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1 - PREMESSE E OGGETTO

L'Amministrazione comunale di Palermo, nellambito della programmazione
progettuale, ha partecipato all'avviso pubblico di cui al PO FEFR 2007-2013,
presentando la progettazione della “Piscina comunale scoperta - Progetto per la
nuova tribuna e servizi annessi” (Fig. 1 Corografia).

Il Servizio Edilizia Pubblica del Settore OO. PP. é stato individuato per
I'elaborazione della relativa Progettazione.

Con le Determine Dirigenziali nn® 130/06, 428/07, 350/08, 147/10, 10712, 40512
sono stali nominati il RUP e i tecnici, pubblici dipendenti, componenti il gruppo di
progettazione.

Allo scrivente & stato affidato lincaricato di elaborare lo studio geclogico relativo
agli interventi progettuali previsti, in relazione anche alla variante al PRG, secondo
quanto previsto dallArt. 13 L. 64/74, redatto ai sensi della circolare n® 3 /DRA del
20/06/2014

Gli interventi previsti consistono nella realizzazione di corpi di fabbrica ai margini
dell'attuale piscina comunale scoperta, denominati rispettivamente: A (A1-A2), B, C,
D (D1-D2-D3) oltre ad ulteriori stralci denominati E e G ove non si prevedono edifici.
{All. 3 Planimetria degli Interventi)

Attese le indicazioni dell’'Ufficio del Genio Civile, circa I'esecuzione di specifiche
indagini geognostiche oltre quelle gia in possesso dellAmm.ne, & stato predisposto un
piano d'indagini geognostiche e geofisiche, propedeutico alla progettazione definitiva.

A seguito dell'affidamento delle indagini programmate I'aggiudicataria Ditta del dott
Gabriele Fiumara ha eseguito quanto necessarno per integrare la conoscenza dei terreni
presenti nel sottosuolo, secondo gquanto previsto dal DM 14/01/2008.

Nello studio che segue si espongono | risultati dello studio geomorfologico, geologico
e i risultati delle prove geofisiche e di laboratorio geotecnico eseguite nei terreni
impegnati dalle costruzioni da realizzare con il progetto, ricadenti nell'area dedicata.

Le indagini hanno avuto come obiettive l'ulteriore conoscenza dei litotipl presenti nel
softosuolo, laccertamento delle caratteristiche fisico-tecniche dei campioni di rocce
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prelevate nel corso del sondaggi e la caralterizzazione sismica dei terreni per la scella
della categoria di sottosuolo da attribuire agli stessi, ai sensi del DM 14/01/2008.

Fa parte integrante del Progetto, il Rapporto tecnico della Ditta: dott. Gabriele
Fiumara, che riporta i risultati dei Sondaggi geognostici, prove SPT, di laboratorio
geolecnico e indagini Sismiche eseguite.

Corredano la relazione, | seguenti elaborati grafici:

Fig. 1 - Corografia Scala 1: 10.000
Fig. 2 - Carta geologica Scala 1: 5.000
All. 3 - Planimetria degli interventi Scala 1: 500
Fig. 4 - Ubicazione delle indagini Scala 1: 1.000

All. 5 - Sezione litostratigrafica 1-2 Scala 1: 500

Poiché I"intervento ricade in ZTO F3, e il comma 4 dell'art. 19 delle NTA prevede che
per le zone F superiori a mq 10.000, come in questo caso, preventivamente al progetto
delle opere & necassario approvare un piano urbanistico esecutivo,

Poiché Il progetto @ conforme al PRG, per destinazione e dimensionamento e che
prevede opere necessarie per l'agibilitd dellimpianto sportivo, inleressando un'area
limitata rispelio allarea F3 gia occupata da impianti sportivi realizzati prima della
redazione del PRG del 1962 e senza preventiva redazione di piani attuativi, detto
progefto interferisce in maniera ininfluente sul contorno, pertanto si prevede di
approvare il progetto in deroga alle NTA del PRG poiché non interferisce sulla
sistemazione complessiva dellarea. Per quanio detto si seguiranno le procedure
prescrilte all'art. 19 del T.U. sulle espropriazioni approvato con DPR 327/2001, atteso
che l'area ha un assetto definito ed il progetto & gia allinterno del lotto perimetrato della
piscina,

Quanto sopra & ininfluente con le attivitd occorrenti per eseguire lo studio geologico
dell'area, le cui indagini propedeutiche sui terreni, analisi e prove di laboratorio, in ogni
caso, sono necessarie per la progeltazione di quanto costruttivamente é stato
programmato.



2. PROGETTO IN VARIANTE AL PRG

Il presente documento “Relazione Geologica®, redatio ai sensi dell'Art. 13 della L.
64/74, fornisce e commenta le Cartografie secondo quanto indicato dalla Circolare n.
JDRA  Prot. n® 28807 del 20/06/2014 dell'Assessorato Territorio @ Ambiente, per il
“Progelto Definitivo in variante al PRGC per la realizzazione della tribuna e servizi
annessi della Piscina comunale scoperta”,

Si premettere, per l'area in oggetlto, lnvarianza delle specifiche carlografie del
vigente PRG in scala 1: 10.000: Carta Geologica - Carta Geomorfologica e Carla
ldrogeologica.

L'area individuata & inserita nella pii vasta area Geologica, facente parte del bacino
di sedimentazione detritico organogeno, che caratterizza la Piana di Palermo, per la
presenza dei deposili geologicamente appartenenti alle Calcarenitici.

Geomorfologicamente detto territorio & caratterizzato dalla presenza di un'area sub
pianeggiante facente parte della scarpata della piana di Palermo.

Sotto il profilo idrogeologico le calcareniti hanno una buona capacita di assorbimento
per porosita primaria e sono sede di una falda acquifera a libera circolazione, come lo &
peraltro tutta I'area circostante.

Gli stralci cartografici, previsti nella Carlografia di analisi della Circolare n. 3/DRA,
sono di seguito Allegati.

Nei depositi calcarenitici, dell'estesa area delle Falde di Monte Pellegrino, secondo la
Carta delle Pericolosita Geologiche di PRG, sarebbero presenti cavitd solterranee
antropiche, cave a pozzo e a imbuto.

Della presenza di detle cavita non si @ avuto riscontro nel corso delle indagini
geognostiche e sismiche eseguite nel sito in oggetto.

Le pericolosita cartografate corrispondono con quelle di cui al vigente PRG.

Anche la cartografia del Piano per I'Assetio Idrogeologico (PAl), contrassegna l'area
come "sito di attenzione” con il codice 040-6PM-166, “"aree su cui approfondire il livello
di conoscenza delle condizioni geomorfologiche efo idrauliche in relazione alla



polenziale pericolosita e rischio e su cui gli interventi dovranno essere preceduli da
approfondite indagini® (Vedi Cartografia Allegata).

Pertanto, come prescritto nella Circolare n® 3/DRA dell'Assessorato Territorio e
Ambiente, sono slate elaborate e Allegate le cartografie di sintesi della: "Pericolosita
geologica”; "Pericolosita sismica locale® e di "Suscettivita all'edificazione”, in scala 1:
2.000, predisposte a seguito delle indagini geognostiche e analisi sismiche eseguite.

Sulla base delle informazioni disponibili raccolte & stato possibile assegnare all'area
una Suscettibilita all'edificazione ricadente in Classe 1 "d'uso non condizionato”, non
presentando 'area in questione particolari limitazioni all'utilizzo.

Di seguito si allegano, ai fini della variante art. 13 L. 64/74 e secondo quanto previsto
dalla circolare 3/DRA del 20/06/2014, i seguenti stralci cartografici:

Stralclo Carta Geologica di PRG vigente S. 1: 10.000
Stralcio Carta Geomorfologica di PRG vigente S. 1: 10.000
Stralcio Carta Idrogeologica di PRG vigenle 5. 1: 10.000
Stralcio Cartografico del Piano per I'Assetto Idrogeologico (PAI) S. 1: 10.000
Caria Geologica — Geomorfologica - Idrogeologica S.1: 2.000

Canta dedle Perioolosita Geologiche — Seamiche e Suscetivita alledificazions 3.1 2.000



*
\};ﬁx b

o
CITTAH DI PALERMO
-PIANDO REGOLATORE GENERALE

H
Biocalcareniti interstratificate a sabbie gialline medio fini, a
pmfa]ente mrtmasttatu-mdulmsnhbm

o ,.l,x"b:"‘*
S '“\\

.’*‘h‘ w.. r




f & it
L 8 i -j i : Sy - d - I_' " L ] E 3 [} . 3 e 4 -
o 1 E-_ f‘_ F I1‘ 1 -..|I = i 1. - ™ i (3] \'I -f|,| @ i

i' :\:"
1;11*1.-11

b oW W wm m

-
-
<>

= Cavita sotterranee antropiche: cave a gallerie ¢ pilastri (mucate), cave a pozzo
ml_bnhfm{mmmfe} Evoluzione geomorfologica sotterranea

GEOLITOLOGLA & SIMBOL!

L_.:l Temeci & s, v, Kbnaic l D Biockard st b giline oo f ¢




CITTA DI PALERMO
DIGND REGOLATORE GENEARLE

1,315000
R

Geologo . e Totars TAV. 3b




FEPUSALICA [T ALK,
[_T-’.a'-'..i
i
Rowgylone ficlions
Agssagormte Terviiorin & Ambinis

L
Furet 4 SARETTIO L TERATORS § e O, P

Plano Stralcio di Bacino
par Ihﬁttu Idmgauing_l:::g _[f.ﬁu.i.j

Bacino ldrografico del F.Orsto (035)
Arsa territordals tra Il bacine dsl F. Oreto

& Punta Ralsl (040)

P, U B
s e e R i, B

LEGENDA

LIVELL] ¥ RISCHID

I | 21 modersio




Carta Geologica- Geomorfologica- Idrogeologica

Scala 1:2000
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Carta della pericolosita geologica- sismica
Suscettivita all'edificazione

Scala 1:2000
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Legenda

e Aran indicaln nel PAl come sito di attenzione (040-6PM-168) per la presenca di cavith scfierranss isolate. Detle cavith non
sono presenti nell'area, indagata con specifiche indagini geognosliche & ssmiche.

Litotipa: Calcarenii bianco-giallastre rcoparte da riporfi entropicl @ calcarendl friabdl n matrici limo sabbioss spesse 4.70 -
6,00 m. La indagini sismiche condissano a valor del V&30 = 713 més, che individuano una categoria di sucio ditipo * B°.

8N prétent nellfares indagaia, perianio i sito & definiio dUso non condizionaio di Classe 4, non preseniando paricoaian imitazian

—‘ Suscativith aledhicarions dellarsn: benché la Carta defls Percolost Geologiche di PR indica & prasenza di canitd, quasts non
alrulitzzs,



3 - GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA

L'area individuata, oggetto dello studio, & localizzata nella porzione centro
setlentrionale del Comune di Palermo, nella fascia di territorio che congiunge le falde di
Monte Pellegrino con Monte Gibilforni a Ovest.

| rilievi calcarei, geologicamente poggiati su potenti spessori di argille mamoso-
quarzarenitiche di tipo flyschoide, erano separate da un mare basso dentro il quale si
sono potute depositare le sabbie di natura carbonatica, prodotio dell'erosione esogena
dei rilievi calcarei circostanti.

L'intervento in programma, posto a quota +30.00 m s. I. m., fa parte della porzione
centro settentrionale del territorio della citta di Palermo, compresa tra il circolo del
tennis e lippodromo; in una fascia di terreno compresa tra il Viale del Fante e
all'affioramento calcareo di Monte Pellegrino (Fig. 1 Corografia).

Detta area & prevalentemente pianeggiante, mentre quella al contorno, lppodromo e
lo spazio libero che si spinge fino al Piazzale dei Matrimoni del Parco della Favorita,
compresa una porzione marginale dell'area oggetto della progettazione, é sopraelevata
per circa 4,00 m rispetto all'attuale piano di calpestio della piscina scoperta.

Questa differenza di quota & frutto dell'accumulo delle demolizioni eseguite in epoca
post bellica.

Mel corso delle indagini geognostiche eseguite per altra progettazione e occorrente
per la Sistemazione a verde e attrezzature sportive del limitrofo Piazzale dei Matrimoni
si @ rilevala la presenza di un cospicuo livello di sfabbricidi che invece non sono
presenti nell’area indagala con i sondaggi geognostici eseguiti.

Gli accumuli litologici autoctoni prevalenti presenti in tutta I'area hanno riguardato le
arenarie fossilifere "Calcareniti®, d'etd Quatemnaria, prodotio dell'erosione dei rilievi
calcarei che perimefrano la citta e successivo deposito in un mare a bassa energia.

Per quanto conceme i caratteri idrogeologici si rileva che l'elevata permeabilita per
porosita primaria del depositi calcarenitici superficiali, in presenza di un naturale
subsirato profondo impermeabile (Flysch Numidico), crea idonee condizioni per la
formazione di falde acquifere profonde.



Mel Piazzale dei Matrimoni & presente un pozzo idrico, posto a quota 35,00 m s.|. m.,
trivellato nel Luglio del 1965 dalll AMAP, denominato "Pozzo del Monte Pellegring”, il cui
livello statico della falda freatica & rinvenibile a - 31.60 m dal piano di campagna,
corrispondente a + 3.40 m s.l.m.

Tutta l'area, pur mostrando condizioni geomorfologiche di stabilita non presentando
potenziali fenomeni di pericolo, nella Tavola cartografica 595010-06 del Piano per
I'Assetto Idrogeologico (PAI) redatta dallARTA, & contrassegnata come silo di
altenzione *, con il codice 040-6PM-166, per cid che riguarda la pericolosita
geomorfologica.  *Nel caso in cul nelle carle della pevicolosits e del rischio siano presenti aree
indicate come aiti di attenzione, questi vanno infesi come aree su cwi approfondire I fivelio df conoscenza
defie condizioni geomorfologiche e/o idrawliche in relazione alfa potenziale pericolosita e rischio e su cuwi
comungue gif eventuall inferventi dovranno essere preceduli da adeguate approfondite indagini,

Detta classificazione & da ricondurre prioritariamente alla presenza, nell'estesa area
cosl contrassegnata, di cave di origine antropica e pertanto, per le nuove opere da
realizzare, é opportuno un approfondimento dindagini per non incorrere in errori del
modello geologico di progettazione, con conseguenti inconvenienti per le edificazioni.

Per la progettazione della tribuna e servizi annessi - Piscina comunale scoperta, olire
alle indagini acquisile, eseguite nel 1995 per I'adeguamento della Piscina comunale in
occasione delle Universiadi del 1997, si & condotta una campagna d'indagini specifica i
cui risultati hanno escluso la presenza di cavitad elo pericolosita e rischi tali da
compromettere la realizzazione delle opere in progetto.

Le considerazioni sopra esposte oltre a quelle d'ordine geolitologico, geomoriologico
e idrogeologico, circa le caratteristiche della formazione esaminata, conducono ad
affermare che l'area non presenta incompatibilita alla realizzazione dellinsediamento
edilizio programmato.



4. - LE INDAGINI ESEGUITE

Nella fase preliminare della progettazione delle tribune e dei servizi annessi alla
piscina scoperta, in relazione agli interventi progettualmente previsti, si sono ritenuti
sufficienti le indagini geognostiche acquisite nel corso della Progettazione per
ladeguamento della Piscina comunale in occasione delle Universiadi del 1997,

Considerate le indicazioni dell’Ufficio del Genio Civile, circa l'esecuzione di specifiche
indagini geognostiche, & stato predisposto un piano dindagini che ha riguardato prove
in situ, di laboratoric geotecnico e geofisiche, da ulilizzare per la progettazione
definitiva.

E' stato quindi predisposto un piano d'indagini comprendente:
N*® 2 sondaggi geognoslici a carotaggio continuo spinti a diverse profondita;
N® 3 Prove penetrometriche dinamiche continue (DPM);
N® 1 Prova sismica attiva MASW, per la valutazione del Vs 30;
Prelievo di campioni e relative prove di laboratorio geotecnico.

¥ ¥ Y ¥

| 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo eseguiti (81 — 52), sono stati spinti
alle profondita rispettivamente di 13.00 e 15.00 m dal p.c..

Nel corso del sondaggio 51 sono stati prelevati, alla profondita di 8.70 e 10.50 m, n®
2 campioni di roccia indisturbati, per sottopori ad analisi e prove di laboratorio
geolecnico.

Inoltre sono state eseguite N* 3 prove penetrometriche dinamiche continue di tipo D.
P. M. che hanno raggiunto le profondita rispettivamente di 3.60 — 2.80 - 3.50 m dal
piano di campagna.

La prova sismica attiva di tipo MASW per la valutazione del Vsy, & stala eseguila tra
i sondaggi 51 - S2.

L'esatla ubicazione delle indagini sopra elencate, eseguite dalla Ditta del doft.
Gabriele Fiumara, & riportata in Fig. 4 Ubicazione delle indagini, di seguito riprodotta.
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Dette indagini hanno avufo l'obiettivo di accertare e ricostruire la sequenza
litostratigrafica dei terreni che dovranno essere impegnati dalle edificazioni
programmale, determinare le caratteristiche fisico-tecniche dei relativi terreni,
necessarie all'elaborazione dei calcoli strutturali, rilevare 'eventuale presenza della
falda freatica e valutare la risposta sismica dei terreni presenti nel sottosuclo per
determinarne, tramite il parametro Vs, la relafiva calegoria di suolo presente, secondo
quanto prescritto dal D.M. 14/01/2008.

Il Rapporto di Prova trasmesso dalla Ditta Gabriele Fiumara contiene quanto
richiesto nel servizio e riguardanti: le colonne stratigrafiche dei 2 sondaggi geognostici,
la prova sismica attiva MASW, le 3 prove penetrometriche dinamiche in situ (DPM) e |
risultati delle prove di laboratorio geotecnico eseguiti sui campioni di roccia prelevati.

Detto Rapporto & parte integrante degli Elaborati Progettuali.

Nel seguito sono esposte le valutazioni di tipo geologico-lecnico suggeriti ai
progettisti ai fini della progettazione programmata.



5. LA FORMAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

La geologia dellarea, come del resto buona parte della Piana di Palermo, &
contraddistinla dalla presenza di una formazione litologica cosfituita da strati, a volte
spessi e tenaci a volte poco potenti e sciolli, di calcareniti Plio-pleistoceniche,
formatisi come prodotto finale del disfacimento dei Monti circostanti la "Piana di
Palermo” e, in sequito, depositati @ consolidati in un ambiente di mare basso con poca
energla.

Nel Pliocene I'atluale conca d'oro si trovava sommersa da un mare poco profondo, in
un ambiente di sedimentazione le cui acque distribuivano in maniera disuniforme, con
una diversa granulometria @ consistenza sia in senso verticale che orizzontale, | detriti
erosi dagl agenti esogeni dai rilievi montuosi circostanti.

La deposizione ha riguardato anche | resti dell'abbondante fauna di lamellibranchi del
genere peclen.

