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Stupio GeoLoGico PiaGcer — CAava ACQUAFREDDA

1-PRreMEssA

A seguito della richiesta di integrazioni da parte della Regione Liguria (prot.
PG/2013/192563 del 14 Novembre 2013 si € provveduto ad eseguire nuove indagini
geognostiche nell'areale di cava.

Sul riporto si & provveduto ad eseguire 3 prove penetrometriche DPSH effettuate
con penetrometro Pagani TG63-100 superpesante con maglio da 63,5 kg cingolato
e nella parte sommitale della cava si & provveduto a eseguire 4 scavi geognostici
con escavatore. All'interno degli scavi geognostici si € provveduto ad eseguire le
consuete analisi di rilevamento geologico e geomeccanico (prove sclerometriche,
determinazione dell'indice RMR etc.).

2 — SCAVI GEOGNOSTICI

Sono stati realizzati 4 scavi geognostici con escavatore nella parte sommitale della
cava, spinti sino al rifiuto allo scavo con benna.

La stratigrafia & risultata essere omogenea e sostanzialmente identificabile come:
- strato pedologico vegetale e/o detrito (spessore 0,3-1,2 m)
— roccia alterata (spessore 0,9-2,7m)
— roccia sana

La stratigrafia di ogni singolo scavo e riportata negli allegati.

3-Prove peNeTROMETRICHE DPSH

Le tre prove penetrometriche eseguite sono state analizzate con il software
“Dynamic probing” della geostru ed analizzate con le formulazioni di tutti gli autori,
al fine di avere un quadro geotecnico pit completo.

Si & provveduto a mediare i parametri e si sono ottenuto i seguenti dati:

Angolo di attrito (°) 30,43
Coesione (Kg/cmq) 0,89
Peso di Volume (t/mc) 1,8

Nei calcoli, prudenzialmente, si utilizzera un valore di coesione pari ad % del valore
calcolato.

Le elaborazioni delle prove DPSH sono visibili nei relativi allegati.
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4-DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Foto 2) Particolare granulometrico del materiale abbancato
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Foto4) Scavo geogotico
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Foto 5) Scavo geognostico

5-ALLEGATI

e Scavi geognostici;
e Prove Penetrometriche DPSH;



Scavi geognostici
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Via Genova 442 CAVA ACQUAFREDDA
19123 La Spezia

Tel/Fax 0187716658 N° Scavo: 1 Profondita raggiunta (m): 2,20
www.sgeop.com
m Litologia Descrizione Quota
Terreno vegetale 0.60
Diabase alterato
1,60

Diabase sano 2,20
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Via Genova 442 CAVA ACQUAFREDDA
19123 La Spezia
Tel/Fax 0187716658 N° Scavo:2 Profondita raggiunta (m): 3,30
wWww.sgeop.com
m Litologia Descrizione Quota
Detrito
1,20
Diabase alterato
2,70

Diabase sano

3,30
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Via Genova 442 CAVA ACQUAFREDDA
19123 La Spezia

Tel/Fax 0187716658 N° Scavo:3 Profondita raggiunta (m): 2,50
www.sgeop.com
m Litologia Descrizione Quota
Terreno vegetale 0,30

Diabase alterato

1,50

Diabase sano
2,50




Studio Geologico Piaggi
Via Genova 442 CAVA ACQUAFREDDA
19123 La Spezia

Tel/Fax 0187716658 N° Scavo:4 Profondita raggiunta (m): 2,00
www.sgeop.com
m Litologia Descrizione Quota
Terreno vegetale 0,30

Diabase alterato

0,90

Diabase sano
2,00




Prove penetrometriche su
riporto
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente:
Cantiere:
Localita: Cava Acquafredda

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:

DPSH TG 63-200 PAGANI

Rif. Norme
Peso Massa battente
Altezza di caduta libera
Peso sistema di battuta
Diametro punta conica
Area di base punta
Lunghezza delle aste
Peso aste a metro
Profondita giunzione prima asta
Avanzamento punta
Numero colpi per punta
Coeff. Correlazione
Rivestimento/fanghi
Angolo di apertura punta

DIN 4094
63.5 Kg
0.75 m
0.63 Kg
51.00 mm
20.43 cm?
1m
6.31 Kg/m
0.40 m
0.20 m
N(20)
1.489
No
90 °

0
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH — DPM (... scpt _ecc.)

