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in esame, mentre per le altre distribuzioni, trattandosi di estrapolazioni su base

sedimentologica in funzione delle indagini, sono da tener conto possibili variazioni locali.
Le facies individuate sono:
e RIPORTO

Depositi antropici di natura limoso-sabbiosa che presentano localmente inclusi di varia
natura, caratterizzati da eterogeneita degli spessori e delle caratteristiche di

consistenza.
e UNITA A —Facies limoso-argillosa

Limo argilloso e argilla limosa di colore grigio verdastro con presenza di calcinelli e

bioclasti. Localmente si rinvengono corpi lenticolari costituenti la Facies B e C.
e UNITA B — Facies sabbiosa-limosa

Sabbia fine e media talvolta debolmente limosa di color marrone. Questa unita si

rinviene in corpi lenticolari distribuiti nelle Facies Ae C.
e UNITA C - Facies ghiaiosa

Ghiaia da fine a medio-grossolana in matrice sabbioso limosa. Localmente si rinvengono

corpi lenticolari costituenti la Facies A e B.

Sulla base delle prove in sito realizzate (SPT) & possibile fornire un’indicazione dei parametri
geotecnici caratteristici delle suddette facies e di seguito riportati in forma tabellare. | valori
adottati come rappresentativi delle caratteristiche geotecniche dei terreni investigati, assunti in
modo moderatamente cautelativo, sono quelli estrapolati attraverso correlazioni ricavate da
letteratura tecnica la cui validita € confermata a livello internazionale o estrapolati da vari
abachi di correlazione consigliati da diversi autori (Meyerhof 1956, Skempton 1986,

Schmertmann 1997).
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RIPORTO
Terreni limoso-sabbiosi con inclusi
Grado di addensamento Da poco a moderatamente
addensato
Peso di volume secco (yd) 16-18 kN/m3
Angolo di attrito mobilizzabile () 28°-30°
Coesione mobilizzabile (c) 0 kPa
UNITA A
Limi Argillosi
Grado di addensamento -
Peso di volume secco (yd) 19-20 kN/m3
Angolo di attrito mobilizzabile () 24°-27°
Coesione mobilizzabile (c) 5-10 kPa
UNITAB
Terreni sabbioso-limosi
Grado di addensamento Medio-elevato
Peso di volume secco (yd) 18-20 kN/m3
Angolo di attrito mobilizzabile () 27°-30°
Coesione mobilizzabile (c) 0-5 kPa
UNITAC
Terreni ghiaiosi in matrice sabbiosa
Grado di addensamento elevato
Peso di volume secco (yd) 19-21 kN/m3
Angolo di attrito mobilizzabile () 35°-32°
Coesione mobilizzabile (c) 0 kPa

Tali caratteristiche geologiche e geotecniche saranno oggetto di validazione a seguito delle

indagini integrative da effettuarsi nelle successive fasi progettuali.

RELAZIONE GEOLOGICA E IDROGEOLOGICA 52 B381-SF-GEO-RTOO1A.pdf

SVYSTFA  SOTECNL  wopspens  fZJAEGIS < smomowwrmon @



SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA DELLA

a PRIMA LINEA TRANVIARIA DI BOLOGNA (LINEA ROSSA) @

Comune di Bologna CIG 7499621308 - CUP F32E18000020001 Sostenbilta
& Bologna

8.1 VERIFICA SUSCETTIBILITA ALLA LIQUEFAZIONE

Le NTC richiedono una verifica alla suscettibilita di liquefazione dei terreni del sito sul quale
insiste la progettazione di un opera. Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti
conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di stabilita di pendii o manufatti, occorre
procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno
non suscettibili di liquefazione. Prima della vera e propria verifica della suscettibilita di
liguefazione, le NTC propongono una griglia di casi per i quali il sito non presenta possibilita di

liguefazione dei terreni.

Ai sensi delle NTC-2018, la verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti

almeno una delle seguenti circostanze:
e eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

e accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di

campo libero) minori di 0,1g;

e profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna suborizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

e depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 >
30 oppure gclN > 180 dove (N1)60 ¢ il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e qclN ¢ il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace

verticale di 100 kPa;

e distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 8-1 nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e nel caso di terreni con coefficiente di

uniformita Uc > 3,5 (Figura 8-1).
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Figura 8-1 - Fuso di terreno suscettibile di liquefazione (Uc < 3.5)
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Figura 8-2 - Fuso di terreno suscettibile di liquefazione (Uc > 3.5)

La sismicita di base del sito non consente I'omissione della verifica al fenomeno di liquefazione,

in quanto, in base alla zona sismogenetica e alla disaggregazione della PGAO di sito, € possibile
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discriminare una Magnitudo Momento attesa di Mw=6.14 e una accelerazione attesa di
ag=0.15 g. Inoltre, sulla base dei log stratigrafici presi in esame per la definizione del modello

geologico del sito, &€ emersa la presenza di livelli di terreno con discreta componente sabbiosa.