Il litotipo che qui si & prevalentemente depositaio & rappresentato da lerreni
appartenenti alla "Formazione calcarenitica" Plio-pleistocenica, costituita
essenzialmente da strati a volte spessi e tenaci a volte poco potentl e sciolti, di una
roccia sedimentaria di origine clastica a struttura granulare di natura carbonatica la cui
matrice é rappresentata da sabbie medie e medio-fini, granulometricamente ricadenti
nel campo delle areniti e dei liml, | cui elementi di diversa forma e dimensioni sono
variamente cementati. Lo stesso litolipo, infatti, presenta caratteristiche fisico-tecniche
alquanto variabili, sia orizzontalmente che verticalmente, a causa appunto del diverso
grado d'aggregazione dei clasti calcarenitici ad opera del cemento calcitico.

| granuli calcarenitici, infatti, sono tenuti insieme da quantita di cemento calcitico efo
siliceo mollo differente, poiche provengono da processi di dissoluzione e successiva
riprecipitazione.

La stratificazione del deposito sabbioso & solitamente parallela con strati di spessore
variabili dal decimetro al metro, il colore & giallo e biancastro (Fig. 2 Carta Geologica).

La potenza del deposito nell'area supera | 40.00 m ed & mascherala da una
copertura di "sabbie limose, sabbie calcarenitiche e terre rosse” spessa circa 4,00 m.

La serie stratigrafica, ricostruita anche a seguito delle due indagini geognostiche
appositamente eseguite, & cosi descritta dall’alto verso il basso:



Fig. 2

CARTA GEOLOGICA

CALCARENITE

Scala 1: 5.000




I. Terre rosse e sabbie limose (TR) Recenfe: queslo livello superficiale
prevalenlemente sciolto, mascherato da 0.50 m di suolo vegetale, & stato rilevato in
entrambi i due sondaggi S1 e 52 eseguili; & costituito da elementi sabbio-limosi e
limo-sabbiosi, immersi in una mafrice di terre rosse e vegetali, che conferisce al
deposito una colorazione bruno-rossastra. Lo spessore rilevato & di circa 4.00 m ed &
ben visibile nella documentazione folografica & nelle colonne stratigrafiche del
Rapporto di Prova e di seguito riportate;

Il. Formazione calcarenitica (C) Plio-pleistocenica: @ una successione di livelli
calcarenitici costituiti da un’alternanza di strati sabbiosi sciolti o sollanto addensati e
livelli sabbiosi concrezionati con livelli di arenarie pseudonodulari anche decimetrici
consistenti, di colore bianco-giallastri. Intercalate si rinvengono delle areniti
prevalentemente sciolte. La stratificazione della Formazione non é ben individuata e |
livelli calcarenitici pil consistenti non hanno una continuitd longitudinale. In loco
questa Formazione litologica, che ospita una falda freatica a libera circolazione la cui
plezometrica si trova a 3.50 m s. |. m, ha uno spessore superiore a 30,00 m. Lo
spessore & stato rilevato nel sondaggio geognostico eseguito dallAMAP a Piazzale
dei Matrimoni & ulilizzalo come pozzo per il prelievo di acqua dalla sotlostante falda
freatica.

Con i dati provenienti dalle stratigrafie dei sondaggi geognostici eseguiti e di quelli in
precedenza acquisiti & stato possibile elaborare la Sezione Litostratigrafica 1-2 (AllS)
prodofta per fornire i rapporti geometrici esistenti tra | terreni presenti nel sottosuolo e gli
interventi previsti in progetto.

Nella Sezione & indicato inoltre il possibile piano di posa delle fondazioni, tracciato in
relazione alla sequenza litologica e tenuto conto del livello superficiale di Terre rosse e
Sabbie limose, spesso circa 4,00 m, che sono da asportare per le scarse caratteristiche
fisiche e meccaniche,

Le considerazioni d'ordine geolitologico, geomorfologico e idrogeoclogico descritte,
circa le caratteristiche della formazione esaminata unitamente alle indagini
geognosliche e sismiche eseguite, conducono ad affermare che l'area non presenta
incompatibilita alla realizzazione degli interventi previsti in progetto.
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6 - CARATTERISTICHE FISICO-TECNICHE E SISMICHE DEI TERRENI

Le considerazioni di seguito affrontate, circa la caratterizzazione fisico-tecnica dei

terreni presenti nel soltosuolo dell’area indagata, finalizzata a fornire le necessarie

indicazioni circa la scelta progettuale, provengono dallinsieme delle indagini

geognostiche, dalle prove penetrometriche dinamiche DPM eseguite in situ, dalla prova

sismica MASW e dall'esame dei risultati delle analisi e prove geotecniche di laboratorio

geotecnico effettuate sui campioni di roccia prelevati nel corso dei sondaggi.

Ai terreni presenti nel sottosuoclo dell’area indagata, dall'alto verso il basso, possono

essere attribuiti le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

1.

Terre rosse e sabbie limose (TR): rappreseniale da materiali sabbio-limosi e limo-
sabbiosi, immersi in una matfrice di terre rosse e vegetali, di colorazione bruno-
rossastra, spesse da 4.00 a 4.70 m. E' un tereno incoerente, normalmente
compattato, permeabile, di elevata deformabilita. Sotto il profilo litotecnico, essendo
un materiale prevalentemente sciolio, non si presta a essere sollecitato da sforzi di
compressione poiché & soggetto a elevata deformazione. Per quanto sopra, per
lapplicazione delle spinte sui muri di contenimento a perimetro dell'opera, nei
calcoli strutturali si potranno adottare | seguenti parametri fisico-meccanici medi:
Y= 17 KNime; o= 25°; C= 0 KN/mq]

Possono essere cavali con i normali mezzi d'opera, poiché la resistenza a
compressione or & compresa entro | 4 MPa.

Formazione calcarenitica (C): & una sequenza di livelll calcarenitici costituiti da
strali sabbiosi sciolli o soltanto addensati e livelli sabbiosi anche decimelrici pid
consistenti senza continuita longitudinale, di colore biancastro e giallastro, con
intercalate areniti prevalentemente sciolte. La stratificazione non & uniforme, infatti,
nel sondaggio S1 si rileva interposta, da 4.00 a 5.00 m, ad uno strato decisamente
pii friabile, mentre in 52 & sovrapposta alle calcareniti bianco-giallastre pid
consistenti. La formazione, che presenta caratteristiche fisiche e tecniche buone, &
utilizzabile come piano di posa delle fondazioni. Sui luoghi questo litotipo ha uno
spessore superiore a 30,00 m e si classifica come roccia coerente e poco

12



Caratteristiche: Fisiche; Meccaniche, da prove di Taglio
Campioni | Proftd | y=KN/me | yq-KN/me | Wn % |K =cm/sec C' KNimg [

51-C1 B.TOm 20.20 16.01 256 | 4.84x107 0 38°-36*

s1C2 10.50 m 20.49 1.76 1533 0 38°

Caratteristiche meccaniche: da WN* 3 prove penefromeatriche dinamiche continus DPR

Indica di consistanza; Modulo Edomainico Modulo Edamalnicd non
le drenate: Eu, KNimg drenaic: E', KMimgq  |EYoung. MPa | Cu, KNimgq | Nspt

1.20 28,000 420,000 55 200 55.72 |

Circa la resistenza allo schiacciamento or, che ne individua I'escavabilita, questa
potrebbe essere ricondotia & ugualmente distribuita entro le prime due classi di scavo
0-4e4-10 MPa.

Sebbene la cementazione non sia uniforme, le pareti di scavo sono capacl di
mantenere la verticalita.

Nella porzione Est, lato ippodromo, a ridosso dei corpi A1 e B saranno realizzati muri
di conlenimento di altezza adeguata al retrostante rilevato.

Per la valutazione delle azioni sismiche nell'area in oggetto, =i fa riferimento alla
“Normativa tecnica per le costruzion™ di cul al D. M. 14/01/2008, al D.M. integrativo e
alle Istruzioni della Circolare n® 617/CSLLPP.

Secondo tali Norme le azioni sismiche attese in superficie dipendono dalla capacita
del terreno di amplificare o meno la frequenza di risonanza del terreni, sollecitati da un
sisma, compresi nei primi 30 m di profondita.

Per la ricerca della categoria del suolo di fondazione & stata programmata ed
eseguita una prova sismica attiva MASW per il calcolo delle onde di taglio S, e la
determinazione del Vsag, (velocith media di propagazione delle onde S nei primi 30 m di
profondita).

13



L'elaborazione dei dali geofisici provenienti da detta prova, considerando che dalle
frequenze registrate si & ottenuta una velocitd delle onde di taglio (Vs) pari a 713.50
m/s, la calegoria di sollosuolo risulta essere la “B" (Depositi di sabbie o ghiaie mofto
addensale o argille molto consistenti con spessori di diverse decine di metr,
caratterizzali da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita r da valor di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 mfs, ovvero resistenza
penetro metrica NSPT =50, o coesione non drenata cu=250 KPa), Tab. 3.2.I del D.M.
14/01/2008.

Essendo la zonizzazione funzione anche della topografia del suolo interessato
all'opera da realizzare,di seguito sono definiti | seguenti parametri sismici locali:

# lipo di costruzione 2 "opere ordinarie...di importanza normale”™ con vita nominale
Vu= 50 anni, Tab. 2.4.1 del D.M.;

classe d'uso ll "cosfruzioni che prevedono normali affollamenti..”, & 2.4.2.;

coeffliciente d'uso Cy= 1.0 (per classe d'uso ll), Tab. 2.4.11;

periodo di riferimento Vg =50 anni (per V=50 e classe d'uso ), Tab. C.2.4.];

categoria di sottosuclo di tipo B "Depositi di sabbie o ghiaie molfo addensafe o
argille molfo consistenti, con spessori di diverse decine di metri”, Tab. 3.2.1I;
amplificazione stratigrafica Ss tra 1.0 e 1.2 (per categoria sottosuoclo B), Tab. 3.2V,
categoria topografica T1 “Superficie pianeggiante...con inclinazione <15, Tab.
3.2.IV, che da luogo ad una;

¥ amplificazione topografica Sy =1.0, Tab. 3.2.VI;

Y ¥ ¥ ¥

Y

¥ il periodo di ritommo dell'azione sismica Tg sard di 475 anni (per un periodo di
riferimento VR di 50 anni, secondo lo stato limite ultimo (SLU) di salvaguardia
della vita (SLV), Tab. C. 3.2.1:



7. CONSIDERAZIONI TECNICO-PROGETTUALI

Nel seguito sono affrontale le problematiche e le considerazioni tecnico-progettuali,
in funzione del modello geologico elaborato, cui fare riferimento per le scelte progettuall
e tipologia di fondazione che si suggerisce per i diversi corpi di fabbrica, in relazione ai
risultati delle indagini analisi e prove eseguite con questa progettazione, tenendo conto
anche delle precedenti indagini geognostiche acquisite e occorse per la progettazione
delle Universiadi del 1997.

Le indagini geognostiche (81 — 82) e sismiche MASW eseguite per la progettazione,
hanno consentito di individuare una Formazione calcarenitica di discreta consistenza.

Questo litotipo é idoneo ad ospitare le fondazioni dei corpi A1 - A2 e B, il cui piano di
posa potra atleslare alla profondita di - 6.00 m rispetto al piano di campagna del
limitrofo terrapieno, posto a +3.50 m rispetto al sottostante plano di calpestio dell’attuale
piscina scoperta.

Mentre, considerando i risultati delle indagini geognostiche eseguite nel 1995, il
livello calcarenitico utile per 'appoggio della fondazione dei corpi di fabbrica D1 e D2 si
trovara a — 1.50 m rispetto al piano di calpestio dell'attuale piscina scoperta.

Con le stratigrafie di tuili i sondaggi geognostici & stata predisposta la Sezione
Litostratigrafica 1 - 2, riportata in All. 5, elaborata per fornire | necessari rapporti
geometrici esistenti tra i litotipi presenti nel sottosuolo e i corpi di fabbrica previsti in
progetto.

Nella Sezione & riportato il possibile piano di posa delle fondazioni a platea per i corpi
di fabbrica A1 - A2 e B, che saranno posti a - 6.00 m rispetto al piano di campagna del
limitrofo terrapleno, mentre | corpi da fabbrica D1 & D2 verranno fondati a — 1.50 m
rispetto al piano di calpestio della piscina scoperta.

Il terrapieno a ridosso della recinzione dell'ippodromo, spesso da 4.70 a 6.00 m, & da
asportare per le modeste caratteristiche fisiche e meccaniche.

L'area in esame, pur mostrando caratteristiche geomorfologiche abbastanza stabil,
non presentando potenziali fenomeni d'instabilita, nella Tavola cartografica 595010-06
del Piano per 'Asselto ldrogeologico (PAI) emanata dall’ARTA, é contrassegnata come



sito di atlenzione *, con il codice 040-6PM-166, per cid che riguarda la pericolosita
geomorfologica.  *Nel caso in cul nefle carte della pericolositd e del rischio siano presenti aree
indicate come sl df altenzione, guestl vahno nlesi come aree su cui approfondie il ivello of conoscenza
delte condizion! geomonfologiche e idrauliche in relazione alla potenziale pericolosila e rischio @ su eul
comungue g evertuali inferventi dovranno essere precedut! da adeguate approformdile indagin.

Detta classificazione & verosimimente da ricondurre alla presenza di cave che,
nell'estesa area, negli anni 50 erano ulilizzate per lestrazione dei cond di tufo;
pertanto, per le nuove opere da realizzare, & opportuno un approfondimento d'indagini.

Per la progettazione della tribuna della Piscina comunale scoperta e servizi annessi,
oltre alle indagini acquisite, effettuate nel 1995 per l'adeguamento della Piscina
comunale in occasione delle Universiadi del 1997, si & condotta una specifica
campagna d'indagini i cui risultati, contenuti nel Rapporto di Prove, parte integrante
degli Elaborati Progettuali, hanno escluso la presenza di cavita efo pericolositd e rischi
tali da compromettere la realizzazione delle opere in progetto.

Circa la possibilita di potere riutilizzare il maleriale di scavo, secondo quanto previsio
dalla normativa vigente in materia, D.A. 111 2/2008 (Linee guida sull'wilizzo delle terre & rocce da
BCaV0 8 seguito dellenirata in vigore del D.Lgs. n. 4 del 18 gennaio 2008), Solo i termini Calcarenitici che
possono essere rinvenuti possono essere riutilizzati per i rinterri, mentre gli altri depositi
superficiali alterati devono essere conferite a discarica.

Palermo, Dicembre 2014
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superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli strati pit profondi
¢ quindi interessano gli strati pit profondi del suolo.

Il metodo di indagine MASW di tipo attivo generalmente consente di ottenere una
velocith di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze
compreso tra 5Hz e 7T0Hz, quindi da informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, sui
primi 30m-50m, in funzione della rigidezza del suolo.

1.2 Apparecchiatura di prova
Per eseguire la prova sono state utilizzate le seguenti attrezzature:

2.1.2.1 Sismografo M.A.E. modello A3000-8 digitale, 16 canali, 12 bit a memoria
incrementale e possibilita di campionamento da 100 a 5.000 ¢/sec;

2122 Trasduttori di velocitd del moto del suolo a componente verticale con frequenza
propria > 4,5 Hz (geofoni);

2.1.2.3 Sistema di energizzazione costituito da massa battente e piastra di battuta;

2.1.2.4 Cavo sismico con allacci geofonici;

2.1.2.5 Generatore di corrente continua;

2.1.2.6 Rullina metrica.

213 Esecuzione della prova
2.1.3.1 Per I'esecuzione delle prove & stato necessario definire prima di ogni operazione la

lunghezza totale degli stendimenti sismici e la spaziatura intergeofonica da
adottare. Quindi, dopo aver effettuato in sito le appropriate misure con la rullina
metrica, sono stati contrassegnati e numerati i punti dove successivamente sono
stati installati i geofoni verticali ed & stato disposto lo stendimento sismico avente
spaziatura intergeofonica costante;

2,132 Una wvolta installati i geofoni, e collegati questi ultimi allo strumento di
misurazione tramite il cavo sismico, & stato attivato il sismografo con il generatore
di corrente ed € iniziata |"acquisizione. Sono state impostate n® 3 iterazioni
programmate del sismografo di acquisizione per incrementare, tramite sommatoria
matematica dei segnali gli impulsi sismici artificiali generati appositamente per i

rilievi.
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2.13.3 Ad energizzazione avvenuta si sono registrati i segnali degli impulsi sismici
ricevuti ad ogni geofono posto lungo il cavo sismico;

2.1.3.4 Ultimata la rilevazione dei segnali si sono quindi archiviati i dati per le successive
elaborazioni e calcolo delle velocith delle onde trasversali nel softosuolo

investigato,

2.1.4  Elaborazione dei risultati
Le fasi di calcolo del metodo MASW', che vengono eseguite nel processo di

elaborazione dei dati, possono essere cosi sintetizzate:

2.1.4.1 Calecolo della velocita di fase (o curva di dispersione) apparente sperimentale;

2.1.4.2 Calcolo della velocitd di fase apparente numerica;

2.1.4.3 Individuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modificando
opportunamente lo spessore h e le velocitd delle onde di taglio Vs degli strati che
costituiscono il modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale
tra la velocita di fase sperimentale e la velocita di fase numerica comspondente al
modello di suolo assegnato. La ricerca del profilo di velocitd ottimale viene
eseguita tramite software “SurfSeis” della Kansas Geological Survey (Licenza n®
20166) grazie ad un algoritmo di ricerca globale o locale che minimizza 1’errore tra
la curva sperimentale e la curva numerica. Quando |errore relativo tra curva
sperimentale e curva numerica risulta essere compreso tra il 5% e il 10% si ha un
soddisfacente accordo tra le due curve ed il profilo di velocitd delle onde di taglio
Vs conseguente rappresenta una soluzione valida da un punto di vista
ingegneristico;

2.1.44 Calcolo, nei primi 30m di profonditd, della velocitd media di propagazione delle
onde di taglio S & determinazione del Vs30 tramite la formula:

(1)

dove

ILI'lLIwaﬂ apprafoedimenti s medode & elsborazione MASW posvoro esrere reperii awd Bolletnieg dell Ordine Regionale dei

Gieolopi ol Sicilia, Anwo XV aprile-givgna 3008 1, 3, J0L27,
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hj e Vj indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio dello strato
i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

2.1.4.5 Individuazione, ai fini della definizione dell’azione sismica, della categoria sismica
di sottosuolo ai sensi del 3.2.2 del DM. 14/01/08 M.LT.