Noteillustrative - Diversetipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste neltjgére nel terreno una punta conica (per tratti@outévi &) misurando il numero
di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto sifad utilizzate nel territorio da geologi e geoteic data la loro semplicita
esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.
La loro elaborazione, interpretazione e visualimzae grafica consente di “catalogare e parametdzih suolo attraversato con
un'immagine in continuo, che permette anche di @uer raffronto sulle consistenze dei vari liveliraversati e una correlazione
diretta con sondaggi geognostici per la carattagizme stratigrafica.
La sonda penetrometrica permette inoltre di ricoams abbastanza precisamente lo spessore delte stdlsubstrato, la quota di
eventuali falde e superfici di rottura sui pendila consistenza in generale del terreno.
L'utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni ingitte e facendo riferimento a vari autori, dovranaaque essere trattato con le
opportune cautele e, possibilmente, dopo espergeaegiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamioncsi seguenti:

- peso massa battente M

- altezza libera caduta H

- punta conica: diametro base cono D, area based@o(o di apertura)

- avanzamento (penetraziorie)

- presenza o meno del rivestimento esterno (falnghionitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988} diversi tipi di penetrometri dinamici (vedibtlla sotto riportata) si
rileva una prima suddivisione in quattro classi@se al peso M della massa battente) :

- tipo LEGGERO (DPL)

- tipo MEDIO (DPM)

- tipo PESANTE (DPH)

- tipo SUPERPESANTE (DPSH)

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa prof.max indagine battente
M (kg) (m)
Leggero DPL (Light) M <10 8
Medio DPM (Medium) 10<M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40cM <60 25
Super pesante  (Supef DPSH M=60 25
Heavy)

penetrometri in usoin ltalia

In Italia risultano attualmente in uso i segueipii di penetrometri dinamici (non rientranti peréllo Standard ISSMFE):
- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO second la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezzzaduta H = 0.20 m, avanzamedts 10 cm, punta conica
(=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono AeriOrivestimentd fango bentonitico : talora

previsto;

0
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- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO second la classifica ISSMFE)

massa battente M = 20 kg, altezzamduta H=0.20 m, avanzamete 10 cm, punta conica

¢= 60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono Asi®rivestimentd fango bentonitico : talora
previsto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondiclassifica ISSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezamaduta H=0.75 m, avanzamegtB0 cm, punta conical(= 60°),

diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 ivestimento: previsto secondo precise indicazioni

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battente M=63.5 kg, altezzltzaH=0.75 m, avanzamenio20-30 cm, punta conica coniaa$

60°-90°) diametro D = 50.5 mm, araaéocono A = 20 cin rivestimentd fango bentonitico : talora previsto.
Correlazione con Nspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) emgpta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed eatinbper ricavare informazioni
dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazasistenti riguardano i valori del numero di cdllsipt ottenuto con la suddetta prova,

pertanto si presenta la necessita di rapportamenilero di colpi di una prova dinamica con Nsppa$saggio viene dato da:

Nspt =t N
Dove:
_Q
A Qgr

in cui Q & I'energia specifica per colpo e Qsptielia riferita alla prova SPT.

L'energia specifica per colpo viene calcolata camgue:

0= MZ[H
ABIM +M)
in cui
M = peso massa battente;
M’ = peso aste;
H = altezza di caduta;
A = area base punta conica;
o = passo di avanzamento.
Valutazioneresistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi
MZ2[H M?Z[H N

R = Tarer(M +P)| " [ABIM +P)]

Rpd = resistenza dinamica punta (area A);

e = infissione media per colp& (\);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso totale aste e sistema battuta.

M etodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate medianteragramma di calcolo automatico Dynamic Probingai@koStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie rimasse (coefficiente di correlazione con SPT) trandtelaborazioni proposte da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Bazyk-Frankowsky 1981.

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti deffettuazione di prove penetrometriche per estiamgoutili informazioni geotecniche e

geologiche.