Per tali motivi, nelle successive fasi progettuali, sara necessario verificare puntualmente con

indagini_mirate la suscettibilita al fenomeno di liquefazione sismica dei terreni interessati

dall’opera.
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9. NOTE CONCLUSIVE E GIUDIZIO DI FATTIBILITA

Nel presente rapporto viene presentato un inquadramento geologico, idrogeologico e sismico
generale delle aree oggetto di studio e sulla base delle indagini di repertorio messe a

disposizione dalla committenza e stato desunto il modello geologico del sottosuolo di interesse.

Alla luce dello studio condotto, della natura e delle carattestiche dell’intervento, i lavori in
progetto risultano compatibili con lasituazione geologica e morfologica dei luoghi e tali da non

influire negativamente sulla stabilita delle aree.

Si rimanda alle successive fasi progettuali per approfondimenti di indagine atti alla definizione

del modello geologico/geotecnico e sismico di dettaglio.
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11.ELENCO DEGLI ALLEGATI A FINE TESTO

Allegato 1 — STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI DI RIFERIMENTO.....ceurureirinireeieirireeieieireeens 59
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Allegato 1 — STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI DI RIFERIMENTO
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- Ghiaie poligeniche in matrice sabbiosa.
31,0
Argilla sabbiosa grigia marrone, poco compatta. o8 | 18
L | 33i5-7-8
Sabbie a granulometria medio-fine, poco addensa-
te. A tratti & presente una matrice limo-argillo
sa grigio-azzurra.
0,2 0,8
37,5(6-6 -7
| 0,7 | 2,t
Argilla limosa plastica, di colore grigio-azzurro) .
a9 : compatta, talora leggermente sabbicsa. 1,3 3,3
Da mt 41.30 - 42.50 e 43.00 - 44.80 sono presenti
: livelli di sabbie argillose. b 3
404 8- 9-10
0,6 1,8
07 | 2,2
435/ 7-8-9
o7 | 19
S . 4637 91O
47 e ——
g T e | 3,7
a8l——=
t 2,3
4
1 - 4082:14 17
S0. L8 |36 T
“Note; - ' MISURA FALDA ACQUIFERA ‘
) ‘_ : Datg | Prof foro | Quota rivest. | Livello acqua Data {Prof. foro |Quota rivest |Livello acqua
"1l CASSE s| /1] - 50,0 22,30 s
PIEZOMETRO A M. 31,00 [M{nzie]  » 22,00 M
S S
M M
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Stabilizzato: ciottoli in mairice sabbiosa

Limo argilloso grigio-azzurro a trafti debolmente™ 77
sabbiosc.

Limi sabbiosi gialastri-ocra con livelli ossidati

Argilla grigia debolmente fimosa, moderatamente
plastica, molto consistente, con fivelli ossidati;
punti carboniosi e calcinelli {diam. max 2 mm).
Aumeniano la percentuale limosa ed i calcinelli
al lstio :
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|
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|
Il

Limi sabbiosi grigio ocra alternati a sottili
fivelli di sabbia fine debolmente limosa ocra

Sabbia fine giallo-ocra, con intercalazioni
{1-3 mm) di limi sabbiosi grigi

Limo argilioso grigio plastico, moderatamente
consistente

Sabbia media ocra rossiccia

0,30 2
Carotéggio: Carotaggio conﬁnu% 20
Sonda tipo: Coclea diam. 40 mm’

‘o rilevata fino a mt 5 da p.c.; piezometro infisso da mt .30 amt 5.20 dap.c.

S . . L L L. . . Software by Dr.D.Meriin - 0425840820
Acquisizione ed elaborazione dati geologici, geotecnici, idrogeologici ed ambientali.
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" :'('"-:iﬁi u':-';::)'u raiorapen DESCRIZIONE TERRENI OSSERVAZIONI
- T xll 1|l '
' : 9
A=l Sabbie & forte componente| Terreno agrario e di alte
argillosa, giallastre, razione superficiale,
fortemente micacee, Umiditd ridotta.
4.560 | 450
Sabbie giallastre, miga~ | Terreno incoerente, prati
ces, leggermente limose, |camente sciolto,
La componente limosa ten-|Umiditd ridotta tendente
de ad aumentare alla ba- |ad aumentare in profondi-
se, ta“proporzionalmente allo
aumento della componente
limosa,
2.50 {4.00
' §
g
Limo, grigio, leggermente| Terrenc praticamente inco:
. argilloso, con forte com-|rente, quasi completanen-
ponente sabbiosa, micaceal te sciolto.
concentrata specialmente |Umidita abbondante.
alla base, In profondita |Consistenza: plastico-mol;
tracce sparse di sostan- |le,
ze vegetali allo stato
torboso. .
4.00}]8.00
Sabbie, grige, & grana Terreno incoerente, com-
fine, micacee, con molte |pletamente sciolto; umid:;
tracce di sostanze vege- |ta fortiscima per falda
41.00|9.00 tall allo stato 19;9 80, |idrica.
=== Tlimo, grigio, a fortlssi~|Terreno praticumcnte inco
—=—=——3 ma componente sabbiosa. anté, quasi cenm letancne
Fresenza di ciottoli po~ [tc scicltoe,
ligenici fra i 6.00 ¢ {1 Dpidit avlondznte 22 uri
16.00 metri di1 profondi- |formemente diffusa.
t4, Leggera componente Consistenza: plastico-mol-
2.00|44.00 arzillossa, . le,