Tabella 3.2.1T - DM, 140108 M.LT. (Caregorfe i softoswola)

A - Formaztonl Ifaidl o swoll emogemd! molle mgls? camterozenti da valon & Va3 superiont a8 200 mis,
coemprendenti evesiuali strati i alterwsone superficiale di spessore mssimo par o 5 m.
B - Depoxisl of rabbie o phimle molie addensate @ angille malie comvistend, con spessori di diverse decine i
metrl, earafierizzali da um graduale mighoramento delle proprietd meceaniche con In profondith e da
valori di V3 compresi trs 360 m/s ¢ 300 m's {evvers resistemza penetrometrics NSPT = 50, o corsione
mos dremats cus=250 kPa)

C - Depositi of sabbie & ghtale medhomene addensate, o of argile df medis consirenz, con spessar] vanabal |
da diverse decing finge a centinaia di metri, corabierizmii ds walori di V30 comprest ira 180 ¢ 350 mis (15 <
MEFT < 5, T0 <cuc250 kPa).

D - Depasits i terremi gronufert da soolll a poce addensall appure conrivl da poco o medioments consisient |
carniberiezati da valori di Vsi0 < 180 mfs (NSPT < 15, cucTi kPa).

E = Preyili o fervema costiuitd oo strati superficioll olhreional, con valon df Va30 similt a quelli dei tipi Co D
€ spessoue compresa tra 3 e 200m, giscent] su 8 un substraio di materiale pid nigido con Va3 = 300 mds.

Tabella 3.2.111 - DM, 14/01/08 M.LT. { Caregorie aggiuntive di sotfosuolo)

inclwcone wap strarg of mloeso 8 m di ferreml @ grana fing & hosse comsiienss, oppwee ohe fochudono
|_afmens 3 m o sorba o o argille alamenne erpanicine.

51 Depasiti di ferrem susceitthill af liguafasions, df argille senviifve o qualsiosi elive coseparia df samasucia
mon claesificabile nei ol precedear.

2.1.4.6 Dall'elaborazione delle misure effettuate si ottengono le certificazioni delle velocita
delle onde S ed il calcolo della VS;; che vengono rappresentate e riportate in
allegato B.
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3. Prove di resistenza meccanica

Le prove di resistenza meccanica sono il mezzo pill comunemente utilizzato per
sondare il sottosuolo in maniera diretta, individuare zone di scarsa o scarsissima resistenza e
ricavarne i parametri tecnici principali.

Precisamente, per gli studi sui terreni di sedime dell’area di progetto, sono state
effettuate n® 3 prove penetrometriche dinamiche continue di tipo DPM per una profondita

complessiva di 1,3 m.

3.2 Prova penetfrometrica dinamica continua (DPM )

3.2.1 Principi del metode di prova
La prova consiste nell’infissione verticale nel terreno di una punta conica metallica

posta all'estremita di un'asta di acciaio prolungabile graduata mediante delle tacche poste
ogni 10 em. L infissione avviene per battitura, facendo cadere un maglio di peso M =30 Kg.
da un'altezza costante H = 20 ¢m su apposita testa di battuta collegata all’asta graduata. In
base al numero dei colpi inflitti per avere un approfondimento di 10 cm della punta si risale

alle caratteristiche meccaniche del terreno considerato.

3.2.2 Apparecchiatura di prova
Per eseguire la prova sono state utilizzate le seguenti attrezzature:

3.2.2.1 Penetrometro Compac modello PENNY 30 matr. n. 430, con peso del maglio M=30
Kg, peso incudine Pp = 12 Kg e altezza di caduta del maglio H = 20 c¢m, fornito di
motore a scoppio per la trasmissione dell'energia meccanica necessaria al
sollevamento del maglio;

3.2.2.2 Aste prolungabili di Lunghezza L =1 m graduate ogni 10 cm, diametro ¢ =2Zmm. e

peso P =29 Kg/metro;
3.2.2.3 Punta conica a perdere con angolo al vertice f = 60°, area A = 10 ¢m’ e diametro ¢
di 35,6 mm;
3.2.2.4 Gruppo estrattore aste.
[ Rev.0 | RDP Indagini | Prot. | Pagina 8 di 12
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3.2.3 Esecuzione della prova
3.2.3.1 Per |"esecuzione della prova é stato necessario definire prima di ogni operazione i

punti su cui effettuare le verticali di prova (cfr planimetria in allegato A);

3.2.3.2 Predisposta |"attrezzatura in corrispondenza dei punti da investigare si & dato inizio

all’esecuzione della prova registrando il numero di colpi necessari per avere un
infissione della punta per tratti consecutivi di 10,0 em;

3.23.3 Ad ogni 10,0 cm di infissione si & riportato il numero dei colpi necessari e si &

ripetuta 1'operazione alla seconda tacca dell’asta ¢ cosi via. Quando ’asta & si &
trovata pressoché tutta conficcata sul terreno si & tolto il gruppo maglio e il gruppo
incudine, avvitato una seconda asta e si € ripreso con le operazioni di battitura. La
prova si & conclusa quando le aste non sono pit penetrate nel terreno (il limite
strumentale del Compac Penny 30 ¢ di oltre i 100 colpi per avere una infissione di 10
cm) o quando si & ritenuto di avere gid acquisito elementi sufficienti per una

caratterizzazione significativa dei terreni investigati;

3.23.4 Ultimata la prova si & provveduto a recuperare le aste utilizzande I'apposito

estrattore.

3.2.4 Elaborazione dei risultati

I1 risultati delle prove penetrometriche sono traseritti su apposita tabella di campagna
¢ riportati sotto forma di diagramma avente in ascisse il numero dei colpi di maglio
necessari ad infiggere la punta nel terreno per tratti di 10 em (Ny) ed in ordinate la
profondita in cm della punta dal piano di campagna (v.si allegato B).

Le fasi di calcolo che vengono eseguite nel processo di elaborazione dei dati,

possono essere cosi sintetizzate:

3.2.4.1 Caleolo della resistenza di rottura dinamica alla punta (Rpd), parametro caratteristico

dello stato di addensamento di un terreno incoerente e della consistenza di un terreno

coesivo, tramite la nota formula degli olandesi

M*=H
- (1)
Axex(M + P+ Pp)
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dove ¢ = JONdp (em) rifinto; con Ng corrispondente al n® di colpi per ogni
approfondimento di 10 cm;
3.2.4.2 Calcolo della capacitd portante ammissibile ((Qamm), tramite la nota formula

LR Rp‘i
e T 2

3.2.4.3 Caleolo del numero dei colpi della prova S.P.T. (Nspt) tramite |"applicazione del

coefficiente riduttivo o fornito dal produttore del PENNY 30 che per lo strumento in
questione vale 1,32 quando questo viene utilizzato con il maglio da 30 Kg

i
" =13 (3)

dove Ndp & il numero di colpi del penetrometro PENNY 30.
3.2.4.4 Calcolo dei parametri caratteristici dei tecritii GO (Dr, $, Y.) e di quelli
eoesivi (Ie, Cu, Y) tramite le correlazioni esistenti in letteratura (TERZAGHI-PECK e
SKEMPTON) riassunte in tab. 3.1.
3.2.4.5 Calcolo del modulo di deformazione edometrica per terreni incoerenti (E") e coesivi
{Eu) tramite le formule di FARRENT e STROUD-BUTLER
E’ (Kg/em®) = 7,15 x Nspt (4)

Eu (Kg/em®) = 5 x Nspt (5)
Diefinizione delln consistercea | Mumero U6 colpl Magi| indiee di consisienza] Coesione non drenata | Peso di volume secco
= 5PT) fe Ci (tmag) ¥ (ume)
Terreni corsivi
Mialle <l -0 <10 <1, 50
Tenero 24 0-0,25 1,0-2,5 1,50-1,70
hedin a-3 02505 25-50 1,701 540
Compatba 3-15 ,5-0,75 5.0=10,0 1,890-2,05
Bviolbo comgitio 1530 0,75-1,0 10,0-20.0 2.05-2,15
Dum »30 =10 =200 >2.15
Densith relativa Angodo 0 atirito. | Peso & volume seeen

Tarreni incoerami i %) #{%) F {tfmch
Malta seialls =4 <2 <18 <130

u Sclolso d-10 2015 18-30 1,30-1.54
heedin 10-30 565 035 1,50-1,95
Densa 30-50 6520 3540 1.95-2,05
Malo densa =50 =40 =40 =2 05

Tab. 3.1
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3.2.2.1 I risultati delle prove penetrometriche vengono diagrammati sotto forma di istogrammi
penetrometrici ed i parametri tecnici dei terreni indagati sono trascritti su apposite tabelle
nell’allegata centificazione di prova (cfr ALL. B).
3.2.2.2 Prove di laboratorio ‘
Sono state svolte delle analisi di laboratorio per individuare le caratteristiche dei suolo | in
dettaglio sono state effettuate le seguente prove, determinazione del contenuto d’acqua naturale,
del peso di volume, I"analisi granulometrica, prova di taglia.
I risultati sono sinteticamente quelli della tabella sotto & meglio descritti nel rapporto di prova del
laboratorio che ha effettuato le indagini di laboratorio.

COMMITTENTE Ditta Finnsnra Gobiciele
LOCALITA : Commune di Falermn

PROGETTO = Piscing comunale scoperia « Progetia per la paova tribuna ¢ servizi aenessi

RIEPILOGO DELLE CARATTERISTICHE FISICHE

CAMPIONE | PROF, ¥ A i W W Wp 8 n K
i K’ Riim K3m = ™ * = - [emisee]
S0 B Ll T i) Ii03 4 Z4F-1d
s5iC2 1S a1 17.%% 15,33

RIEPILOGO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE

CAMPIONE | PROF.| C ¢ | Clikest | @'ty | fe Eu E'
i knar | g | KB | pnadi g ey for—-
S1CH .70 0,60 39 1,20 280 420
s1C2 150 i, ik
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4. Conclusioni generali

Dall*analisi dei dati e dalle restituzioni numeriche e grafiche ottenute, si evincono i
seguenti nsultati:

La profondita massima di investigazione ottenuta dalle indagini & stata pari a massimo
30,0 m. dal p.c.

4.1 Prospezioni geofisiche
4.1.1 Prova sismica attiva MASW (Multichannel Analysis of surface)
L’elaborazione dei dati geofisici della prova attiva MASW ha permesso la restituzione
di n® 1 profilo verticale 1D del terreno, in termini di velocitd delle onde di taglio (Vs), con il
guale si pud caratterizzare il sottosuolo secondo il D.M. 14/01/08 M.LT. nei primi 30 m:
n® MASW V530 (m/s) Categoria di Sottosuolo
1 713,50 B

4.2 Prove di resisfenza meccanica

4.2.1 Prova penefrometrica dinamica continua (DPM }

Dall’analisi degli istogrammi penetrometrici & stato riscontrato che vi sono
essenzialmente 2 litotipi e che interagiscono con I'opera in progetto. Dal litotipo pid
superficiale (suolo vegetale) a quello pitt profondo il valore del Nspt & riportato (come
media delle prove effettuate) come segue:

1} Litotipo Mspt =~ 10.30

2) Litotipo Nspt =~ 55,72

I valori dei parametri tecnici degli strati attraversati durante le prove eseguite sono

riportati nei seguenti report:

Messina 1, 10 ottobre 2014
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Dynamic probing V1.00

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Comminente: Comune di  Palermo
Cantiers; PROGETTO PER LA NUOVA TRIBUNA E SERVIZ] AWNNESS]

Localits: Fiscing scoperta -Palerma

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PENNY 30
Rif. Morme DM 4094
Peso Massa battente I Kg
Altezza di cadula libers 0,20 m
Peso slstema di battuta i2Kg
Diametro punia conica 35,68 mm
Ares di base punta 10 cm?®

Lunghezen delie aste I m
Feso asie a metro 14 Kgim
Profondith giunziones prima asta 0,90 m
Avanzamento punta 10 m

Mumens colpi per punia i
Coeff. Comrelazione 0,765
Rivestimento/fanghi Ho
Eﬂ =

Angolo di aperium punia

[Comune di Palermo PROGETTD PER LA NUCWVA TRIBUNA E SERVIZI ANNESSH)
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PRO CHE DINAMIC

AMIC PROBIMN
= DPY (.. f

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici
La prova penetrometrica dinamica consiste nell"infiggere nel terreno una punta conica (per tratti consecutivi 8) misurando il numero
di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data 1a loro semplicit
esecutiva, economicitd e rapidith di esecuzione.
La loro elaborazione, interpretazione ¢ visualizzazione grafica consente di “catalogare parameirizzare™ il suolo atraversato con-
un'immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati & una correlazione
diretta con sondaggi geognostici per ka caratterizzazione stratigrafica.
La sonda penetrometrica permette inolire di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrate, la quota di
eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, ¢ la consistenza in generale del terreno.
L'utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette ¢ facendo riferimento a vari autori, dovrd comungue essere trattato con le
opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona,
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa batiente M

- altezza libera caduta H

- punta conica; diametro base cono D, area base A (angolo di aperiura o)

- avanzamento (penetrazions) §

- presenza o meno del rivestimento esterno {fanghi bentonitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella sotto riportata) si
rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente) :

= tipo LEGGERD (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 (ke) (m)
Leggero DPL (Light) M =10 B
Medio DPM {Medium) I 0<hd <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40=M =60 25
Super pesante  (Super DPSH M6 25
Heawy)

penetrometri in uso in lalis

In ltalia risultano atfualmente in uso i seguenti tipi di penctrometri dinamici (non rientranti pert nelle  Standard ISSMFE):

- DINAMICO LEGGERO ITALIAMNO (DL-30)

{MEDID secondo 1a classifica ISSMFE)

massa battente M =30 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento &= 10cm, punta conica
(c=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10cm’  rivestimento / fango bentonitico - talora

previsto;

{Comune di Palerma PROGET TO PER LA NUGVA TRIBUNA E SERVIZI ANNESSH)
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= DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-200  (MEDIO secondo la classifica 1SSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avenzamento &= 10cm, punia conica
(= 60-907), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm?  rivestimento / fango bentonitico : talora

previsto;

- DINAMICCO PESANTE ITALIANG (SUPERPESANTE secondo la classifica 1SSMFE)
massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento §=30 cm, punta conica (o= 80"},
diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm' rivestimento: previsto secondo precise  indicazioni;

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battents M=63.5 kg, aliczza caduta H=0.75 m, svanzamento 5=20-30 cm, punta conics conica (& =

60°-90%) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm’, rivestimento / fango bentonitico ; talora previsto,
Correlazione con Mspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi pil diffusi ed economici per ricavare informazioni
dal sottosualo, la maggior parte delle correlazioni esistenti rignardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prove,
perianto 5 presenta la necessith di rapportare il numens di colpi di una prova dinamica con Mapt, 1] passaggio viene dato da:

Nspt =iy N

Drowe:

e
A

in cui Q) & I"energia specifica per colpo e Qapt & quella riferita alla prova SFT.
L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

o M H
T AS (M A

in cili
[ = peso massa battente;
' = peso asle;
H = pltezza di caduta;
A = grea base punta conica;
& = passo di avanEaments,
Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi

M?H M.H-N

Red = e+ P) [4.6-(+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta {area A);

= infissione media per colpo (6 N);
= peso massa battente (altezza caduta H);
= pesa totale aste e sistema battuta.

|TE®

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effetiuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru Soffware.

1l programma calcola il rapporio delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con 5PT) tramite le elaborazioni proposte da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981,

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall'effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e

geologiche.
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Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla
progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati
sulle verticali litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea
disuniforme efo complessa.
In particolare consente di oftenere informaziond su;

- 'andamento verticale ¢ orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- | parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche ¢ correlazioni

Elabarazione Statistica

Permette I"elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori rappresentativi dello strato
considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato (dato comungue maggiormente utilizzato): i valori
possibili in immissions sono

Media
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media weindimng
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Massfmeo

Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Minimao

Valore minimo dei valori del numero di colpi sulle strato considerato.
Scarte guadratico medio

Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sulle sirato considerato.

Media deviata

Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sulle strato considerato.
Media + 5

Media + scarto (valore statistico) dei valori del numere di colpi sullo strato considerato.
Medls - 5

Moedia - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato,

Pressione amm lssibile

Pressione ammissibile specifica sull"interstrato {con effetio di riduzione energia per svergolamento aste o no) calcolata secondo le
note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un
coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a | mt ed
immorsamento d = 1 mi.

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione
Permette dl caleolare stilizzanda daii Napt il potenziale di liquefnzione del suoli (prevalentemente sabbiosi),
Attraverso b relazione di SHEMING (T 0852), applicabile o terrend sabbiosi, la liguefazione risalia possibdle solamenie se Mipt deflo sratn considerato risultn
inferiore a Mspt critico calcalnin con 'slaborszions di SHI-WING.

Correzivae N in prevenzo o falds
Napt corretio = 15+ 0.5 = (Mspd - 15)

{Comune i Palermo PROGET 10 PER LA NUOVA TRIBUNA E SERVIZI ANNESS) 4
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Magn & i valose medio seflo sirato
Lo correziome viene applicata in presenza di falda solo se il saimeno di colpd & maggeare di 15 {la correzione viene esegudin s heno bo straio € in faldaj .

Amgale di Afrite

Peck-Hansem-Thombam-beyerhal 1956 - Correlazione valida per tereni non malli a prol < 5 mi, comrelazion:  valida per sabbie ¢ ghiale rappresenta
valari medi - Correlazione storica modio useen, valevole per prof. < 3 mi. per terreni sapra faldz e < 8 mL per terreni in falda (lensani < 8-10 Vmag)
Meyerhod 1956 - Cornelazioni  valide per terreni argillosi ed angillosi-mumasi fessarati, tecreni di ripoeto sciobti e coltri detrtiche (da modifics sperimentals
di dai).

Sowers 1961 Angolo di sariw in gradi valido per asbbie in penere (cond. oitimali per praf <4 mi sopm falda e < ¥ mi. per terrend in falda) o3 tmg.
De Mello - Comclazione  vakida per lemeni prevabeniemente ssbbios| e sabbioso-gliaosi {da modilica sperimentale di dal) con angolo di attriio < 38°
Malcer 1964 - Angalo di attrile in gradi valido per sabhie in genere (cond. etifmali per prof. > 2 m. & per valon di angolo di aibriio < 38° )

Schmerimann |977- Angola di sttrilo (gradi) per vasi lipi litologici {valori massimi). N.B. valori spesso troppo ottimisticl poick desunti da cormelazioni
irdirette da D %

Shicd-Faluni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) Angolo di atirilo in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose ¢ limi siliosi (cond, eftimali
per prof,  di prove > 8 mi sopra falda e > |5 mi. per berreni in falda) o>15 tmg.

Shioi-Fukund 1932 (JAPANESE MATHINALE RAILWAY) Angolo i nitrito valido per sabbie medie e grossolane  fino 2 ghinios .

Angalo di merio in gdi (Owasaki & lwasaki) valido per sabbie - sabbie medie £ grossclane-ghiniose (coed. oblimali per prof. > 8 mi. sopra [aldac > 13 mL
per lefmend i falda) 515 tmg.

Meverhal 1968 - Correlazione  valida per terrend per sahbie con %% di limo < 5% o profonditd < S mé. ¢ con % di limo > 5% o profondied <3 mL
Bitchell & Katt {1964} - Correlazione  valida per sabhie e ghinie.