0 3
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Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad woaahinterpretazione e correlazione, permettonesspdi ottenere dati utili alla
progettazione e frequentemente dati maggiormetegadibili di tanti dati bibliografici sulle litolog e di dati geotecnici determinati
sulle verticali litologiche da poche prove di labtmrio eseguite come rappresentazione generalenaliverticale eterogenea
disuniforme e/o complessa.
In particolare consente di ottenere informazioni su

- 'andamento verticale e orizzontale degli intdinaratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita sgefiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autarfunzione dei valori del numero dei colpi e de#isistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica
Permette I'elaborazione statistica dei dati numeli®ynamic Probing, utilizzando nel calcolo daileri rappresentativi dello strato
considerato un valore inferiore o maggiore dellalimaritmetica dello strato (dato comunque maggsote utilizzato); i valori

possibili in immissione sono :

Media

Media aritmetica dei valori del numero di colpilsutrato considerato.
Media minima

Valore statistico inferiore alla media aritmetica dalori del numero di colpi sullo strato consiter.
Massimo

Valore massimo dei valori del numero di colpi stato considerato.
Minimo

Valore minimo dei valori del numero di colpi sutrato considerato.
Scarto quadratico medio

Valore statistico di scarto dei valori del numerealpi sullo strato considerato.

Media deviata

Valore statistico di media deviata dei valori deimero di colpi sullo strato considerato.
Media + s

Media + scarto (valore statistico) dei valori dahrero di colpi sullo strato considerato.
Media - s

Media - scarto (valore statistico) dei valori dahmero di colpi sullo strato considerato.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstraton(@ffetto di riduzione energia per svergolamerst® @ no) calcolata secondo le
note elaborazioni proposte da Herminier, applicandocoefficiente di sicurezza (generalmente = 2D&® corrisponde ad un
coefficiente di sicurezza standard delle fondazipaii a 4, con una geometria fondale standard mjh&zza pari a 1 mt. ed

immorsamento d = 1 mt..

Correlazioni geotecniche terreni incoer enti

Liguefazione
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il paiele di liquefazione dei suoli (prevalentemeratilsosi).
Attraverso la relazione @HI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazioiselta possibile solamente se Nspt dello stratsicenato risulta

inferiore a Nspt critico calcolato con I'elaboramadi SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto = 15 + 0.5 x (Nspt - 15)
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Nspt & il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di fatia se il numero di colpi € maggiore di 15 (larepione viene eseguita se tutto lo strato & ihefgl

Angolo diAttrito

Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956 - Correlazieai&la per terreni non molli a prof. <5 mt.; cdamone valida per sabbie e ghisg@presenta
valori medi. - Correlazione storica molto usatdevale per prof. <5 mt. per terreni sopra falda&mt. per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)
Meyerhof 1956 - Correlazioni valide per terrergibosi ed argillosi-marnodiessurati, terreni di riporto sciolti e coltri diéitthe (da modifica sperimentale
di dati).

Sowers 1961)- Angolo di attrito in gradi valido mabbien genere (cond. ottimali per prof. < 4 mt. soptald e < 7 mt. per terreni in falda¥5 t/mqg.

De Mello - Correlazione valida per terreni premédgnente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da modifieaimentale di dati) con angolo di attrito < 38°
Malcev 1964 - Angolo di attrito in gradi valido peaibbie in genere (cond. ottimali per prof. > 2rper valori di angolo di attrito < 38°).

Schmertmann 1977- Angolo di attrito (gradi) peri i litologici (valori massimi). N.B. valori spso troppo ottimistici poiché desunti da correlazio
indirette da Dr %.

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Anlgadi attrito in gradi valido per sabbie - sabhiie 6 limose e limi siltosi (cond. ottimali per
prof. di prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. teereni in faldajg>15 t/mq.

Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) Ando di attrito valido per sabbie medie e grossoldin® a ghiaiose .

Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) vadé per sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiéiosé. ottimali per prof. > 8 mt. sopra falda e5>nit.
per terreni in falda) s>15 t/mq.

Meyerhof 1965 - Correlazione valida per terrenigabbiecon % di limo < 5% a profondita <5 mt. e con Piido > 5% a profondita < 3 mt.

Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida pabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)

Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qua&jue pressione efficace, per ghiBieviene sovrastimato, per limbttostimato.

Skempton (1986) elaborazione valida per lirsbbbie esabbie da fini a grossolane NC a qualunque pressfiitace, per ghiaie il valore di Dr % viene
sovrastimato, per limi sottostimato.

Meyerhof (1957).

Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie figh&iose NC metodo valido per qualunque valore di pressiorieafe in depositi NC, per ghiaie il valore

di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.