Argille grigio verdastre,

a legrera componente sab-

Terreno pseudocoerente e
a discreto rrado @i coesid




‘14.00

8.00

.{0.200

0.200

9.00
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argiilaao: cén fs;te con-

= ponente sabbiosa, micacea

concentrata specialmente
alla base, In profonditd

=] tracoe sparse di sostan-

ze vegetali allo stato
torboso. :

rente, quaai completamen-
te sciolto,

Umiditd abbondantes —
Consistenza: plastico-moi

1e, -
:* |

/

L
N At
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Sabbie, grige¢ Q graq; :
fine, micacee’ Qon nolte»

- | ta fortissima per falda
D, _{ddrica.

;,Terreno 1ncoerente, com—

pletamente. sciolto; umid}

gl

1.00

44.00

2.00

413.00]

0.900

0.500

3. 00

46.00

5 ._#n-a
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"Line, grigio. | fortitsi-
‘ma componente .sabbiosa,

Presenza di ciotteli po-
ligeniei fra i G.00O.e 1
10,00 metri di profondi-
ti. Leggera componente
argillosa, :

Terreno praticamente 1nco}
renté, quasi completamen~|
te sciolto,

Umiditd abbondante ed uri
formemente diffusc,
Consistenza° plastico-mol
le,

Argille grigio verdastre,
a leggera componente sab-
‘biosa tendente ad aumen-
tare con la profonditd.

Terreno pseudccoerente e
a disereto srado 8€i coesi
ne,

Uriditi ridotta.
Consistenza: plactica. |

.......

.......

.......

.......

.......

.......

.......

Ti AR TN o
o, micaceo con sensi-

'niﬁi tracce d1 sostanze -

vegetali allo stato tor-
boso a partire daj 14.00
metri di profonditi.
Aumento della conmponente
sabbiosa alla base,

—t- B pyeme—-tireCeTTr e, T YUAET

completamente sciolto.

Unidita fortissima per fa
da idrica e diffusa a-cau.
|sa del forte grado di per-
meabiliti,

Umidita minima
Umidita medla
Unidita forte

Falda idrica




¥ SUNDA

2210SD Pgs9

BOLOGNA 40123 SITE
Via Collegio di Spagna 16 -
~— 101051 330802 INVESTIGATION |
; . CAMPION!
WA, LooA. ST e
COMMITTENTE :S.A.LP.ES.A. s.rl OSTERBERG - )
CANTIERE : BOLOGNA - SCALO S.DONATO Cab. D ] o IE
DENISON ool olE <
SONDAGGIO 2 RAYMOND L ESE|ZE
> o
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Materiale di riporto:sabbia madia limosa & clottoll.
Limo argillose deb, sabbloso marron chiaro, p.ti carboniosl, 28 |os
Limo sabbloso marron-chiaro, p.i carbonlosl,
Sabbla medio-fine deb.limosa .marron—chiaro.
Limo argitioso a tratti sabbioso maron-chiaro e noduletti calcarsi, 1.0 0.3
Argilla grigio scuro. 20 05 430
4.50| Argilia limosa grigio marron-chiaro,p.ti carboniosl ¢ naduletti calcarei. 30 |07 ==
510/ Limo sabbioso marron-chiaro e livelll centimetrici di sabbia fine deb, limosa
noduletti calcarel.
0
Sabbia fine da deb. limosa a limosa marron<chiaro, a tratti sabbla grossa 8
e nodulstti calcarel, <
g
Limo argllloso grigio-marron, deb. sabbioso e sollili livelli di sabbla fine limosa | 1.5 04 %
e Y
Arglila grigio-marron da deb. limosa a limosa. 28 |06
256 |05
Limo argilioso deb. sabbloso grigio-marmon chiaro, noduletti calcarei, 1.8
9.70/| a tratti sabbia limosa.
2
10.20 5abpia fine limosa griglo-marron chiaro e livelll decimetrici
dl Imo argilloso deb. sabbioso grigio.
Arglila grigia deb. limosa e sotlili livelll di limo sabbioso. 1.2 0.4
Sabbla flne da limosa a deb. limosa grigia, & tratti limo sabbloso.
Limo argilioso grigio e livelii decimetrici dj argilla grigia dab. imosa. 1.4 05
Sabbla medlo-grossa grigia deb. limosa.
Argllia da griglo a griglo scuro,talora deb. imosa e livelll dl limo sabbioso 3] 06
grigio, p.ti carboniosi ed slamenti torbosi,nodulett calcarsi, 21 05
22 |08
23 0.6

Sabbla medio-fine grigia limosa, slementi torbosi a tratti tivalll df sabbla
grossolana.

Sabbia grossa, ghiaia medio-fine deb, limosa grigla.