Densind refatfvr %)

Giibbs & Holtz [ 1957) comelazione valida per qualungue pressiane elicace, per ghinie Dr viene sovrastimato, per limd soflostimsso,

Skemgion (1986) elaborazione valida per limi ¢ sabbie ¢ sabbie & fini o grossolane NC o gualunquee pressione eificace, per ghisse il valose di Dr % viene
savrasiimaio, per limi saltosimalo

Meyerhafl {1947},

Schultze & Merzenbach (156 1) per sabbie fini & ghiziase NC , metodo valide per qualungue valore i presssone elficace in depesin MO, per ghiale (| valore
di D % viene sovrastimaba, per limi sottosimain,

Madvio DN Yarng (E,)

Terzsghi - elabarazicne valida per sabbds pulita e ssbhia con ghiaia senen considerare ks pressione efficace.
Schmsertmann {1978), cormelazione valida per vari tipi litologici .

Lchubize-Menrenhuch , comelazions valido per vari tipi litslogsei.

¥ Appalicmia ed aleri {1970) , comelosion: valida per sabbia, ssbhia 3C, 2abbin MC & ghiala

Bowdes | 1982), camelazione valida per sabbia argillasa, sabbia limosa, limo sablsoso, saisbia media, snbbia & ghinia

Mediido Edometrico

Begemans {1974} elaborazioss desunin da esperienze in Grecin, cormelazione valida per limo con sabbia, sabbia ¢ ghisis
Bussmamn-Sangleral . correlazione walida per snbbin e snbbia argilloss

Farrena [ 1963) valada per sabhie, 1alora snche per sebbic con ghinia {da modifics sperimentale di dati).

Menzenbach e Malcev valida per sabbia fing, sabbia ghiaicas ¢ sebbia ¢ ghiaia

Stare of corstrienza

Classificarione A G 1977

Pego o Folume Gamaony

-

Meyerbaf d altri, valida per ssbbie, ghiaie, lima, limo sabbiose,

Peso i volime sarmire

Bowles 1982, Terzaghi-Peck |948-1967, Cormelazions valids per peso specifico del mulerizle pari o circa y = 2,65 Ume ¢ per peso di volume secoo
varishile da 1,33 (Mipl =) a 1,9 {Nep1 = U5}
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Mol il peisson
= Clessificazione AG.L
Poenglale o Hquefusione (Sirecs Ravio)

*  Seod-ldriss 1978-1981 . Tale correfazione & valida solsmente per sabhie, ghinie e lim| sabblosi, reppresenta il rapporis wa b sforzo dinamizo medio 1 e |a
tensione verticale di consolidazione per b valulazione del poienziale di ligoefione delle sabbie & temeni spbbio-ghisiosi atraverso grafied degli astorl.

Velocind ovide of sagiie M fwsec)
*  Tale correlarione & valida palaments per terremi mooerenti sabhicsi e ghisiosi.

Modwle of deformuagiome of taglin (i75)
#  Oheaki & Iwasaki - elsbornzione valida per asbbie con fine plastico e sabbis pulite,
#  Robemson ¢ Campanells (1983) e bmaj & Tonouchi (19382 elaborazione valida sopraituito per sabbis € per texsioni liostatiche comprese ra 0,5 - 4,0
kgfemng,

Madilo f reszione (Ka)
#  Mawlac 1971-1982 - elaboragione vallds per ssbbie, phiaie, lima, limo ssbbioss .

Resisrenza wila purnn del Penetrometro Stovieo Dok
=  Robenson 1933 O

Correlazioni gestecniche terreni coesivi

Coesizne mon dremain

#  Benassi & Vesnelli- correlazioni scaturiie da esperienss ditta costnatirice Penetrometr) SUNDA 1983,

#  Terzaghi-Peck {1948-1967), cormelazione valida per argille sabbiose-silloze MO con Mapl <8 |, srpille limose-silose medinments plastichs, argille
mamase alteroie-fessuarabe.

& Teresghi-Peck (154E). Cu miw-max,

*  Sangherat, da dati Penetr. Statico per terreal coesivi satusi , iale camrelazione pon & valida per argille senitive con sensitivitd > 5, per argille
scvraconsnlidnie fessuraie ¢ per i [3mi & bassa plasticitd.

*  Senglerat, (per argille limese-sabbiose poco coerenti), valon validi per resisienze penetrametriche < 10 colpi, per resistenze penetrometriche = 10
Velsboraione vilids & comungue quella delle *argille plnstiche " di Sangleral

*  (USDMSM) LS Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenmia per argslle limose e argille di bassa medin ed alia plasticita , (Cu-Mspt-grado di
plasticiia).

& Scheenmann 1975 Cu (Egfemq) (valori medi), validn per srgille ¢ lmi argillosi cos Mo=20 & Qo/Mspi=2,

»  Schmertmann 1975 Cu (Kglemyg) (valor minimi), valids per argllie NC |

#  Fletcher 15965 - {Asgilla di Chicage) . Coesione non drenmtn Cu (Kg/emg), colonna valoei validi per argille n medio-bassa plasticita .

*  Hoastom {1960) - argilla di media-alta plasiici.

= Shioi-Fukuni 1942 , valids per suoli poco coerenti e plustici, argilln di media-nha plasticith

= Begemann,

. Do Beer.

Resivtenza afle punta def Pemeromietre Simtico (o)
=  Robertson 1983 (e

Madiclo Edometrico-Comfimata (M)

= Sirowd e Buler {1975} - per liiotipd & media plasticitd, valida per lisotipi argifiosd & medis-nvedio-ala plasticitd - do esperienze su nrgille glacinll.

= Siroud e Busler {1975), per listipi 8 medio-bassa plasticich (IP 20, valida per liAotipl arpillost 8 medso-bassa plasticits (IP< 209 - do esperienze su angille
glacial] .

= Wesic (1970) comelazioss valida per argille molli {walori minimi e massini).

s Trofimenkoy (1974), Mitchell ¢ Gardner Modualo Confinaio -Mo [Bed) (Kgfemag)-, valida per liotipi argillasi e Emosi-angillosi {rpporo QeMspa=1.5-2.0).

#  Buismnnn- Sanglerat, valids per angille compatte { Mspt <30} medic e molli  { Mepi <4) ¢ argilke sabbioss  [Mapt=6-11],
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Dynamic V1.0

Madulo Di Young (Ey)

#  Sehultze-Menzenbach - (Min ¢ Max.), cormelazione viilidn per limi coerendi ¢ limd srgillosi con LP. =15
#  [FAppollonis ed sliri (1983) - correlaxione valida per argille ssture-argille fessurniz,

Sraefo of comsirfenzy

»  Cinssificazione AQ.L 1977

Pege i Fodirone Gaanmag
#  Meyorhof ed aliri, valids per argille, argille sabbioge ¢ limese prevaleniements coersndl,

Peso o velireme sature

s Correlapions  Bawles (1982}, Terzaghi-Peck (1548-196T), valids per condizioni specifiche; peso specifice del materiale pari a ciren G=2,70 (Ume) e per
irstlicd ded vt variahili da 1,833 (Napr=0) a 0,545 [Mspr=2E)
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Dynamic probing 41.00

PROVA . Nrl
Srnumemsto milizzats, PENNY 30
Prova eseguita in data Q5082014
itd prova 160 mi
Falda nan rlevata
| Profonditd {m) Hr. Colpi Calcalo coeff. Res. dinnmica Bes. dinanuca | Pres. smmsibibe | Pres, apumissibile
riduzione sonda Chi ridoita {Mpa) com ridugione Herminer -

| {bdpa) Hermirer - Ollandesi

; Olandesi (KPa)

' _ (KPa)
0,10 s 0,807 4,81 596 240,51 168,18
0,20] 24 0,733 7,30] 5,54 360,02 477,08)
0,30 23 0,753 7,48 5,54 374,06 496 96|
0,40 33 0,651 14,23 2l TLIAD 1093 31
0,50 54 0,545 3,03 :iaﬂ 696,52 107343
0,50 53 0,647 4,13 21,87 707,38 109331}
0,70 63 0,643 ; 3584 B33,60 129209
0,80 58 0643 14,83 3306 TALTS 152,941
0,50 [ 0,642] 16,83 2634 BALET 311,97
1,00 ] 0,5490] 16,41 2563 820,43 282,41
1,10 T_ni B 16,84 25,40 84224 1320,13
1,20 77 0,636 18,48 20,04 92355 1452,14]
1,30 'r_zl 0,633 18 37,16 861,63 135784
1,40/ fz) 0,633 8,38 29,04 915,01 1453,14
1,50 12 0,631 7,14 27,16 837407 135784/
150 2 0,630 7,10 27,16 B854 84 135784
1,70 77 0678 834 29 911,84 432, 14|
1LED g7 0,626 7,48] Fri) 574,08 385,36
150 T 0,625 18,14 29 907,23 143214
1,00 7| 0,623 7,28 21,63 860,81 381,30
2,10 i) 0,623 1,17 7763 838 68 381,30
2,20 78 0,620 7.35 17 58 BE7.70 399,24
2,30 77 0,619 7,09 1763 3451 38l
2,40 74 0,617 16,39 26,55 81933 327 AT
2,50 77 0,616 17,01 7763 830,43 138130
2,60 76 0,614 18,75 77| 5374 1363,
2,70 T8 0,513 7,15 2798 8574 1395
2,80] s 0511 4,30 31,57 963 2 |

| 2,50 73 0,610 707 3758 85339 1399 34

| 3,00 B4 o 17,49 PR 874 54 1436,79
3,10 77 - u,tm| 16,00 ] 26,34 799,59 1317,06

| 3@1_ i 0,606} 16,17 1668 BOR,30 33,16
330 [ 0,603 17,79 2042 E80,30 471,00]
3,40 T 0,603 17,34 28,7 866,56 436,79
3,50 gl 0,603 16,68 27,71 834,23 138547
3,60 100 {0,601 20,56 34721 027,77 1710460

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1

TERRENI COESIVI

Coesione non drenata = ==

, Mspt Prof. Strato Correlazione Cu

4] {tmg)
Strato 1 11,47 0,10) SUNDA (1983) Benassi 9,45
A e Vannedli
Strato 2 3389 3,60/ SUNDA (1983) Benassi 29,
& Vannelli
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Mspt Prof. Strato Comelazione Qc
{m) (hdpa)




Dynamic probing V1.00

Strato 1 11,47 010 Robertson (1983) 225
Strato 2 55.89 3,60 _Raoberison (1983) 10,96
Module Edometrico non drenaio
Mapt Prafl, Strato Corelazione Eu
(m) (Kgfcma)
Strato | 1147 0.10)  Siroud ¢ Butler (1975) 15,16
Strato 2 55 89 3,60/ Swood e Butler (1975) 181,13
Module Edometrico drenato
Mspt Prof. Strato Comelazione E
{m) (Kg/cma)
Sirato | 11,47 0,10 Slmudsvﬂguer {191'!}; 2216
Sirato 2 35,89 . 3.60|  Stroud e Butler (1975)] 421,88
Modulo di Young == s e
Mapt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Mpa)
Strato | 11,47 010 Apollonia 11,25
Strato 2 55,89 3.60 Apollonia| 54,81
Indice di consistenza
Mspt Prof. Strato Comrelazione le I
m
Strato 1 11,47 — 0, 10 Apellomia 0,73
Strato 2 55,89 3.60 Apollonia ___L,19]
Classificazione AGI
Nspt Pml;: Strato Comelarione Classificazione
) ,
Straio 1 11.47 0,10| Classificaz. A G (1977) CONSISTENTE
Strao 2 55,89 3,60 | Classificaz. AG.1. {1977y ESTREM.
| CONSISTENTE,
Peso unitd di volume s
Mspt Prof. Strato Correlasione Peso unita di volume
o () (KN/m")
Strato | 11.47 0,10 Meverhof ed altn 19,71
Stralo 2 5589 3,60 Meyerhof cd altri _ 24, 51
Peso unitd di volume saturo o
Nspt Prof. Straio Correlazione Peso unith di volume
(m) saluro
1 (KN
Strato 1 1147 0,100 Bowles 1982, Terzaghi- -
: Peck 1948/1967
Strato 2 5589 3,60| Bowles 1982, Terzaghi- 24,52
. Peck 1948/1967
FROVA .. Nr.2
Strumento wilizzato. .. PEMNY 30
Prova escguits in dma 050872014
Profondita prova 290 mi

Falds non nlevala

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo cociT., Res. dinamica Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotia {Mpa) con riduzione Herminier -

e
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Dynamis prabing \11.00

Chi {Mpa) Herminier - Olandesi
Olandesi (KPa)
(KPa)
0,10 13 0,807 417 517 208,44 258,42
0,20 23 0,755 5,900 9,14 343,02 437,20
0,30 a3 0,633 15,87 2384 843,34 129209
0,40 (i) 631 17,08 26,24 853,79 1311,97
0,50 71 0,649 18,32 2823 915,80 1411,36
0,60 [ 0,647 17,449 27.03 £74 58 1351,73
0,70 i 0,645 17.44 27,03 £72.08 1351,73
0_80)| 67 0,643 17,14 26,64 850,82 1331.85
0,90/ i 0,642 16,83 26,24 841,67 131197
100 5 0,640 16,41 25 /5 220,43 1282 41
1,10 71 0,638 17.09 26,78 854,27 133899
1,20 77 0,636 13,48 20,04 923,93 1452,14
B L0 75 0,633 17,95 A’ 897,53 141442
1,40 76 0,633 18,14 28,67 907,07 1433 2%
1,50 77| 0,631 18,33 29,04 916,59 145214
1,60 76 0,630 18,05 28,67 902,33 1433 28
1,70 69 0,628 16,34 26,03 217,10 1301,27
180 T3 0,626 1725 XT3 852,27 1376, 70
1,50 73 0,625 17,20 27,53 860,09 1376.70
2,00 fi 0,623 17,22 27.63 260,81 1381,30
2,10 T2 0,622 16,06 2583 202,92 1291,61
2.0 [ 0,620 15,35 24,76 767,58 1231,79
E 2,30 70 0,619 15,54] 25,11 776,82 1255,73
240 7 hal7 17,05 27,63 B2 46 1381,30
2,50 75 0,616 16,57 26,91 828 36 1345 42
2,60 73 0614 16,04 26,19 B4, 38 1309, 55
2,70 77 0,613 16,93 27,63 846,49 138130
| 180 77 0,611 16,80 27,63 844,56 138130
. 2,90 100} 0,610 21,89 3588 1094.35 1793,90|
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr2
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata - o o
Mapi Prof, Siraio I Correlazions Cu
{m) (U}
Strato 1 .04 0 10| SUNDA (1983) Benassi 1,71
¢ Yanmelli |
Strato 2 54,54 2.9 SUNDA (1983) Benassi zsr,un|
& Yannelli
¢ ( Resistenza punta Penctrometro Statico)
Nspl Prof. Strato Correlazione (e
{m) (Mpa)
Strto 1) 9.94 0.10 Robertson (1983) 1,95
Strato 2 54,54 2,90/ Robertson (1983) 10,70
. Modulo Edometrico non drenato
Mapl Prof. Strato Correlazions E'
(m) (Kgfcimg)
Strato 1 9.94 0,10  Stroud ¢ Butler {1975) 70,28
Strato 2 54,54 2.90]  Stroud ¢ Butler (1975)| 362,47
Maodule Edometrics drenato o o
Mapt Prof. Sirato Comelazione Eu
(m) (Kgfemg)
Sirato 1 .94 0.10{  Strood ¢ Butler (1975} 47,47
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|___ Siralo 2 54,54 290 Stroud ¢ Butler (1975)] 324,54
Modulo di Young
Nspt Praf. Stralo Correlazione Ey
(m} (Mpa)
Sirato 1 9,94 i, 10 Apollonia . 9.75
Strato 2 54,54 2,50 Apollonia 33,49
Indice di consistenza g
Mzpt Prof, Strato Correlazione Ie
{m)
Strato 1 9,94 0,10) Apollonia 0,20
Strato 2 54.54 2.90] Apollonia) 1,21
Classificazione AGI
Nspt Prol. Strato Correlazione Classificazione
(m) i
Strao 1 994 0,10, Classificaz. A.G.L (1977) CONSISTENTE]
Stmto 2 34,54 2,90 Classificaz. A G (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso uniti di volume _
Nspt Prof. Strato Correlarione Peso unita di velume |
_ {m} (KM/m™) |
Strailo 404 0,10 Meyerhof ed altri 19,32}
Sirato 2 54.54 2,90 Meverhof cd altn 24,52}
Peso uniti di volume saturo - .
Napt Prof. Strato Correlazions Peso unita di volume |
{(m) saturo
| (KM
Sirato 1 9,94 0,10/ Bowles 1982, Terzaghi- -
Peck 1948/1967
Sirato 2 34,54 290 Bowles 1982, Terzaghi- 24,52
— — Peck 1948197
PROVA .. Nr.3
Strumento ulilizzato. .. PENMY 30
Prova eseguita in data 05082014
Profondith prova 3,50 mt
Falda non rilevata
| Profonditi (m) N, Colpi Calcolo coeff, | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione somda ridedta (Mpa) con riduwione Herminicr -
Chi {Mpa} Herminier - Olandesi
Olandesi {KPa)
(KPa)
0,10 13 0,807| 417 517 208,44 258,42
0,20 28 0,755 B.40 11,13 420,02 556,59
0,30 63 0,653 16,87 2584 843,34 1292 0%
0,40 66 0,651 17.08 26,24 853,79 1311,97
0,50| [if:] 0,649 17.54 27,03 37710 1351,73
0,60 69 0,647 17,75 2743 ] 137161
0,70/ 71 0,645 18,21 2823 910,55 141136
0,30 77 0,643 19,69 30,61 984,71 1530,63
[TRCT 2 0642 1836] 2862 918,19 1431.24
1,00 73 00,540 17,62 215 BRO.T7S 1376, 70
100 77 0,638 18,53 2904 | 926,46 145214
1,20 73 0636 17,52 27.53] 875,95 137670