Modulo Di Young(Ey)

Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pelgabbia con ghiaisenza considerare la pressione efficace.
Schmertmann (1978), correlazione valida per vprilitologici .

Schultze-Menzenbach , correlazione valida pertigiriitologici.

D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valiger sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia

Bowles (1982), correlazione valida per sabbia kggl, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia medizia e ghiaia.

Modulo Edometrico

Begemann (1974) elaborazione desunta da espeiie@ecia, correlazione valida per limo con sabbéhbia e ghiaia
Buismann-Sanglerat , correlazione valida per salebdabbia argillosa.
Farrent (1963) valida per sabbie, talora anchealabie con ghiaia (da modifica sperimentale djdati

Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, saffi@osa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza

Classificazione A.G.I. 1977

Peso divolume Gamma

Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, lifimo sabbioso.

Peso di volume saturo

Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlaziaiiela per peso specifico del materiale pari aagjre 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile
da 1,33 (Nspt =0) a 1,99 (Nspt = 95)

0 5
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Modulo di poisson
. Classificazione A.G.I.

Potenziale di liquefazionéStress Ratio)

. Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione e vaalamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, eggnta il rapporto tra lo sforzo dinamico medmla

tensione verticale di consolidazione per la valiot@e del potenziale di liqguefazione delle sabbiereeni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici deglicai

Velocita onde di taglio/s (m/sec)

. Tale correlazione & valida solamente per terresoérenti sabbiosi e ghiaiosi.

Modulo di deformazione di tagli¢G)
. Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbiefine plastico e sabbie pulite.
. Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouch8®) ®laborazione valida soprattutto per sakhper tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0
kg/ecmg.

Modulo di reaziong(Ko)

. Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per salghimie, limo, limo sabbioso .

Resistenza alla punta del Penetrometro Stat{Qz)
. Robertson 1983 Qc

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

. Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da espeze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 1983.

. Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione validagpgille sabbiose-siltose NC con Nspt <8 , argilieolse-siltose mediamente plastiche, argille
marnose alterate-fessurate.

. Terzaghi-Peck (1948Lu min-max.

. Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terrersicbgaturi , tale correlazione non € valida pejiller sensitive con sensitivita > 5, per argille
sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassipia.

. Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco cagrevalori validi per resistenze penetrometrieh&0 colpi, per resistenze penetrometriche > 10
I'elaborazione valida & comunque quella delle erglastiche " di Sanglerat.

. (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil MechaniaseSione non drenata per argille limose e argilleadisa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di
plasticita).

. Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori medi), validaargille e limi argillosi con Nc=20 e Qc/Nspt=2.

. Schmertmann 1975 Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valiger argille NC .

. Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago) . Coesionenmivenata Cu (Kg/cmq), colonna valori validi pegite a medio-bassa plasticita .

. Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

. Shioi-Fukuni 1982 , valida per suoli poco coerenpiastici, argilla di media-alta plasticita.

. Begemann.

. De Beer.

Resistenza alla punta d&lenetrometroXatico (Qc)
. Robertson 1983 Qc

Modulo Edometrico-Confinato(Mo)

. Stroud e Butler (1975) - per litotipi a media pieitd, valida per litotipi argillosi a media-medadta plasticita - da esperienze su argille glaciali

. Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bapkssticita (IP< 20), valida per litotipi argilloaimedio-bassa plasticita (IP< 20) - da esperienzegille
glaciali .

. Vesic (1970) correlazione valida per argille m@l&alori minimi e massimi).

. Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Cardto -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per litotipi afgisi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

. Buismann- Sanglerat, valida per argille compattisift <30) medie e molli ( Nspt <4) e argille saisei (Nspt=6-12).

0 6
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Modulo Di Young(Ey)

. Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazioatda per limi coerenti e limi argillosi con 1.P1%

. D'Appollonia ed altri (1983) - correlazione valiger argille sature-argille fessurate.
Stato di consistenza

. Classificazione A.G.I. 1977

Peso diVolume Gamma

. Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sése e limose prevalentemente coerenti.

