.25 5.06
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
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p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.23 4.90
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.
Trave continua di dimensioni B = 0.35 5.06
3.80 metri e piano di posa a — 1.00
metro dal p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.23 4.94
continua di dimensioni B = 7.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal

15 p.C.

Fondazione assimilabile a trave 0.17 4.89
continua di dimensioni B = 12.00
metri, impostata a — 1.50 metri dal
p.c.
Fondazione assimilabile a trave 0.17 5.10
continua di dimensioni B = 13.00
metri, impostata a — 1.00 metro dal
p.c.

Ferrara, Dicembre 2007

Per SILGEO s.a.s.
Dr. Geol. Mariantonietta Sileo
42

SILGEO s.a.s. di M. Sileo & C.
Via Torun 3/c — 44030 Malborghetto di Boara (Ferrara)

Tel e fax 0532/707196

Cell 335/314457 — 335/6559327 — email masile@tin.it




Indagini geotecniche e geologiche propedeutiche alla progettazione esecutiva della

variante alla S.P. 4 “Galliera” dalla Via Colombo in comune di Bologna alla S.P.3 in

comune di Argelato
Committente: Provincia di Bologna — Settore Viabilita

ALLEGATI

» Carte ubicazione prove
LEGENDA:

SONDAGGIO
GEOGNOSTICO

- PROVA

PENETROMETRICA
STATICA

» Stratigrafie sondaggi geognostici

* Prove penetrometriche statiche
- Diagrammi di resistenza
- Interpretazione litologica

- Parametri geotecnici

e Certificati analisi di laboratorio
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