W1.00

30 77| 0,635 18,43 29,04 92146 143214
1,40 76 0,633 18.14 28,67 907,07 143328
1,50 77 0,631 18.33 2904 mﬁ,ﬂ [ 1452, 14
1,60/ [T 0,630 16,15 23,65 1282 41
1,70/ 66 0,628 15,63 24,80 m.sn 124,69
1,80 [ 0,626 16,30 26,03 51502 1301,27
1,90 il 0,625 18,14 2904 907,22 1452,14
2,00 78 0,623 17,44 27,98 871,98 139924
2.10) 77 0622 17.17 2763 R3B.68 1381,
2. 73 0,620/ 16,24 26,19 B12.08 1309 55
2,30 L hil9 17.0% 17,63 B54.51 1381.30
2,40 T2 0,617 15,54 2583 797,11 129161
2,50 75 0,616 16,57 26,91 828,36 134542
2,60 75 0,614 16,53 26,91 B26,42 134542
M 7 0613 16,93 27.63 846,49 1331,30
2 80 78 0,611 17,11 2798 855,53 1399 24
2,90/ 77 0,610 16,835 27,63 42,65 1381,30
3.00] &1 0,60% 16,87 171 843 30 138547
3 ml 81 0,607 16,83 27,71] _Bdl 44 138347
3,200 &3 0,606 17,21 3 zsxsm R60,33 141968
3300 81 0,605 16,76 27,71 837,79 1385.47
3,40 88 0,603 18,16 30,10/ 908,24 1505,21
3,50 100 0,602 20,00 34,21I 1029,92 171046
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.3
TERRENI COESIVI
Coesione non drenmts
| Mspl Prof. Strato Correlazione Cu
{m}) (Uma)
Strato 1 9,94 0,10 SUNDA (1953) Benass: 6,08
e Vannelli
Sirato 2 56,75 3.50{ SUNDA (1983} Benassi 29,00
¢ Vannelli] |
O« [ Resistenza punta Penctrometro Statico)
Nspt Prof. Strato Correlazione 8.5
fm) (Mpa)
Strato | 994 0,10 Robertson (1983) 1,95
Sirato 2 36,73 3,50 Robertson (1983) L3
Muodulo Edometrico non drenato —
Mspt Prof. Strato Correlazione Eun
(1m) = (Kgfcma)
Stralo 1 9,94 010 Stroud ¢ Builer (1975) 104,22
Strato 2 56,75 3,530  Swroud e Butler {1975) 414,36
Modulo Edometrico drenatn
Mapt Prof. Strais Comelarsione E'
=i {m}
Strato 1 9,94 0,10  Stroud e Butler (1975) 71,25
Strato 2| 56,75 3.50]  Stroud ¢ Butler (1973)| 376,35
. Moduls di Young
Nspl Prof. Strato Comrelazione Ey
= {m) (Mpa)
Strato | 9,94 010 Apollonia 9,73
Strato 2 56,75 3,50 Apollonia 5565

-
B L

EE R R el d ke -



Dynama: probing W1.00

Indice di consistenza

Nspt ~ Prof. Strato Comelazione Ic
L el {m}
= Strato 1 9,94 0,10 Apollonia 0,55
Strato 2 56,75 3,50] Apolionia| 233
Classificazione AGI -
Mept Prof. Strato Correlazione Classificarione
(m) S :
Strato 1 994 0,10 Classificaz. ALG.L (1977) CONSISTENTE
Strato 2 36,75 3,50| Classificaz. A G1. (1977) ESTREM.|
CONSISTENTE.
Peso unitd di volume ST
Nspt r Stralo Correlazione Peso uniti di volume
ALCLE R (m) (KNAW)
Sirato | 9,94 0,10 Meyerhof ed alin 19,32
Strato 2 56,75 3,50 Meyerhof ed altri 24,52
Peso unita di volume g0~~~ 0000000000
Nspt Prof, Strato Correlazione Peso unith di volume
{m} sl I
L (KN/m") |
Straio 1 9,94 0,10 Bowles 1982, Tersaghi- -]
o - Peck 1948/1967 -
Strito 2 36,73 J,Sﬂl Bowles 1982, Terzaghi- 24,52
| Peck 194871967
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@encima Laboratorio di

s.a.5. di Cibella Carlo & C. Geologia Tecnica

Prove di Laboratorio

COMUNE DI PALERMO

- Piscina comunale scoperta -

Progetto per la nuova tribuna e servizi annessi

COMMITTENTE: Ditta Fiumara Gabriele

|3 Ottobre 2014

GEOCIMA s.a.s. - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Borremans, 36 - 90145 - Palermo
Tel/Fax 0916824940 — Email; geocimasne(@tiscaliit - P.1 04405870827

Concesssone n™ 0005593 del 250672010 a1 sensi del Decreto deld
blinistern delle Infrasiruiune e e Trasports per prove swi ferreni {setiore A)
Agzienda con Sistema di Crualita certificato secondo la Norma LS00 ®01: 2008 - COE Itolis n® (-1485-13



Nel mese di Ottobre dell’anno 2014 sono pervenuti al laboratorio complessivamente n® 2
campioni indisturbati costituiti di terra contenuti in fustelle metalliche ermeticamente
sigillate.

Dietro indicazione della ditta committente sono state effettuate le seguenti analisi e le prove di
laboratorio necessarie per definire sia 1 parametri fisici che meccanici:
- Descrizione macroscopica del campione;
- Determinazione del contenuto d’acqua naturale per essiccamento in stufa;

- Determinazione del Peso dell’Unita di Volume mediante fustella tarata di diametro pan a 38

mm;

- Determinazione della composizione granulometrica mediante stacciatura per via umida del
materiale trattenuto allo staccio n® 200 della serie ASTM (@=0,075 mm); per il passante &
stata eseguita la determinazione tramite il metodo del densimetro;

- Prova di taglio diretto del tipo consolidata drenata (CD);

- Prova di permeabilit a carico costante

= La determinazione del contenuto d’acqua (Wn) é stata realizzata secondo una media
etfettuata su tre prove, sottoponendo una quantiti nota del campione ad essiccamento in stufa
a 105°,

La normativa di riferimento € la ASTM D-2216 e CNR-UNI 10008,

* [l Peso di Volume (y) é stato calcolato mediante una fustella di acciaio a volume noto,

secondo una media effettuata su tre prove, La normativa di nferimento € la BS 1377; 1990

* L'analisi granulometrica & stata realizzata tramite vagliatura meccanica per la porzione di
terra avente grana di dimensione superiore a 0.075 mm, invece per il mateniale avente
diametro inferiore viene nservata I'anﬂl&,;q:r ﬁﬁdmhilﬁ:mc con 1l metodo del densimetro,
La serie di setacei utilizzata & ASTM *Dﬁ,‘lr?. nﬁﬂUN'[,iES.ﬂ
Per il matenale fine & stata eseguits unapms:bdﬂra per via umida secondo la normativa ASTM
D 2217 - Metodo A, seguendo le indicazioni di Bowles (1978).

* La prova di taglio & stata realizzata con 1"apparecchio di Casagrande su tre provini quadrati

aventi altezza di 2 cm e diametro di 6 cm; la fase di consolidazione si ¢ protratta per 24 h,



sino al raggiungimento della consolidazione secondaria.

La velociti di rottura € stata scelta tenendo conto del tempo di consolidazione del materiale di
prova; sono stati analizzati i tempi relativi al 50% ed al 100% della consolidazione, valori
che hanno permesso di nsalire alla velocitd necessaria per raggiungere la rottura utilizzando le
formule proposte da Bowles (1970), Ladd (1971) e Gibson ed Henkel (1954).

I carichi applicati durante la fase di consolidazione sono stati compresi tra circa 98 e circa 292
KN/m?2 (= tra circa | & 3 Kg/cm®).

La normativa di riferimento € la ASTM D 3080-72.

* Per eseguire la prova di permeabilith, preliminarmente, il campione & stato disposto
all'intemo del permeametro in tre strati ognuno dei quali é stato compattato utilizzando il
metodo per vibrazione. Il carico idraulico costante @ stato impresso tramite 'uso di un
recipiente posto ad un'altezza di 270 cm. La prova € stata condotta impiegando un cilindro
graduato ad alta precisione che ha permesso di misurare il volume di acqua che filirava lungo
il campione nell'unita di tempo. Sono state prese una seric di misure fino a quando le letture
raggiungevano valori costanti,

La normativa di riferimento € la AASHTO T 215-70, ASTM D 2434-68, BS1377: Part5:
1990.

Melle pagine seguenti sono stati riportati | seguenti elaborati:
- Elenco delle prove eseguite:
- Tabella delle carattenistiche fisiche dei campioni

- Certificati delle singole prove ed analisi.

Palermo, 13 Ottobre 2014




ELENCO DELLA SIMBOLOGIA UTILIZZATA

DESCRIZIONE SIMBOLO ‘ UNITA®
di MISURA
Peso specifico T KNS
Peso dell’Unita di Volume Y K
Peso dell'Unita di Volume all’inizio della prova T K3
Peso dell Unita di Volume alla fine della prova yf KN
Peso secco dell’unita di volume yd KN
Contenuto naturale d’acqua Wn 8s
Contenuto naturale d'acqua all’inizio della prova Wi %
Contenuto naturale d'acqua alla fine della prova Wi 8
Limite di Liquidita wi u
Limite di Plasticita Wp a
Indice di Plasticita Ip %
Indice di Consistenza Ic .
Indice dei vuoti e
Indice dei vuoti all'imizio della prova £,
Porositi n a
Coefficiente di saturazione 5 a
Coesione drenata ¢’ ENime
Coesione non drenata Cu ENime
Angolo di attrito interno in condizioni drenate i Gradi
Angolo di attrito interno in condizioni non drenate by Gradi
Tensione tangenziale T KNim2
Tensione normale o K Nim?
Deformazione orizzontale E—B AT
Resistenza a compressione non confinata Qmax KNim?
Indice di resistenza normalizzato Is (50) KNime
Maodulo edometrico Ed KNim?
Indice di compressibilita AV BN
Coefficiente di compressibilita di volume My N
Coefficiente di consolidazione Cy I
Cocfhiciente di permeabilita K .



GEOCIMA s.a.s. di Cibella Carlo e C.

Labaratorio di analisi peatecniche
Concessione N® (005393 del 250672010 ai scosi ded Decreto

Ministero Infrasirummare ¢ Trasponl per prove ul emend (Seitore A)
Sede legale ed operativa: Via Borremans 36 - 20145 Palermn -
1 PIVA 05870827 - TelFax; 09168249440
GO, e N e -

Aienda con Skstema di Quealitd certificate secomdo la Morma 150 9001:2008 - COB ltalin n® Q-1485-13

ELENCO DELLE PROVE ESEGUITE

COMMITTENTE: Ditta Fiumara Gabriele
LOCALITA": Comune di Palermo
PROGETTO: Piscina comunale scoperta - progetto per la nuova tribuna e servizi annessi

DATA RICEY. CAMPIONI: 02/10/2014 DATA EMISS. CERTIF.: 13/10v2014
N® PROT.: 23/14

SONDAGGIO
CAMPIONE
()
Deserizione
-
=
=
-]
WI-Wp
Anulisi granul,
Taglic CD
Prova di taglio
Residuo
Com pressicne
Edometrica
Compressione
Triassiale
Prova di
permealilith
E.L.L.

FROF.

funzionale

Classificozione

-
L
-
-
-
w

51 1 BT

|

51 c2 1450 * * . .
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GEOCIMA s.a.5. di Cibella Carlo ¢ C.

@Eﬂﬂimﬂ

gl meafinl

Concanaiotm MO0 5503 del 35082018 m dsnai del Deceic
BATEH b WP LG o TARS 37N e DRovs SLF MeRe (BRG]
Senchn legain ad of Wia I - S Falerms -
PR 05 P ORET - TeltFux 008824093

Smal gegpamysronEph i s Wl mess Jegoar |

Azjenda con Sistema di Qualitd certificalo secondo |a Morma S0 9001:2008 - COB falia n" Q-1 88513

Certelicain &% BhHEZG

disl 1110} Pag 172

COMMITTEWTE :  Ddtta Flamara Gabricle
LOCALITA ; Commne di Palermo
FROGETTO Piscina comunale scoperia - progetto per la meova tribuna e servid annessi
SONDAGGID - k1| CAMPIONE : C1 FROFOMDITA' : & T0 m
Dafa ricevimenio coep: o4 Daln esecue. prove Rt NI N wizh, sceery; 23714
DATI DICHIARATI
i Parete saltile
Attremntura di prelieve Parete soitile con ;
' L semapisne (] Contona
Parct D Carotiers rotativa
|Modalita di prefieve ] Percussione [x] Pressione [ nasoprmssions
VERIFICA CAMPIONI
Contenitore del cnmpione E T D FYC D Ferm
D Sacchetio
Forma del eamplone EI Cilindrica D Cubdca D Informe
Condizioni del campione [x] Bucne [] Medicer [] caive
. Rimanegmalo o . .
Tipa di campiane [x] indistusbaro - disturbo limitate. ] FEmaneggiata
E Incoerenie I:E Presudocoerenie I:I Lapiden




GEOCIMA s.a.5 di Cibella Carlo e C.
Latarsion & anyks

I i el
@ Conceasiong WY 003 B5E0 del ZR06TI0 o weral del Decren
v [ = Trmpork par prcss sl bemani jesticrs A}
& Btk ie]ala o opeiitna Via Boserass 36 - 0125 Pl .
20Cima

PR SHASSITIMST - TedFax D6 1T
sral mEsmEnE Sl o vt v greanal

Azienda con Sistamae di Qualith cedificsls sscondoe b Norma 150 80012008 - COE Italia n®0-1488-13

Cenificalo & 6626 dJeb 3074 Pag232
COMMITTENTE : Ditta Flumara Gabriele

LOCALITA' ; Comune o Palerma

PROCETT - Pizcina comunale scoperia - progetto per la nuova tribana e servid annessi

SONDAGGID - 51 CAMPIONE : C1 PROFOMIITA : 8,70 m

Diarta ricewimenin cemp: ] Dl ese0ar. pronve a4 N werb aecetl.; T34
IDENTIFICAZIONE CAMPIONE

Normativa di riferimento: ASTM D 2487-06, ASTM D 2488-00; Racconsandazioni AGI 1977

Packed
Pemttromatar Vana DESCRIZIONE
Test Test

Sabbda a grana grossalana di colore bedge

K ]

ALTO = Uem i incoerenie,

Dallamalisi pranulomesirca eifemaata i1
campicne riswltn costitwito do snbbia

debolments [imosa

THE)

BASSD ‘-v.‘_‘_-_._...r" = 15cm ; i i i
Ti: Prowa di faglio diretto CD

11 Diretinre del labaraioris ,EE 1I] Lo Sperimenisiars _’@_



GEOCIMA s.a.5 di Cibella Carlo e C.
i A snabii g
Concensiona WH000 S50 del 24067010 & warai del Decrain
ypslein bianisaiuee o Triopon paf psow au Toron feelia &)
N Seda legabs a1 operatha: Via Bonemars 35 - 50145 Aalsme -
B0CIHTIA Frot sH0SETmEIT - TaiFa 00110
el [in s b E Sio sel s geesieng B

Azienda con Jisiema di Qualts cerificwio secordo la Norma 150 90691 D108 - COB lalie 5*0-1485-13

Ceeliealo a® BAXT del 137014 Pag Ifl
COMMITTENTE :  Ditta Fiomara Guhrigle

LOCALITA' : Comune di Palerma

PROGETTO Fiscina comunale scoperta - progetto per la nusva tribuna e servid annessi
SONDAGOID : 51 CAMPIONE : C1 PROFOMDITA : £.70 m
Diaty icenimanio campe JVI0014 vt esecuz. poovai - W04 N® verh. moceit: 234

DETERMINAZIONE DEL PESO DELL'UNITA' DI \’ﬂLUM]ﬂ

Mormativa di riferimento; BS 137790

Tarn Vaolume fustells | Peso umids lordo
(ot} {em') {mm)
Camplone | | 81552 5923 196672
Camplane 2| #15.52 5023 202162
Campione 3| B15.52 5923 2030.66
KN/'m'
i 19,436
% 20,380 ymedio: 20111 KN/m®
T 20,516

[DETERMINAZ. DEL CONTENUTO NATURALE D'ACQUA |

Mormativa dil riferimento: ASTM D) 22016-05; CMR-UMT F0008: 1963;
LML CEM ISOTS 17892-1:2005

Dharls e, preva Hiwla
Tarz | Peso umido lordo | Pesa sceco lordo Wn
{mmby { menke) {Eeni<) (*s)
Campione 1] 60011 224268 25502 26,006
Campione 2] 5952 2138.609 248.51 25,3410
Camplione 3| 6062 2354 58 240,458 25 438
Wi medio:  I5.625 Y

il =18 mmdl}




GEOCIMA s.a.s. di Cibella Carle e C,
Laborutori & analsl peotenichi
Canassions HHO00 5583 dal 2508010 si sennl el Dessein
Rrdplarn Inieasing B 4 Trapons [or proes sl lenen (sakies A

@ eocima F VA GLe0887INRT - ToFax tonB2ERAD

Ladu [ -] Wi

B 36 - S0 Palerma -

amalt geacimpng el B

Rl e LM

Azignds con Sistams & Gualith cerificsto seconds la Korma 150 8801: 0008 - COR Kaliy n®Q-1405-11

Cenilcite i®  BHIE

el LAY Pag 12

COMMITTENTE :  Ditta Finmara Gabride

LOCALITA' !