Peso di volume saturo
. Correlazione Bowles (1982), Terzaghi-Peck (19487)9valida per condizioni specifiche: peso speoifiel materiale pari a circa G=2,70 (t/mc) e per
indici dei vuoti variabili da 1,833 (Nspt=0) a 05%@Nspt=28)

0 7
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Strumento utilizzato...
Prova eseguita in data
Profondita prova
Falda non rilevata

DPSH TG 63-20

PROVA ...DPSH1

0 PAGANI

07/11/2013

2.00 mt

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
(Kg/lcm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0.20 4 0.855 35.92 42.03 1.80 2.10
0.40 5 0.851 44.70 52.54 2.23 2.63
0.60 8 0.847 65.34 77.15 3.27 3.86
0.80 4 0.843 32.53 38.57 1.63 1.93
1.00 3 0.840 24.29 28.93 121 145
1.20 5 0.836 40.32 48.22 2.02 241
1.40 4 0.833 32.13 38.57 1.61 1.93
1.60 7 0.830 51.74 62.38 2.59 3.12
1.80 9 0.826 66.27 80.20 3.31 4.01
2.00 8 0.823 58.68 71.29 2.93 3.56
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt Prof. Terzaghi- |Sanglerat | Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmert |SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi - Begeman |De Beer
Strato Peck Peck S.M mann (1983) (1965) (1960) Fukui n
(m) (1948) 1975 Benassi |Argilla di 1982
e Chicago
Vannelli
Strato 1 |8.49 2.00 0.57 1.06 0.50 0.34 0.83 1.62 0.76 1.08 0.42 1.24 1.06
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kglcm?)
Strato 1 8.49 2.00 Robertson (1983) 16.98
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
Strato 1 8.49 2.00 38.95 - 88.39 106.13
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
Strato 1 8.49 2.00 77.24 84.90
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
Strato 1 8.49 2.00 Classificaz. A.G.l. (1977) CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t'm3)
Strato 1 8.49 2.00 Meyerhof ed altri 1.92
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m3)
Strato 1 8.49 2.00 Bowles 1982, Terzaghi-Peck |--
1948/1967
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
Strato 1 8.49 2.00 33.49 64.79 56.72 29.56
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Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Nspt Peck- |Meyerho| Sowers | Malcev |Meyerho | Schmert | Mitchell | Shioi- | Japanes | De Mello | Owasaki
Strato | corretto | Hanson- | f (1956) | (1961) | (1964) | f(1965) | mann | & Katti | Fukuni e &
(m) per Thornbu (2977) | (1981) 1982 | National lwasaki
presenz - Sabbie (ROAD | Railway
a falda | Meyerho BRIDGE
f 1956 SPECIFI
CATION
)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 29.43 22.43 30.38 32.05 33.09 0 <30 26.28 29.55 37.6 28.03
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed| Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) (Sabbie)| Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
falda (Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 - 67.92 100.88
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Buisman- Begemann 1974 Farrent 1963 Menzenbach e
(m) presenza falda Sanglerat (Ghiaia con Malcev (Sabbia
(sabbie) sabbia) media)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 44.90 60.28 75.87
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
Strato 1 8.49 2.00 8.49| Classificazione A.G.I.| POCO ADDENSATO
1977
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 Meyerhof ed altri 1.68
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 Terzaghi-Peck 1948- 1.91
1967
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
Strato 1 8.49 2.00 8.49 (A.G.l) 0.34
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi (1982)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 485.39 461.82
Velocita onde
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita
(m) presenza falda (m/s)
Strato 1 8.49 2.00 8.49 Ohta & Goto (1978) 99.043
Limi
Liguefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Potenziale
(m) presenza falda Liguefazione
Strato 1 8.49 2.00 8.49
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
Strato 1 8.49 2.00 8.49
0
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
Strato 1 8.49 2.00 8.49
PROVA ..DPSH2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI

Prova eseguita in data 07/11/2013

Profondita prova 8.40 mt

Falda non rilevata

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

0.20 2 0.855 17.96 21.01 0.90 1.05
0.40 5 0.851 44.70 52.54 2.23 2.63
0.60 9 0.847 73.51 86.79 3.68 4.34
0.80 11 0.843 89.46 106.08 4.47 5.30
1.00 10 0.840 80.98 96.43 4.05 4.82
1.20 6 0.836 48.39 57.86 2.42 2.89
1.40 6 0.833 48.19 57.86 2.41 2.89
1.60 6 0.830 44.35 53.47 2.22 2.67
1.80 5 0.826 36.82 44.55 1.84 2.23
2.00 11 0.823 80.69 98.02 4.03 4.90
2.20 5 0.820 36.54 44.55 1.83 2.23
2.40 5 0.817 36.41 44.55 1.82 2.23
2.60 7 0.814 47.20 57.97 2.36 2.90
2.80 4 0.811 26.88 33.13 1.34 1.66
3.00 3 0.809 20.09 24.85 1.00 1.24
3.20 3 0.806 20.03 24.85 1.00 1.24
3.40 6 0.803 39.92 49.69 2.00 2.48
3.60 11 0.801 68.15 85.09 3.41 4.25
3.80 10 0.798 61.76 77.36 3.09 3.87
4.00 9 0.796 55.42 69.62 2.77 3.48
4.20 8 0.794 49.12 61.88 2.46 3.09
4.40 6 0.791 36.73 46.41 1.84 2.32
4.60 8 0.789 45.82 58.06 2.29 2.90
4.80 8 0.787 45.70 58.06 2.28 2.90
5.00 8 0.785 45.57 58.06 2.28 2.90
5.20 8 0.783 45.46 58.06 2.27 2.90
5.40 7 0.781 39.68 50.80 1.98 2.54
5.60 7 0.779 37.27 47.84 1.86 2.39
5.80 5 0.777 26.56 34.17 1.33 1.71
6.00 6 0.775 31.80 41.00 1.59 2.05
6.20 9 0.774 47.59 61.51 2.38 3.08
6.40 16 0.722 78.95 109.35 3.95 5.47
6.60 9 0.770 44.77 58.12 2.24 2.91
6.80 8 0.769 39.72 51.66 1.99 2.58
7.00 9 0.767 44.59 58.12 2.23 2.91
7.20 8 0.766 39.56 51.66 1.98 2.58
7.40 9 0.764 44.41 58.12 2.22 291
7.60 10 0.763 46.68 61.21 2.33 3.06
7.80 12 0.761 55.92 73.45 2.80 3.67
8.00 9 0.760 41.86 55.09 2.09 2.75
8.20 18 0.709 78.07 110.18 3.90 5.51
8.40 30 0.657 120.69 183.63 6.03 9.18
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH2

TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)

Nspt Prof. Terzaghi- | Sanglerat| Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmert |SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi- Begeman |De Beer
Strato Peck Peck S.M mann (1983) (1965) (1960) Fukui n
(m) (1948) 1975 Benassi |Argilla di 1982
e Chicago
Vannelli
Strato 1 |12.48 8.40 0.84 1.56 0.50 0.50 1.23 1.88 1.09 141 0.62 1.01 1.56
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kglcm?)
Strato 1 12.48 8.40 Robertson (1983) 24.96
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
Strato 1 12.48 8.40 57.26 - 129.08 124.80
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
Strato 1 12.48 8.40 123.12 124.80
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
Strato 1 12.48 8.40 Classificaz. A.G.l. (1977) CONSISTENTE
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t'm3)
Strato 1 12.48 8.40 Meyerhof ed altri 2.03
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t'm?)
Strato 1 12.48 8.40 Bowles 1982, Terzaghi-Peck |--
1948/1967
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
Strato 1 12.48 8.40 30.88 59.54 54.22 38.21
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Nspt Peck- |Meyerho| Sowers | Malcev | Meyerho | Schmert | Mitchell | Shioi- | Japanes |De Mello | Owasaki
Strato | corretto | Hanson- | f (1956) | (1961) | (1964) | f(1965) | mann | & Katti | Fukuni e &
(m) per Thornbu (2977) | (1981) 1982 | National lwasaki
presenz - Sabbie (ROAD | Railway
a falda |Meyerho BRIDGE
f 1956 SPECIFI
CATION
)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 30.57 23.57 31.49 29.44 34.59 36.34 30-32 28.68 30.74 40.71 30.8
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) (Sabbie)| Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
falda (Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 252.16 99.84 147.96 273.60 137.40
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Buisman- Begemann 1974 Farrent 1963 Menzenbach e
(m) presenza falda Sanglerat (Ghiaia con Malcev (Sabbia
(sabbie) sabbia) media)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 74.88 53.10 88.61 93.66
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Classificazione AGI

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
Strato 1 12.48 8.40 12.48| Classificazione A.G.I. MODERATAMENTE
1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 Meyerhof ed altri 1.81
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 Terzaghi-Peck 1948- 1.93
1967
Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
Strato 1 12.48 8.40 12.48 (A.G.l) 0.33
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi (1982)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 697.20 584.38
Velocita onde
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita
(m) presenza falda (m/s)
Strato 1 12.48 8.40 12.48 Ohta & Goto (1978) 139.654
Limi
Liguefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Potenziale
(m) presenza falda Liquefazione
Strato 1 12.48 8.40 12.48
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
Strato 1 12.48 8.40 12.48
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
Strato 1 12.48 8.40 12.48
PROVA ...DPSH3
Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 07/11/2013
Profondita prova 8.80 mt
Falda non rilevata
Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile Pres. ammissibile
riduzione sonda Chi ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
(Kg/lcm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
0.20 3 0.855 26.94 31.52 1.35 1.58
0.40 4 0.851 35.76 42.03 1.79 2.10
0.60 6 0.847 49.01 57.86 2.45 2.89
0.80 4 0.843 32.53 38.57 1.63 1.93
1.00 4 0.840 32.39 38.57 1.62 1.93
1.20 4 0.836 32.26 38.57 1.61 1.93
1.40 5 0.833 40.16 48.22 2.01 241
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1.60 4 0.830 29.57 35.64 1.48 1.78
1.80 4 0.826 29.45 35.64 1.47 1.78
2.00 2 0.823 14.67 17.82 0.73 0.89
2.20 3 0.820 21.92 26.73 1.10 1.34
2.40 3 0.817 21.84 26.73 1.09 1.34
2.60 3 0.814 20.23 24.85 1.01 1.24
2.80 3 0.811 20.16 24.85 1.01 1.24
3.00 3 0.809 20.09 24.85 1.00 1.24
3.20 3 0.806 20.03 24.85 1.00 1.24
3.40 3 0.803 19.96 24.85 1.00 1.24
3.60 2 0.801 12.39 15.47 0.62 0.77
3.80 4 0.798 24.70 30.94 1.24 1.55
4.00 4 0.796 24.63 30.94 1.23 1.55
4.20 3 0.794 18.42 23.21 0.92 1.16
4.40 3 0.791 18.37 23.21 0.92 1.16
4.60 6 0.789 34.36 43.54 1.72 2.18
4.80 5 0.787 28.56 36.28 1.43 181
5.00 4 0.785 22.79 29.03 1.14 145
5.20 3 0.783 17.05 21.77 0.85 1.09
5.40 4 0.781 22.67 29.03 1.13 1.45
5.60 4 0.779 21.30 27.34 1.06 1.37
5.80 5 0.777 26.56 34.17 1.33 1.71
6.00 4 0.775 21.20 27.34 1.06 1.37
6.20 5 0.774 26.44 34.17 1.32 1.71
6.40 6 0.772 31.66 41.00 1.58 2.05
6.60 9 0.770 44.77 58.12 2.24 291
6.80 9 0.769 44.68 58.12 2.23 291
7.00 9 0.767 44.59 58.12 2.23 291
7.20 9 0.766 44.50 58.12 2.22 291
7.40 8 0.764 39.48 51.66 1.97 2.58
7.60 8 0.763 37.35 48.97 1.87 2.45
7.80 7 0.761 32.62 42.85 1.63 2.14
8.00 10 0.760 46.51 61.21 2.33 3.06
8.20 8 0.759 37.14 48.97 1.86 2.45
8.40 9 0.757 41.72 55.09 2.09 2.75
8.60 9 0.756 39.58 52.36 1.98 2.62
8.80 12 0.755 52.68 69.81 2.63 3.49
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA DPSH3
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Nspt Prof. Terzaghi- | Sanglerat| Terzaghi- |U.S.D.M. |Schmert |SUNDA |Fletcher |Houston |Shioi- Begeman |De Beer
Strato Peck Peck S.M mann (1983) (1965) (1960) Fukui n
(m) (1948) 1975 Benassi |Argilla di 1982
e Chicago
Vannelli
Strato1 |5.72 6.40 0.36 0.72 0.25 0.23 0.56 0.95 0.52 0.86 0.29 0.20 0.72
Strato 2 |13.28 8.80 0.90 1.66 0.50 0.53 131 1.66 1.16 1.48 0.66 1.09 1.66
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kglcm?)
Strato 1 5.72 6.40 Robertson (1983) 11.44
Strato 2 13.28 8.80 Robertson (1983) 26.56
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Stroud e Butler Vesic (1970) Trofimenkov (1974), |Buisman-Sanglerat
(m) (1975) Mitchell e Gardner
Strato 1 5.72 6.40 26.24 85.80 60.13 71.50
Strato 2 13.28 8.80 60.93 - 137.24 132.80
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
Strato 1 5.72 6.40 45.38 57.20
Strato 2 13.28 8.80 132.32 132.80
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
Strato 1 5.72 6.40 Classificaz. A.G.l. (1977) MODERAT. CONSISTENTE
Strato 2 13.28 8.80 Classificaz. A.G.l. (1977) CONSISTENTE
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Peso unita di volume

Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
Strato 1 5.72 6.40 Meyerhof ed altri 1.80
Strato 2 13.28 8.80 Meyerhof ed altri 2.04
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume saturo
(m) (t/m3)
Strato 1 5.72 6.40 Bowles 1982, Terzaghi-Peck |1.88
1948/1967
Strato 2 13.28 8.80 Bowles 1982, Terzaghi-Peck |--
1948/1967
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Nspt Prof. Strato Gibbs & Holtz 1957 Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
(m) Menzenbach (1961)
Strato 1 5.72 6.40 19.66 44.46 50.72 22.73
Strato 2 13.28 8.80 26.27 52.85 54.42 39.79
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Prof. Nspt Peck- |Meyerho| Sowers | Malcev |Meyerho | Schmert | Mitchell | Shioi- | Japanes |De Mello | Owasaki
Strato | corretto | Hanson- | f (1956) | (1961) | (1964) | f(1965) | mann | & Katti | Fukuni e &
(m) per Thornbu (2977) | (1981) 1982 | National lwasaki
presenz - Sabbie (ROAD | Railway
a falda | Meyerho BRIDGE
f 1956 SPECIFI
CATION
)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 28.63 21.63 29.6 29.02 31.97 0 <30 24.26 28.72 34.01 25.7
Strato 2 13.28 8.80 13.28 30.79 23.79 31.72 29.42 34.87 35.4 30-32 29.11 30.98 41.24 313
Modulo di Young (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto Terzaghi Schmertmann Schultze- D'Appollonia ed | Bowles (1982)
(m) per presenza (1978) (Sabbie)| Menzenbach altri 1970 Sabbia Media
falda (Sabbia (Sabbia)
ghiaiosa)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 45.76
Strato 2 13.28 8.80 13.28 260.12 106.24 157.40 279.60 141.40
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Buisman- Begemann 1974 Farrent 1963 Menzenbach e
(m) presenza falda Sanglerat (Ghiaia con Malcev (Sabbia
(sabbie) sabbia) media)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 39.21 40.61 63.51
Strato 2 13.28 8.80 13.28 79.68 54.74 94.29 97.23
Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
Strato 1 5.72 6.40 5.72| Classificazione A.G.l.| POCO ADDENSATO
1977
Strato 2 13.28 8.80 13.28| Classificazione A.G.I. MODERATAMENTE
1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 Meyerhof ed altri 1.57
Strato 2 13.28 8.80 13.28 Meyerhof ed altri 1.83
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 Terzaghi-Peck 1948- 1.89
1967
Strato 2 13.28 8.80 13.28 Terzaghi-Peck 1948- 1.94
1967
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Modulo di Poisson

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
Strato 1 5.72 6.40 5.72 (A.G.l) 0.34
Strato 2 13.28 8.80 13.28 (A.G.l) 0.33
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm?)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e
(m) presenza falda Campanella (1983) e
Imai & Tonouchi (1982)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 334.86 362.81
Strato 2 13.28 8.80 13.28 739.13 606.99
Velocita onde
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocita
(m) presenza falda (m/s)
Strato 1 5.72 6.40 5.72 Ohta & Goto (1978) 115.783
Limi
Strato 2 13.28 8.80 13.28 Ohta & Goto (1978) 158.282
Limi
Liguefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Potenziale
(m) presenza falda Liguefazione
Strato 1 5.72 6.40 5.72
Strato 2 13.28 8.80 13.28
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
Strato 1 5.72 6.40 5.72
Strato 2 13.28 8.80 13.28
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/cm?)
Strato 1 5.72 6.40 5.72
Strato 2 13.28 8.80 13.28
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