PROGETTO -
SOMDAGGID
Prata precwimenta camgs

Comune di Palermo

Piscina comunale seoperta - progeito per la nuova tribuna ¢ serviz annessi
CAMPIONE L8 FROFONDITA : 70 m

o4 Diata csoguz, provwa Ta't4

N varb. acegit: 214

ANALISI GRANULOMETRICA

Mormativa i riferimenta: ASTM D £22-63 (2002) el: UMICEN 1500TS 178582420403,
ASTM [ 1140 ; densimetro utilizzalo serie: ASTM 151 H o 68° F

{1 gr="%4 mmi]

PA.N. Totale 3527.84 mmM
5. M. passanic 200 ; A77.26 mmN
% passante al 200 : 10659
ANALIS]I FER STACCIATURA
M® pefaccin | pess trattenuto [dismetro maghias| passante
ineric ASTM (i {mmi %
L 0.0 4.73 0,00
10 T4.43 2 9789
T 313441 1 90.52 |
4 181698 425 48,50
640 2625.04 025 2559 |
[[e]H] 3003249 015 14.87
200 3150,58 0.075 10,69
AMNALISI PER SEDIMENTAZIONE
Tempo lettara al dizmelro passanie
5“‘""! densimetro {mum) %
0.5 | 0285 0. G20 10.57
1 .027 0. 04445 2.93
2 10255 0,03521 2.29
4 10235 0.0230 Bl
8 1.021 0.00 56 7.37
1§ .02 OoET G55
47 10178 0. 70 .01
1] L0162 0. 053 533
120 | DL45 0, 5 i, )
240 1.0E25 0033 175
450 LL0E 0. (23 1.9
1440 1,018 0,004 I.83




GEDCIMA sa.5. di Cibella Carle & C.
Lat=nraieria 3l anal4s pEoeer e

cmmmwmw o waral el Cisarein
# Tranport par prows aul L &)
@ mmuwwmu 15 Pl -
eocim

a PRSA, DA DSTTOETT - TediFaa: DRAEIZE340
eried: glccimennc ks cali g

wo vk W O OETIAE
Agieraa con Slziema di Quslith cenificeto secomnds la Normma 50 060130008 - OO inlia nt0-148%-13

Cenificaton®  &825  ded 1310114 Pag 12
COMMITTENTE :  Ditla Fiumara Gabriele

LOCALITA' : Commne di Palerme

PROGETTO - Pizcing comunnle scoperts - progetto per la nuovs tribusa e servid annessi
SONDAGGED ; 51 CAMPIONE : il PROFOMDITA - 5T m

Dwna meevimemo campe 2010004 Dais csecux. prova ! W4 M varks acoefl:  2WI4

ANALISI GRANULOMETRICA

Moemativa i rifermmento: ASTM D 42263 {2002) e1: UN] CEN 1SO/TS | TS2-4:2005;
ASTM D | 140 ; densimetro utilzeato serie: ASTM 151 Ha 68" F

S ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA |
]
o
20
T
(1]
i 50
g 40
30
2
14
H | ——
00040 omal R 0,100 1 A 10.000
EHnmeisn | i)
G hiada; il %
Salilia: 2739 W%
Lima; 70 L1
Argilla; 1 I 4
Fercenlusle dol pasante al setaccio 200 (74 g)= L0

Chssificazione ai senst della morma AGH 1977 sabbin debolmente limosa

MOTE:




CEOCIMA s.a.5 di Cibells Carlo e C.
Laboraterin dl asallsl

@Eﬂmmﬂ

iponcriche
Caattenied '] B500 g JERHD & s gl Deoeti
Whiwifiny kel asWuued o Trar o e pedes S loviers [eliasn &)

Hedde lopain Wi s 3 - WS P

Azimnds con Siztama di Qualils certificaio sscondo s Morma 150 8072004 - COB Halia n" Q-1485.13

Contificaln a® 8428

del 1310414 Pag |14

COMMITTENTE :  Ditta Fimmarn Gabriele
LORCALITA' Comuise i Palerma
PROGETTC Plscina comunale senperts - progetto per ks musva tribuna ¢ servie annoessi
SONDAGEI « 51 CAMPIONE - C1 PROFOMDITA : &30 m
Dita riceviments comp! 20614 Dete esecus, peove . HIWI4 N verh meest:  2WL4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -
Haormativa di rifersmemo: ASTM D 30B0-04; UN1 CEN 1500TS 1 T892-10:2005
tie iniziali dei
FROVIND A B C
Fomma Cilindrica | Cilindriea | Cilimdrien
Vodume em’ 5923 | seas | sea3
Sezicne om’ 1 T O 1 8 [ B
Dinmetre m &3 .3 6.3
Allgrza im 1.8 18 1.9
FROVA DI CONSOLIDAZIONE
FROVIND A B C
Careo verticale (KMN/m') 9941 | 19902 | 29265
Diurala della consalidazione 24 h Mh Mh
Dieformaiane verticale (men) 0.855 1568 2.562
FROVA DI TAGLIO - CD -
PROVING A B [
Valeeia di deformazions (mm'min) 0008 .0ond 0.ong
CARATTERISTICHE FISICHE
Pravi T i 5 mi ] Wi Wi
Enm' | Kkm' [ 1% i (1)
A 19.43 % = - v
B 20.37 . . -
C 20.31 - - - -




GEDCIMA sas. di Cibells Carlo e C.
Labaratarte di analisi

]
Cinveriaiate K- (K] 558500 dal 29542090 & nens del Decreic
kvl rminthes » Treapod pae poows sl leneel jostions &)
Sede legals 82 cpacaivr 'Via Romemany 36 - S00405 Paksmm .

H PR, DD TORGTT - ol m O 4680
BOCIMA s gyscmassetimest b who wio: s it

#iziends con Satema di Quaing certifices secssda lo Norme 130 90012008 - SO Ralis /' 0-1405-12

Cortificainn® 6838  del M1 Pag2m
COMMITTENTE :  Difta Flumara Gabriels

LOCALITA' Comune di Palermo
PROGETTO - Piscina comunale scoperta - progetio per la nuova tribunn ¢ servig snnessi
SOMDAGGIC ; 51 CAMPIONE : CI PROFOMNDITA': BT m
Duts fecvenenis camp: . 204 Data eeocur. prova = W0 I verh. seee(L! k2

1 PROVA DI TAGLIOD DIRETTO - CI -

Hormativa di riferimenta: ASTM D J080:04; UNI CEM [SCVTS | TR92-10:2005
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GECCIMA sn.5. di Cibella Carlo e C,
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COMMITTENTE : Dvittn Fimmara Gabriele

LOCALITA : Comune di Palerms

PROCGETTO : Fiscina comunale seoperta - progetto per la neova iribunn e servid annessi
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -
Marmativa di rifermento: ASTR D 3080.04; UNTCEN ISOCTS 17802-10:2005
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COMMITTENTE : D¥itta Fimmara Gabriele

LOCALITA' : Comune di Falermo

PROGETTO : Piscing comumale scoperia - pregetho per la neova tribuna ¢ servid amnessi
BONDAGOND : 5l CAMPIOKE ; C1 FROFONDITA:  B.T0m
Data negvimenio cump: o4 Duls ooz, prova - W14 M weth. accoll; IVi4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Mormativa di siferimento: ASTM D 3080-04; LRVTCEN 1500TS 1 7892-10:20035
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Cottificatn o™ 6520 del IV101H Pagds
COMMITTENTE :  Diitta Fiumara Gabricle

LOCALITA' & Comune di Palermo

FROGETTE Pistima communale seoperts - progolia per la susva iribuna ¢ servid ansessi
BOMDAGGID - 51 CAMPIONE : C1 FROFONDITA': &.70m
Duats feeviments campe 21014 Dhita esecus. preva ;W14 B vt sbcen 14

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Mosmativa df riferimenta: ASTM D 3080-04; UNI CEN I500TS [78592-10:2005
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GEOCIMA s.a.s. di Cihella Carla e C.
Labarstaria di snsisl geobecnichs
Conceasions K000 5503 del 250672010 &l ssnsi del Decrain
Ministers Inlmastrung o Trasperl per prove sul lameni |satiom &)
3 Sede legale od operaliva: Via Bomemans 36 - S0145 Pobkemn -
BOCIITa B.VA 040587027 - TelFa: 0318824940
50 web: wew gecoima. i

Azienda con Sistema di Qualith certificate secondo la Merma 150 $004:2008 - COBE Malia n"0-1485-13

PROVA DI PERMEABILITA' A CARICO COSTANTE

AASHTO T Z15-T0, ASTM D 2434-68, BE1377: Part5: 1990.

Cernficain 5” 663 del IX10VHA Pag 141
COMMITTENTE : Ditta Fiumara Gabriele
LOCALITA' : Comune di Palermo
PROGETTO : Piscina comunale seoperta - progetto per la nuova tribuna e servizi annessi
SOWNDAGGID 51 CAMPIONE : 1 PROFONDITA' : .70 m
Diwia ricevimenio camp: HiWwl4  Dalnesecur prove: G104 W* werh. acoett: a4
1Enrnlb:ris:i:h: fisiche campione Dimensioni del campione
Peso campione Br 1940 Sexiome cm” Rl 44
Umidita iniziale % . Altezza  cm 1180
Peso unith volume  KMim® 07 Volume cm’ 933.06
Peso specifico KMim’
Densita secca KMim’
Indice dei vuot

|Carico idraulico applicato (em) | 20 |
Volume Acqua
tempo (see) T*C) | Permeabilith (K : cmfsec)
permeata (cm’)
60 130 25 1.16E-03
120 240 1.07E-03
240 420 9.35E-04
AB0 700 T.79E-04
ET) 1150 6.40E-04
1920 1650 5.45E-04
3800 L 4.93E-04
5400 4850 4.B4E-04

11 direttore del laboratorio {?j Lo sperimentatore 4 g | E



GEOCIMA a5 di Cibella Carlo ¢ C,

Libiew aliriio di smatial peotecnicha
Coaraairsi§uyran MO0 5553 del 2AGEM10 & devsi dal Desielo
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Certifiestn e® G631 del LVI004  Pag 13
COMMITTENTE :  Ditia Flumara Gabricke
LOCALITA' Comune di Palerms
PROGETTO : PFiscinn comuonale scoperia - progetio per la noova tribuna ¢ servizd annessi
SOMDAGEID : 51 CAMPIONE : C2 PROFOMDITA : 10.50 m
[Diatm ricevimenes camg: A S L] Dt 2semux. prove - kiG] W* werh. seceil:  IWI4
DATI DICHTARATI
: Parete saltile
L\llrmlln di prelieva ] Parete sottile con st phone [] consines
pistome

D Parcie spessa |:| Carclieres rotative

[Modalita di prelieve O] rercussione [x] Pressione (I Ralopressione
VERIFICA CAMPIONI

Contenitore del campiono [x] mnex I:I PYC I:I Ferra

[] saccheus
Wormia del campione [x] citindrica [ cubica [] mforme
ICondizionl del camplone [x] Buone ] Medioeri ] cattive

. Rimaneggiato a ; ;

Tipe di campione El Indistushito D dmurbuslg]i.mi:um El Rimaneggiato

E] Ineoerente i:l Peeudocosrente D Lapiden
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Laberaloeks o analei gaoiecniche

Conerasinne W00 SRR del 2500010 o weral del Checrein
inabirn isbaslretuss & Trimgortl par prowvs wul berand jeshioss &|
Himhi eoddle l oprevitien Via Soimemass 36 - 61148 Paieeno -
PRA, D DESATORTT - TakTaw: IR 16434540

i grorimmnsEinEiL] 16 et s psonn Al
Aziureda con Shtens di Gualith centificalo sscende la Nerma: 150 9001: 20068 - 06 Raka o' 0-1433-13

il 6® BRI
COMMITTENTE :

LOCALITA' |
FPROGETTO
SOMDACGH :

ded LI10614  Pag 20
Ditta Flumara Gabriele

Comune di Falerma
Piscina comunaleé scoperia - progetio per la nusva tribuna ¢ servid annessi

Data ricevimenio campe 210FE

Normativa di riferimento; ASTM D 2487-06, ASTM D 2488-00; Raccomandazioni AGI 1977

CAMPIONE : C2 PFROFONDITA : 10,50 m
Daka esecar. prova [irdp [l T MY ol pecetl: 2304
IDENTIFICAZIONE CAMPIONE

Ty

are p A rim
Ident,
Gran.
T
]
=1

BASSD o  Mmm

Packed
Pesciraomelzr Vang
Teat Test

KMém® KNim'

DESCRIZIONE

Sabbia debolmenie limosa a grana
groszolona di colore Mancastro incoerembe

Iddent.:  Bdemtificazione del compione
Ti: o di taglso direso CD

Lo Sperimeniaisre _"M

Il Diretiore ded lsboraienio



GEOCIMA s.a.5 di Cibella Carlo ¢ C,

di snalixi

Cncasdbone 000 3551 del SSR6710 =i weral del Dacrein
B ragien Wasindnie & Trrgo (o peave du lomen Ssalloe )
Sk legals a4 nperata: Yy Banemass 36 - FA Pakami
s FIVA SLATSERIEST - TakFax: (1E124340
BOCIMEA s pepcimpnriiosos it sin wets wws maseina s

Azigraiy con Shstema di Qualild cerifcxio seconds [a Norma ESD 00012008 - CO8 lalis 5" 0-1485-13

CeniGesne 7™ [T del 13710714 Pag 178
COMMITTENTE :  Ditta Finmary Gohriele

LOCALITA ¢ Camune di Palermo

PROGETTO - Piscima comumale seoperta - progetto per la nuova tribuna ¢ servizd annessi
SONDAGGID : 51 CAMPIONE : C2 PROFONDITA' : 10,50 m
[k ncevimends camg:. &7 004 Dats esocur. peove - 110014 " verh. pocerL: e L

| DETERMINAZIONE DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUMHE

Mommativa di riferimentoc BS 137790

Tara Yolume fustells | Peso umide lorde
) {em’) (mmN}
Campbone 1] %15.52 59023 2048.02
Campione 2| 81552 50713 2026.15
Campione 3| 513.52 5027 201272
KM/
1. 20407
g7 20419 ¥ medio: 20,487 KN/m'
T 20,213

|DETERMINAZ. DEL CONTENUTO NATURALE D'ACQUA |

Mormativa di fferimento: ASTM D 2216-05; CHRE-UMI 10008:1563;
UNI CEM ISOVTS 178592-1:2005

Dain eseouz. prova © e [
Tara PFeso nmida lords | Peso seceo lorda Wn
{mmh) {man) {mani) (%)
Compione 1| 5962 346332 140, 5% 14,337
Campione 2| 4129 4504, 23 157.77 16088
Complome 3| 41,10 253541 152.52 13.553
W medio: 15316 “a

(L gr="9.9 mmdJ}




GEOCIMA s, di Cibella Carla e C.

Latmialien & aralisi geolacieche
Cetdmasar M 000 5501 ded IS0ENTID w serni dul Deawio

NMinatara at par prose Ul leTen (aeiiooa Aj
Sade o ain oo opersbaa: Ve Dorrereane 6 - B0AS Padeemia -
1 P IWA (EDEATORIT - TelFae ST

Azlemda oon Slsiems 0 Qualilh cemifleaio secondo la Morma 150 B07: 3004 - COB alls n* O-1485-73

Cetificala n® G635 del L10414 Pag 1M
COMMITTENTE :  Dittn Flumara Gabriele

LOCALITA® - Comume di Palermo

PFROGETTO - Piscina enmunsle sceperta - progelio per la puova tribuna e servis annessi
SOMNDAGGID - 51 CAMPIONE : C2 PROFONDITA' 1050
D sicevimentn camge 21014 Diat e, prova 110014 N®vorb, accem:  XN14

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Mormativa df riferimente: ASTM D 3080-04; UNICEN ISONTS [ 7852-10-3005

afberist ali d
| PROVINO A B C
Farma Cilindrica | Cilindrica | Cilindrica
Vol e’ 50,23 59,23 5.3
Sewione om’ a7 | sar | mad
Diametrs em E 6.3 63
Alverzn m Ly Lg A
FROVA DI CONSOLIDAZIONE
PROVIMND A B C
{Carico verticale (KN/m) 9941 19902 | 292.65
{Durata della consalidazione Mh 24 h 4 h
|Dnli:mﬂim= verticale {mam) 3o 0515 {.5945
FROVA DI TAGLIO - CI -
FROVIND A B C
Velocitd di deformazione (mminy'mis) 0003 0008 .00
CARATTERISTICHE FISICHE
Pravt ¥ d 5 i (e Wi Wi
K’ | Kb {15 ) %) %
A 20.%0 . . R
B 2043 . . . . 5
C 20.21 ‘ . q 4

SRR, SN 4
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Cemikien a® (k] el LN IS Pag 24
COMMITTENTE :  Dditta Fiwmara Gabriele
LOCALITA' Comane dil Palerms
PROGETTO : Pixcina comumale scoperia - progetio per fa nuova tribuma ¢ servid anmessi
SONDAGGID 51 CAMPIONE : CT PFROFOMNDITA' -
Ciada ricevimenia camp: UHES Dot osoowz. wova : FOVIOVEA M veth. GioEL: 3714

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Hormativa di riferimento; ASTM D J0B004; UINT CEN BONTS | TR02-10:2005
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Cortificals n® &511

del |10 Pag dia

COMMITTENTE : [itta Fiumora Gabriele
LOCALITA" Canume & Palerms
PMROGETTO : PFlseina eomunsle seoperts - progetto per la suova iribana ¢ servig annessi
SONDAGGID : 8l CAMPIONE @ C2 PROFOMNDITA' 1050 m
Dty FoevimenID Cammy LT R [ T N verl, mecen: 114
| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -
Mormativa di riferinsesen: ASTM D 3080-04; UN] CEM [BOVTS [ TROZ-10:2005
PROVING A FROVIND B PFROVING C
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PROVA FENETROMETRICA DIMAMICA

Comminenie: Comune di  Palermo
Caniiere: FROGETTO PER LA WUOVA TRIBUNA E SERVIZI ANMESSI

Localitd; Piscina scoperia -Palermo

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PENNY 30

Ril Marme D d0ad
Peso Masss battente W Kg
Altezza di caduta libern 0,20 m
Peso sistema di batbuta I2Kg
Diametra pumia condca 33,68 mm
Area di base punia 10 em®
Lunghezzs delle aste lm
Pesa aste o metro 24 Kp'm
Profeadili giunzione prima asia 0,90 m
Avanzamenio punta 0,10 m
Humere colpi per punta K{10h
Coeff. Corelazione 0,763
Rivestimento/fanghl Ho
Angala di apertura punia &0 ®

[Comuna 0 Palemmo PROGE 110 PER LA NUOWA TRIBLINA E SERVIZI ANNESS) 1




_ Dynamic probing V1.00

= DINAMICO LEGGERD ITALIANO (DL-200  (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezea di caduta H=0.20 m, avanzamenio &= 10 cm, punia conica
(= §0-907), dismetro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm®  rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto,

- DINAMICO PESANTE ITALIAND (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
masss battente b = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento 5=30 cm, punta conica (o= 60",
diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm’  rivestimento: previsto sccondo precise  indicazioni;

= DINAMICD SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento §~20-30 cm, punta conica conica (=

60°-907) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 em’, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.
Corrclazions con Nspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresents, ad oggi, uno dei mezzi pii diffusi ed economic per ricavare informazioni
-dal sottosunlo, la maggior parte delle correlazioni esistenti rignardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova,
pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Mspt. [l passaggio viene dato da:

Mspt=[; ¥

Dove:

S
A= o

in cui Q & I"energia specifica per colpo & Qspt & quella riferita alla prova SPT.
L energia specifica per colpo viene caloolats come segue:

M
A8 (M + M)

Q=
M = peso massa battente;

' = peso aste;

H = aliezza di caduta;

A = area base punin conica;

& = passo di avanzamento,

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd

Farmula Olandesi
M-H M -H-N
Rpd = [4e-(M+F)] [A-&-(M+F)
Bpd = resistenza dinamica punia (area A,
& = infissione media per colpo (& Mk
M = pesomassa battente (altezza caduta H);
P = paso totale aste e sistema bathita.

Metodolegla di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di caleobo sutomatice Dynamic Probing della GeoStru Soffware,
1l programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficients di correlazione con SPT) tramite ke elaborazioni proposte da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desal 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.
~ Permette inolire di utilizzare i dati oftenuti dalleffettuazions di prove penetrometriche per cstrapolare utili informazioni geotecniche ¢
- geologiche,

{Camune i Pammo PERLAN BEAVIZI ANMESS)) 3



Mapt il ol fio.asl
La carretions viene applicala in presenza di [alda salo se il numero di colpi & maggsors di 15 (la comezione viene eseguila so hullo bo stralo & in falda) .
© Angole di Amrite
= Peck-Hanson-Thombum-Moyertcd 1956 - Comelazione valida per termeni non molli a prof < 5 mi; correfazione  valida per sabbis e ghisie mppresenta
valari medl, - Corelazione Mesies mobio uasta, valevols per prall < § mi per termeni supea dda o < B mil. per terreni in [alda (lenssond < B-10 #fmaq)
»  Meyerhof 1956 - Comelazioni  valide per berreni argillosi ed angillosi-mamosi fessurati, terreni di riporio sciolli @ coltr detritiche {da modifica sperimentale
i ghabd],
»  Sowers 1961)- Asgolo & amrio in gradi walido per sabbie in penere (cond. cttenali per prol. < 4 mi. sopea falda e < 7 mL per bermeni in falds) 023 thmy
& DeMello « Cormelozions  valida per iemeni prevalentemesds sabbiosd & sabbloso-ghisiogd (da modifics sperimeninle & datl) con ssgolo & attrits < 38 |
= Malcey 1564 - Angolo di aitrits bn gred| valido per sobbie in genere (cond. onimali per prof = 1 m. & per valori di angolo di aitriso < 38° ).
»  Schierimesn [977- Aagolo di atrito (gradi) per vari lipi litolegsei (valori massimi). N.B. valori spesso broppo oltiméstici poickd desunti da corelazioni
indireiie da Dr %
= Shiol-Fukuni 1982 (ROAD BREWGE SPECTFICATION) Angode &i amrita in gradi valido per sabble - sabbie fini o Bmase ¢ Hmi siliosi (cond. outimali
per profl i prova = B ml sopra falda € > |5 mL per termeni & falds) o135 vimg.
»  Shiol-Pukuni 1982 (JAPANESE MATIOMALE RAILWAY) Angolo di attriso valido per sabbie medie & grossolane  fino o ghisioss .
» Angolo di oftrito in gradi {Owasaki & fwasski) valido per sabbis - sabbie medie & grossolane-ghiaioss (comd. attimali per prof, > § mt. sopra falda e > 15 mt
per terreni in falda) 5215 tmg,
= Meyerhal 1565 - Correlagione  validn per sermend per sablos con % di fimo < 74 aprofoadid < SmL & con % & limo > 5% a profondied <3 mL
= Mischell & Kalti {(1965) - Cormelamons  valida per sabbic ¢ ghiaic.

Deusitd relmiiva (%)
s Gibbs & Holtz {1557} comelazions valida per qualesges pressione efficace, per ghiaie Dr viene sovrestinsaio, per limi satiostimata,
s Skempion { 19E6) elaborzione valida per [Emi e sabbée e sabbie da find a grossolane HC a gualungue pressione efficace, per ghinie i valore di Dr % vienz:
Sovrastimats. per limi sonosimang,
= Meyerhal (195T)
»  Schultzc & Menzmnhach {1961} per sabbie lini ¢ ghisiose NC | meodo valide per gelunque valors di pressione elficacs in depedili NC, per ghiie il valore
di Dr % viene soerastimato, per limi sotinstimato.

Madula DI Foung (EyJ
= Termaphl - elabamzions vulldo per sabbin puliin e ssbbé con ghisia sesen considerare o pressicn: efficace.
»  Schmensann {1978), comelaxions valida per varl tpl lloologhed .
= Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tpi Biologiel,
= D*Appallonia ed ahr (1970) , comelazions valida per sabbia, sabbia SC, sabbia MC e ghiaia
®  DBowles (1982), cormlazione valida por sabbia argillosa, sabbis limoda, limo tabbioso, sablis media, sabbin ¢ ghiain.

Modile Edomerico
«  Degemann {1974) elaborazione desunt da cxperiees in Oeveta, correlasions valitu per lime con sabbin, ssbbis ¢ ghinia
«  Buismann-Sanglerat , comelazione valida per subbin £ sabbia argillcsa,
= Fasrent {[963) valids per sabble, talors anche per sabbie con ghinis (de modifics sperimeniale & dati).
»  Menzenbach & Maleev valida per sabbia fine, sabbin ghisicea ¢ sabbin ¢ ghiaie

Srate of comnlsrengy
w Clessifienzione AL 1977

Peso i Folfrese D
=  Meyerhofed sltri, valids per sabhie, ghiaie, limo, fimo sabbioso.

Peso off vl safiene
. Bewles 1932, Termghi-Peck 1993-1967, Conelazione velids per peso specifics del materialo par a circa y = 165 Ume & per peso di volums secen
variabile dn 1,33 (Mapt=0) o 1,99 (Mspi = 55)

TComune & Palermn PROGET 10 PER L NUGVA TRIBUNA E SERVIZI ANNESSI] 5



Dynamic probing V1.00

Mfoduls D¢ Young (Eyl

»  Gohultze-Menzenbach - (Min. o bax ), correlnzioes valida per limi coerenti & limi wgillosi com LP, =15
*  D'Appodionia ed altri (1983) - comelazions valida per argille satre-argille fessurate.

Srato di consistenza

s Classifeaions AQL 1597

Peso i Fatserme Gammao
= Meyehol ed altri, valids per argille, argille sabbioss e limese prevalentemente cosrenii,

Fero dl vadsmg gatiira
*  Corelarione Bowles (1982), Terzughi-Peck (1948-1967), valida per condizioni spenifiche: peso specifico del materiale parf o ciren G=2,70 (t'mo) & per
indici dei yuoli varisbill da 1 B33 [Mept=0) & 0,545 (Hspe=28)

{Comune i Palesma PROGET 10 PER LA NUGWA TRIBUNA E SERVIZ ANNESS 7



Diynareila probing V1.00

Strato 1 11,47 0,10 Roberison (1983 2,25
Stralo 2 55,89 3,60 Roberison (1983)] 10,96
Modulo Edometrico non drenmto -
PR Napt Prof. Strato Correlazione Eu
(m) (Kgfema)
Strata 1 L1147 0,10  Stroud e Butler (1975) 516
Strato 2 35,89 3,60 Stroud e Butler (1975) 281,15
Muaodulo Edometrico drenato
Mspt Strato Correlazione E'
Strato 1 11.47 0,100 Stroud e Butler (1975) 22,16
1. 10) e ;
Strato 2 35,89 1,60|  Stroud e Butler (1973)] 421,88
Modulo di Young
Mapl Prof, Strato Comelazione E¥
(m) {(Mpa}
Strato | 11,47 0,10 Apollonia 11,25
Strato 2 35,89| 3,60 Apollonia 34,81
Indice di consistenza
| Mspt Prof. Strato Correlazione Ic
g - .o
Strato | 1,47 0,10/ Apolionia| 0,73
Strato 2 5389 3,60 Apollonia| 1,19
Classificazione AGI ~
—um ——r
Strado | 11,47 0,10{ Classificaz. A.G.1. (1977) CONSISTENTE
Strato 2 35,89 3,60( Classificaz. A.GL. (1977) ESTREM.
COMSISTENTE
L L e
Peso unitd di volame
Mspl Prof. Simio Cormelazions Peso unitd di valume
(m) (KN/m?)
Strato | 11,47 0,10 Meyerhof ed aliri 19,71
Strato 2 35,89 3,60| Meyerhof ed altri 24,52
Pego unita di volume safuro
Nspt Praf. Stralo Correlazions Peso unitd di volume
(mj) saluro
(KN/m?)
Strato 1 1147 0,10] Bowles 1982, Terzaghi- -
£ Peck 1948/1967
Straio 2 55,89 3,60 Bowles 1982, Termaghi- 24,32
Peck 1948/1967
FROVA .. Nr.2
Strumenio wtilizzato... PENNY 30
Pronca eseguita in data O3A0E2014
" Profonditd prova 2,90 mi
Falda non rilevaia
Profondits (m) Nr. Calpi Calcolo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres, ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Mpa) con ridizione Herminier -




Chi (Mpa) Herminier - Olandesi
Olandesi {KPa)
= {KPa)
0,10 13 0,807] 4,17 5,17 208,44 258,42
0,20] 23 0,735 6,90 9,14 345,02 437,20
0,30] 63 0,653 16,87 25,84 843,34 1292,09|
0,40/ it 0,651 17,08 26,24 233,79, 1311,97]
0,50] 7l 0,649/ 18,32 28,13 915,80 1411,36
0,60/ ] 0,647 1749 27,03 B74,58 351,73
0,70 [F] 0,645 17,44 27,03 872,08 351,73
0,80 67| 0,643 17,14 26,64 856,82 133185
0,90 66 0,642 16,83 26,24 B4 1,67 131197
1,00 68 0,640 6,41 25,65 820,43 1282.41
1,10] 71 0,638 7,00 26,78 834,27 138,09
1,20 77 ﬂ.ﬁ:ﬁl 18,48] 29.04 923.95 452,14
1,30 73 0,635 17,93 28,29 : 141443
1,40 76 0,633 814 28.67 907,07 1433,28
30| 77 0,631 833 29.04 916,59 452,14
60| 76] 0,630 18,05 28.67 02,33 433,28
1,70] 1] 0,628 16,34 26,03 217,10/ 301,27
1.80] 73 0}, 626 7,25 27,53 862,27| 376,70
1,90} 73 0,623 7,20 27,53 860,09 1378,70
i,ﬂDI 77 0,623 17,22 27,63 B60.81 1381,30
2,10 T2 0,622 16,06 2583 BOZ O3 129161
2.20] 69 01,620 15,35 34,76 767,58 1237,79)
2,30 70 0,619 350 25,11 776,82 1255,73
2,40 77 0,617 7,05 27,63 852,46 138130
1,50 73 0,616 16,57| 26,91 828,36 134542
2 60/ 73 0,614 16.09] 26,19 804,38 1309 35
2,70| 77 0,613 6,93 27,63 846,49 1381,30
280 77 0,611 6,89 27.63 84436 1381.30]
2,90| 100 0,610 21,85] 35,88 1094,35 1793,90]
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
TERRENI COESIVI
Corsione non drenata 2L =
Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m}) {L/mg)
Strato 1 5,94 6,10] SUNDA (1983) Benassi L7l
& Vannelh
Stralo 2 54,54 2.90{ SUNDA (1953) Benassi 29,00
& Vannelli
Q¢ { Registenza punta Penctrometro Statico}
Mspt Prof, Strato Correlazione o
: m o __|
Strato 1 9,54 0,10 Robertson (1983) 1,93
Strabo 2 54,54 2,90 Robertson (1983} 10,70]
Maodulo Edometrico non drenato = =
Nspt Prof. Stralo Correlazione E
2 {m) X (Kglema) |
Strato 1 9,54 0,10]  Stroud e Butler (1975) 70,28
Strato 2 54,54 2,90 Stroud e Butler (1975) 562,47
Maodulo Edometrico drenato L L
Mspt Prof. Strato Cormelazione Eu
(m) . i
Strato | 9,04 0,10]  Stroud ¢ Butler (1973) 4747




[ Strato 2 53.54] 2.90] Stroud ¢ Butler (15973)] 324,54]
Modalo di Young
Naspt Prof. Strato Correlazione Ey
{m} (Mpa)
Strato 1 9,94 0,10] Apollonia 975
Strato 2 54,54 2.90] Apollonia 5349
Indice i eonsistenza o
Mapt Prof. Strato Comelazione Ie
{m)
Sinto 9,94 0,10 Aok 0.30
Strato 2 54,54 2,90 Apollonia 1,21
Classificazione AGT T
Mapt Prof. Strato Comelazione Classilicazione
Strato 1 5,94 - 0,10|Classificaz. A.G1 (1977) CONSISTENTE,
Strato 2 54,54 2.90| Classificaz. A.G.L (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso uniti di vilume T
Mspt Prof. Strato Comrelazions Peso unith di volume
{m) {KN/m")
Strato 9,54 0,10] ed altri 19,32
Strato 2 54,54 2,90] Meyerhof ed altri 24,51
Peso uniti di volume saturo
Mepl Prof. Straio Comelazions Peso unita di volume
{m) saturo
. A (EH/m)
Strato | 9,94 0,10] Bowles 1982, Terzaglu- -
. Peck 1M8/1967
Strato 2 54,54 2.90| Bowles 1982, Terzaghi- 24,352
- Peck 1948/1967
PROVA .. Nr3
Strumsento utilizzato... PENNY 30
Prova eseguita in data 03/E2014
Profondith prova 350 mt
Falda non rilevala
" Profondita (m) Nr.Colpi | Calcolocoell. | Res. dinamica | Res dinamica | Pres. ammissibile | Pres, ammissibile
riduzicne sonda nidolia {Mpa) oon riduzione Hermminier =
Chi (hpa) Herminier - Ofandesi
Dilandesi (KPa)
(KPa) R
0,10 13 0,807 17| 5,17 20844 258 42
0,20 28 0,733 8,40 3 420,02 556,59
0,30 63 0,653 23 84 84334 129209
0,40/ B 0,631 7,08 26,24 833,79/ 131157
0,50| 6% 0,649 7,54 27,03 877,10 351,73
0,60 69 0,647 1,75 2743 BR7 44 371,61
0,70 71| 0,643 18,21 2823 910,55 1411.36
0,80 T 0,64 19,69 30,61 984,71 1330.63
0,50 72| 0,641 18,36 28,62 018,19 143124
1,00 73 01,640 162 27,53 880,75 1376,70
10| 77 0,638 8,53 29.04 926,46 1452,14
20| 7 0,636] 17,52 21,33 73,95 1376,70




Dynamic probing Y100

1,30] 7] 0,633] 18,43 29,04 92146 145214
1.40)| T 0.633] 18,14 28,67 907,07 143328
1,50 77 0,631) 8,33 20,04 216,59 452,14
1,60 68 | 0,630/ 6,15 25 807,34 282 41
1,70 66 0,628 15,63 2480 TEL38 1244 69
1,80 a9 0,626 16,30 26,03 815,02 1301,27
1,90 77 0,625 18,14 29,04 907,22 1452, 14
2,00 78 0,623 17,34 17,98 £71,98 1399.24
2,10 77 0,622 17,17 27,63 B58 68 1381,30
1,20 3§J 0,620 16,24 26,19 81208 130455
2.30 77 0,619 17,00 27,63 83451 138130
240 71 0,617 15,94 2583 797,11 129161
250 75 0,616 6,57 26,91 828,36 34542
2,60 ﬁ 0,614 6,53 26,91 B26.42] Mi4
2,70 7 0,613 16,93 27,63 846,49 381,30
2, 80| 78 0,611 17,11 2798 853,33 399 24
2,590 T 0,610 16,85 17,63 842,65 1381,30
1,00/ 81 0,609 16,87 277 843,30 1385,47
3,10] 81 0,607 16,83 27,1 BAL M 385,47
3,.20( 83 0,606 17,21 28,39 860,33 419,68
3,30 81 0,605 6,76 2771 237,79 138547
3,40 LE] 0,603 18,16 30,10 908,24 1505,21
3,50 100 0,602 20,60| 34,21 1029 92 171046
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr3
TERRENI COESTVI
Coesione non drenata
TS A Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
{m) i {t/ma)
Strato | 9,94 0,10] SUNDA (1983) Benassi 6,08
& Vannelli
Stralo 2 56,75 3,50/ SUNDA (1983} Benassi 29,00
e Vannelli
Resistenza punta Penctrometro Stati _
Mspt Prof. Strato Comelazions Qc
{m} (Mpa)
Strato 1 994 0,10 __Robertson (1983) 1,95
Strato 2 56,75 3,50 Robertson (1983)] 11,13
Moduls Edometrico non drenato
Nspt Prof. Strato Correlazione Eu
() b
Stralo 904 0,10|  Strowud e Butler (1575) 106,22
Sirato 2 36,75 3.50]  Stroud e Butler (1973) 414,36]
Modulo Edometrico drenato
Mzpt Prof. Strato Comelazione E
s (1m) s the (Kg/emq)
Sirato | 9.9 0,10  Strowd ¢ Botler (1575) 71,25
Strato 2 56,75 1,50|  Stroud e Butler (1975) 276,25
Modulo di Young —
[ Nspt Prof. Stralo Correlazione Ey
{m} (Mpa)
Straio | 9,04 0,10 Apollonia 8,75
Strato 2 36,75 3,50 Apollonia 3565




W1.00

Indice di consisienza
Mspl Prof. Stralo Comrelazione Ic
(m)
Strato 9,54 0, 10] Apollonia 0,35
Strato 2 36.73] 3,50| Apollonia 233
Clussificazione AGI o
Mspt Prof. Strato Corelarione Classificarions
(m) AR
Strato 1 9.94 0,10{ Classificaz A.G.L (1977} CONSISTENTE
Strato 2 56,75 3,50| Classificaz. A G.L (1977) ESTREM,
CONSISTENTE
Peso unitd di volume N
Mapt Prof. Strato Correlazions Pego unila di volums
Strato 1 5,94 i 0,10 Meyerhol ed aliri 19,32
irato : |
Strato 2 56,75 3,50 Meverhof ed altri| zﬁi
Peso uniti di volume sature — o
Hspt Prof. Sirato Cormelaziomns Peso unitd di volume
(m) saluro
4 A (KN/m™)
Strato 1 0,94 0,10| Bowles 1982, Terzaghi- W
) Peck 1948/1967 i
Strato 2 56,75 1,50| Bowles 1982, Terzaghi- 24,32
Peck 1948/1967




Dynamic probing \/1.00

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Comminente: Comune di  Palermo
Cantiere: PROGETTO PER LA NUOWVA TRIBLMA E SERVIZI AMMESS]
Laocalitic Piscina scoperia -Palermo

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Senda: FENNY 30

Rif, Morme DM 4094
Peso Maosan batienie 0 Kg
Aliezza d eaduta libers 0,20 m
Paso sistema di batiuts 12 Kg
Diamelna punta canica 35,68 mm
Area di bese punia 10 em®
Lunghezza delle aste im
Pesa nsie o metro 214 Kg'm
Profondith glunzione prima asts 090 m
Avanzamento punta 0,10 m
Mumere calpi per punts M)
Coell. Correlarione 0,765
Rivestimento/fanghi Hi
Angolo di apertura pania &l ®

{Comune di Palermo PROGETTO PER LA MUOVA TRIBLINA E SERVIZI ANNESSI) 1



Dynais probing V1.0

= DINAMICO LEGGEROQ ITALIAND (DL-20)  (MEDIO secondo [a classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento &= 10 cm, punta conica
{o= 60-907), diametro [ 35.7 mm, arca base cono A=10 cm®  rivestimento / fango bentonitico : talora

- DINAMICO PESANTE ITALIAND (SUPERPESAMTE secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M =73 kg, alterza di caduia H=0,75 m, avanzamento 5=30 em, punta conica (o= 60,
diametro D = 50.8 mm, area base cono A~20.27 cm’ rivestimento; previsto secondo precise  indicazioni;

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battente M=63.5 kg, aliezza caduta H=0.75 m, avanzamento §=20-30 cm, punia conica conica @ =

0°-907) diametro D = 50.5 mm, area base cono A =20 em’, rivestimento / fango bentonitico : talora previsto.
Correlazione con Nspt
Poiche la prova penetromedrica standard (SFT) rappresenta, ad oggl, uno dei mezzi pid diffusi ed economicl per ricavare informazioni
dal sottesuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardans | valori del numers di colpi Mspt oftenuto con ks suddetta prova,
pertanto 5i presenta la necessith di mpportare il numero di colpi i una prova dinamica con Mspt. [l passaggio viens dato da;

Maspt =P N

Dove:

e
A= e

ini cui 0} & ["energia specifica per colpo & Qupt & qualla riferita alla prova SPT.
L energia specifica per colpo viene calcolata come segue:
o= MY-H
In cui
M = peso massa battente;
M' = peso aste;

H = altezza di caduta;
A = grea base punia conica;
& = passo di avanzamento.

Yalutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi
Rod = M*.H  M-H-N
[4-e-(M+P)] [4.8.(m+F)

= resistenza dinamica punta [ares A,

= infissione media per colpo (& W)

= pes0 massa battente (alterza caduta H);
= pesa tofale asie e sistemna balfuts,

-ugn_E

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di caleolo automatico Dynamic Probing della GeoSirn Software.

1l programma calcola il rapporio delle energie trasmesse (coefficlente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposie da
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowezyk-Frankowsky 1981,

Permente inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove peretrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e

gealogiche.

[Comune 9l Pamme PROGETTO PEA LA NUOWA TRIBUNA E SERVIZ] AMNESS) 3



Dymamic probing V1.00

Mapt & il valore medio neflo srin
Lo cormezione viens opplicaia in presemza di faldy solo se il mumeno di oolpi & maggiore & 13 {la comezione viene eeguits se tio lo sirato & in (kds) |,

Angolo df Aterito

Peck-Humson- Thomburn-Sdeyerhof 1958 - Commelazione valida per terreni non molli @ prof. < 5 mi,; comelazione  walida per sabbie 2 ghisie mppresenia
vaibori medi. - Correlazicne storica molts wata, valevale per prafl < § mL. per terreni sopra falda e < § mL per \emeni in Exida (tensioni < B-10 tmag)
Meyerhaf 1956 - Corelazioni  valide per terveni wrgillosi ed ergilicsi-mamosi fessurti, ferwend di riporio scioli e colri detritiche (da modificn sperimeninle
di dati].

Sorwers 1961)- Angolo di nifrito i gradi valido per sobbie in genere (cond, ottimali per prof. < 4 me. sopm falda e = 7 mi per iemes in f2ida) o235 tmg.

D Melle - Comelazione  valida per iemen| prevalesiemnenie jubbiosl e sabliano-ghialosi (da modifca sperimentale di dati) con angolo di aniriie < 38% |
Malcev 1964 - Anpala di attrilo in gradi valido per sabbie in geners (cond. aftimali per peofl = 2 m. e per valori di angola di sftrile < 387 L

Schmerimann 1977- Angalo di atirito {gradi) per vari tipi Etologici (valor massimi), N.B. valori spesso troppa oftimistici poiché desunti da correlazioni
indirene da Dr %%

Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SFECIFICATION] Angolo di alirits in pradi valida per sabbée - sabbic fini o limoss ¢ limi siltosi {cond. obEmali
per prof. i prova > § mi soprm faldae > 15 mi. per lemeni in falda) o115 tmg.

Sisioi-Folami 1962 (JAPAMESE NATIONALE RAILWAY) Angolo di atirito walide per sabble medie & grossolane  flao a ghinlose .

Angalo di serio in gradi (Dwasaki & [wasaki) volide per sabbie - mbhie medie & grogsclans-ghinicse {cond. oitimall per pral. > § m. sopm falda e > 15 mi,
per erremi in falda) 515 tmg.

Meyerbaf 1964 - Corelazione valida per termeni per sabbin con % di lima < 5% 2 profonditd < Smi, & con % di lima = 5% a profondit, <1 s
Mitchell & Katii [1565) - Comelazione  valida per sabbic o ghisie.

Densitd refariva (%)

Cribibg & Hole (1957) correlazione valids per qualunque pressione efficace, per ghinie Dr viese sovrastimoin, per lieni sobostimate.

Skempion [1985) chaborazions valbia per limd e sabbie e sabbie da fini o grossolane NC a qualunque presalone efficace, per ghiade || valone di Dr % viene
sovrasiimato, per Emi soitcstimmio.

Meyerhof (1957).

Schultze & Meseenbach (1861) per sabiie fini e ghisiose MO , metodn valide per qualungque valore di pressicne efficace in depositi MC, per ghigie il salare
di Dr %% viess sovrasemans, per limi sonosimaio.

Modvlo DV Foung (5,

L

-

Terznghi - elaborazicas valida per sabbia pulita ¢ sabbin con ghista senza considerare |a pressione efMicacs.
Schmerimann {1878), correlazione vafida per vari lipd liedogiei
Schultze-Menzenbach | comelazione valida per vari tipi [alogici

[¥ Appotloniz ed sltri (1570) , correlazione valida per sabbia, sabbia 5C, sabbia NC e ghiaia

Bowlss (1942, comelazione valida per sabbia argillosa, sabbia limasa, fimo sabbiosa, sabbia media, sshbia o ghisia

Moddule Edomeirice

Begemenn (1974) elnhomzicne desunta da esperienze in Orocia, cormelazione valida per limo con sabbia, sabbia ¢ ghiaia
Hulsmans-Sangles) | comelazione vallda per sabbiz & sabbin argillosa.

Farrent [ 1963) valida per sabbic, talora anthe per sabble con ghlale (da modifica sperimentale di dati),

Menzenbech e Malcev valida per sabhie fing, sshbia ghinicsa ¢ sabhin ¢ ghiaia

Frare df compisranzg

Claszificazione AG.L 15977

Peso off Falmang Gamma

Miryerhal 6d aleri, valila per sabbic, ghiale, limo, limo sabbloso,

Faro di vadirme snfrire

Bowies 1982, Termphi-Peck [948-1967. Correlazione valids per paso spezifico del materiale pari o circa y = 165 thme ¢ per peso Ji voleme secco
wewiahile da 1,33 (Nspt = 0) & 1,99 (Mgt = 35)

[Comune di Palermo PROGETTO PER LA MUOWA THIBLNA E SERVIZI ANNESST) 5



Dynamic probing V1.00

Modulo I Young (Ey)

#  Gobwatze-Menzenbach - (bin o M), conelezions valida per limd coerenti & limi agillosi con P, =15
*  D'Appolionis ed ahiri (1983) - correlazione valida per argille soiure-spille fossurats,

Fiate of constenen gy

= Classificazgions AG.L 1937

Pexa il Falima Geanma &
#  Meyerhof od aliri, valida per argille, argille sabbiose & limose prevalentements cosreri,

FPerp di vadumme gafees
*  Corelazione  Bowles (1963), Terzaghi-Peck (1948-1967), ﬂmwmmwmmnmuqumu—iﬂm B pEr
indiel dei vooti variabill du 1,533 (Mept=0] a 0,543 (Msp=28)

{Comune di Palermo PROGET 10 PER LA WUGWA TRIBUNA E SERVIZ] ANNESST) 7



“Stmio | 11,47 0,10 Roberison (1953) 2.23]
Strato 2 535,89 3,60 Roberison (1983) 10,96
Moduolo Edometrice mon drenato
Nspt Prof. Strato Correlazion: Eu ]
(m} iy )
~ Strato 1 1147 0,10]  Stroud & Butler (1973) 15,16
Strato 2 5589 1,60]  Strond e Butler (1975)] 281,15
Muoddulo Edemetrico drenato
Nspt Prof. Strato Correlazione E’
{(m} il (Kg/cmd)
Steto 1 11,47 0,10  Stroud ¢ Butler (1973) 22,16
Strato 2 35,89 3,60] Stroud e Butler (1975) 421,88
Maodulo di Young
Mspl Prof, Strato Comelazione Ey
(m) py (ipa)
Strato 1 1147 D-,II_IJ Apollonia 11,25
Sirato 2 5580 3,60 Apollonia 54,81
Tndlice i consistenza .
Nspt Frof. Strato Correlarione ke
{m)
Strato 1 11,47 0,10 Apallonia 0,73
Strato 2 55,89 3,60 Apollonia 1,19
Classificarione AGIT -
Hspi Prol. Strato Correlazione Classificazions
() g
Stralo 1 11,47 0,10 Classificaz. A.GI, (1977) __CONSISTENTE
Stralo 2 55,80 3.60) Classifiepz. A.G.I (1977) ESTREM.
CONSISTENTE,
Peso unitd di volume
Mspl Prof. Sirato Comelazions Peso unitd i volume
(m) 2 (KN/m*)
Sirato 1 11,47 0,10 Meyerhof ed alir 19.71
Simto 2 5589 3,60 Meyerhof ed alid 24 52
Peso umiti di volume saturo -
Wapt Prof. Strato Cormelasions Peso wnitd di volume
{mj) saturo
i {EN/m")
Stoago 1 1147 0,10 Bowles 1982, Terzaghi- 2=
Pecle T948/1967
Simto 2 55,89 3,60( Bowles 1982, Terzaghi- 24,52
Peck 1948/1967
FROVA .. Nr.2
Strumento ulilizzao,., FEMMY 30
Prova eseguita in data 05082014
Profondils prova 2,90 mit
Falda non rilevata
Profonditi (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. | Res dinamica | Res dinamica | Pres. aminissibile | Pres, anmissibile
riduzione sonda ridotta (Mpa) con riduzione Herminier -

= e saml BEIIOEE T =



Dynamis probing V1.00

Chi (Mpa) Herminier - Olandesi
(Handesi {KPa)
4
0,10 3 0,807| 4,17 3,17 208,44 258,42
0,20 23 0,735 ﬁ,ﬂ_rl 0,14 345,02 457,20
0,30 63 0,653 6,87 2584 B3 292,00
0,40 66 0,651 7,08 26,24 853.79] 311,97
0,50 71 0,649 18,32 2823 915,80 1411,36]
0,60 6% 0,647 17,49 3703 £74,38 1351,73
0,70 68 0,645 17,44 27,03 872,08 135,73
0,80/ &7 0,643 17,14 26,64 836,82 1331
0,50/ [ 0,642 16,83 26,24 241,67 1311,97
1.00] 68 0.640( 16,41 25,65 43 1282.41
110| 71 0,638 17.09| 26,78) 854,27 338,99
1,20 77 0,636 18,48 2904 923.95 1452, 14
1,30 75 0,633 17,95 28,29 97,53 1414.42
140 76 0,63 18,14 28,67 907,07 1433,28
1,50 Ex] 0,63 18,33 20,04 916,59 14352, 14
1,60 76 0,630 18,05 28,67 902,33 1433,15]
1,70 69 0,628 16,34 26,03 817,10 1301,27
180/ 73 0,626 17,25 27,53 862,27 1376,70
50| 73] 0,625 17,20 133 850,09 378,70
2,00/ il 0,623 17.22 27,63 860,81 381,30
2,10| ] 0,622 16,06 3583 802 92 1291,61
2,20/ 69 0,620 15,35 24,76 767,58 123779
2.30] 70 0,619 354 25,11 776,82 125573
2.40] 77 0,51 17,05 27,63 832 46 1381,30
2,50 75 0616 16,57 26,9 BIR 36 34543
2,60 73 0,614 16,09 26,19 804,38 309,33
.70 77 0,613 16,93 27,63 16,49 1381,30
1,80 71 0,611 16,89 27,63 456 1381.30
2.90| 100 0,610 71,89 35,88 109433 1793,90
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
TERRENI COESIVI
Cocsione non drenata 5 %
Mspt Prof. Strato Correlazione Cu
i (m) {L'mq)
Strato 1 9,94 0,10 SUNDA (1983) Benassi 171
e Vamnell
Strain 2 54,54 290| SUNDA (1983) Benassi 29,00
& Vannelli
Ok { Resistenzs punis Penctrometro Statica)
Mapt Prof, Strato Correlazione Qc
e (m) {Mpa)
Strato | 9,94 0,10 Robertson (19%83) 1,95
Strato 2 54,54 2,90 Robertson (1583) 10,70/
Muodule Edometrico non drenato
Mapt Prof. Strato Correlazione E
{m) (Kglcmg)
Strato | 9,94 0,10 Stroud e Butler (1975} 70,28
Strato 2 54,54 2,90 Stroud e Butler (1975) 362,47
Modulo Edometrico drenato _ _
Nspt Prof. Strato Correlazione Eu
{m) . . A )
Strato | 9,94 0,10]  Stroud e Butler (1973) 4747
o EE S e SR T I CEI il s Ty T I ST e = T




Dynamic probiing ¥1.00

| Strato 2] 54,54] 2,90]  Stroud e Butler (1975)] 324,54
Modulo di Young
HMspt Prof. Strado Correlarions Ey
L3 {m} -
Stesto 1 9,94 0,10] Apollonia 5.75|
Strate 2 34,34 2.90] Apollonia 53,49
Indice di consistenza
e Nspt Prof. Stralo Correlazione Ic
{m) = i
Siralo 1 9.54 0,10 Apollonia 0,20
Stralo 2 34,54 290 Apollonia 1,21}
Clagsificazione AGL
Mspt Prof. Strats Correlazione Classificazions
{m)
Strato 1 994 0,10 Classificaz. A.G.L (1977)] COMSISTENTE
Stralo 2 54,54 2,90| Classificaz. AG.L (1977) ESTREM,
COMSISTENTE|
unith di volume -
Mapt Prof. Strato Correlazione Peso pnitd di volume
{m} (EN/m")
Strato 1 9.94 0,10 Meyerhof ed altri 1932
Stralo 2 54,54 2.90] Meverhor ed altr 24,52
Feso unith di volume saturs
Mspt Prof. Strato Cormelazione Peso unith di volums
(m) saturo
(EM/m7)
Strata 1 9,94 0.10] Bowles 1982, Terzaghi- -
Peck 1948/1967
Strata 2 34,54 2,90 Bowles 1982, Terzaghi- 24,52
Peck 1948/1967
PROVA .. Nr.3
Strumento ohilizeaio... PENNY 30
Prova escguita in data 03082014
Profondith prova 3,50 mt
Falda non rilevaia
Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coell, | Res, dinamica | Res. dinamica | Pres. ammissibibe | Pres, ammissibile
riduzione sonda ridotia {blpa) con tiduzione Herminier -
Chi {(Mpa) Herminier - Olandesi
Dhandesi (EPa)
(KPa} A
0,10 13 0,807| 4,17 5,17 208,44 258,41
0,20] 28 0,755 8 40 11,13 420,02 556
0,30] 65 0,653 16,87 25,84 843,34 129209
0,40} A6 0,651 17,08 26,24 853,79 1311,97]
0,50/ 68 nﬂgi 17,54 27,03 877,10 135173
0,60} 69 0,647 17,75 2743 BET.44 137161
0,70 7 0,645 1 28,23 910,55 411,36
0.80] T {0,643 9,69 61 o84, 71 530,63
0,90 T2 0,642 8,36 28,62 D18, 19| 431,24
— 1,00] 73 0,640 7,62 27,53 880,75 376,70|
1.10] 77 0,638 18,53 2904 926,46 1452,14
1,20| 73 0,636 17,52 27,53 875,95 1376, 70|




mis w100
1,30 kxi 0,635 18,43 2004 021 46 452 14
1,40 6 0,63 8,14 28,67 907,07 433,28
1,50 77 0,53 a 29,04 216,59 1452,14
1,60 [ 0,630 16,15 23,65 807,34 1282 41
1.70] 66| 0628 563 24 89| TH1, 58 124459
1,80/ [1] u,ﬁ:us_E 6,30 26,03 815,02 130127
1.90| 7 0,625 18,14 29,04 o07,22 143214
2,00/ 78 0,623 17,441 27,98 £71,98 1399.14
2,104 i 0,622 17,17 27,63 R3E 68 138130
2.20| 3 0,620 | 26,19 812,08 1309 33
2.30] 77 0,619 7.05 27,63 54,5 1381.30]
72 0617 1594 25,83 7971 1291 6
% 735 0,616 16,57 9 £28.36 1345,41
2,60/ 73] 0,614 16,53 26,9 826,43 134542
2,70 77 0613 6,93 27,63 846,49 1381,30
2,80/ T8 0,611 7.11 2798 853,53 399,24
2.90( 77 0,610 16,85 27,63 842,65 381,30
3,00] 81 0,609] 16,87 27,71 843,30 138547
1,10 a1 0,607 6,8 7,71 841,44 138547
3,20 83 0,606 1.2 28,39 860,33 1419,68]
3,30 21 0,605 16,76 71,71 837,79 1385 47
31,40 88 0,603 18,16 30,10 908,24 505,21
1,50] 100 0,602 20,60 .21 102992 710,46
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PREOVA Nr.3
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Mspt Prof. Strato Comelazione Cu
{m) {Umg)
Strato 1 8,94 0,10 SUNDA (1983) Benassi| 6,08
- o ¢ Vannelli
Strato 2 36,75 3,50 SUNDA (1983) Benassi 29,00
e Vannelli
Oc ( Resistenza punta Penctrometro Statico} ~
Mspt Prof. Strato Correlazione O
{m) P (ipa)
Strato 1 9,94 0,10 Foberison {1983) 1,95]
Stirato 2 56,73 3,50( Roberson (1983) 11,13
Module Edometrico non drenato
Hspl Prof. Strato Correlazione En
{mj) (Kg/eme)
Strato 1 9.4 0,10] _ Stroud e Butler (1975) 106,22
Sirto 2 56,75 3,50 Stroud ¢ Butler (1575) 414,36
Modula Edometrico drenato ~
Mspt Praof. Strato Comelazions B
al {am}
Strado 1 0,54 0,10 Swroud ¢ Butler (1975) 71,25
Strato 2 56,75 1,50/  Stroud e Butler (1975) 276,25
Mloddulo di Youn
| Mspl Prof, Sirato Correlasione Ey
X (m) .
Straio 1 9,94 0.10] Apolionia 9,75
Strato 2 56,75 3,50 Apolionia 55,65

- ——— —;



Dynams: probing V1.00

Indice di consistenza
Mept Prof. Stralo Correlazione Ic
() 2 =
_Ed_.l:l;_lu 1 9,2# 0,10 M 0,35
Sirato 2 36,73 3,50| Apollonia 2,33
Classificazions AGI
Mspt Prof, Sirato Cormmelazions Classificazione
(i} TP W b
Strido 1 9,594 0,10 Classificaz. A.G.L (1977) COMNSISTENTE
Strato 2 56,75 E,H‘Clﬂiﬁm AGL (1977) ESTRERM.
CONSISTENTE
Peso anith di valume
Mspt Prof. Sirato Comelazions Peso unitd di volume
. {m])
Strato 1 0,94 {10 Meyerhol ed alini I9,3_2_
Stratn 2 56,75 3,50 Meyerhof ed aliri| 24 52
Pewp unith di volume saturo
Mspt Prof. Strato Comelazions Peso unila di valueme
{m) saturo
Strato 1 9,04 0,10] Bowles 1982, Terzaghi- =
= Feck 194871967 |
Strato 2 56,73 3,50| Bowles 1982, Terzaghi- 24,31
Peck 1948/1967
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