CONFERENZA DELLE REGIONI E
DELLE PROVINCE AUTONOME

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

PROTEZIONE CIVILE
Unione Rubicone e Mare
RezioneEmiliaR

Attuazione dell’articolo 11 dalla legge 24 giugno 2009, n.77

MICROZONAZIONE SISMICA

di livello 2 e locali approfondimenti di livello 3

Regione Emilia-Romagna

Unione Rubicone e Mare

(Gatteo, San Mauro Pascoli e Savighano sul Rubicone)

Allegato 5 - Rapporti delle prove geotecniche
di laboratorio pregresse (Gatteo Mare 1999)

Regione Soggetto realizzatore Data

Emilia-Romagna Studio di geologia 27/10/2014
Gabriele Tarabusi




VA

<)

Z Ismes

\ Gruppo Enel

24068 Seriate (BG), via Pastrengo, 9
Tel. 035307111 Fax 035302999
E-mail: info@ismes.it

Website: http:/www.ismes.it/

GATTEO MARE (FO)

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Prog. STA 2540; Doc. RAT-STA-1374/99

Documento di 13 pagine + Allegato A

P W ||

Redatto da:

Giuseppe Angeloni %AW 09/12/1999

Verificato da:

Vincenzo Fioravante KW/\ M 10/12/1999

_ : r /
Approvato da: | Gualtiero Bald !

" e 2.2 4
Versione ¢ Data Identificativo Data stampa Totale pagine
Versione del R1374_99.DOC 09/12/1999 13

09/12/1999




z
—

é‘é Ismes

’)( Gruppo Enel

SOMMARIO

11 presente Rapporto Tecnico riporta una serie di prove geotecniche di laboratorio eseguite per conto della
REGIONE EMILIA ROMAGNA nel mese di Novembre 1999. Le prove sono state finalizzate allo studio
del potenziale di liquefazione di terreni prelevati in localita Gatteo Mare (FO).

LISTA DI DISTRIBUZIONE

Nominativo Riferimento

Dott. Luca Martelli — 2 copie Committente: REGIONE EMILIA ROMAGNA -
Servizio Sistemi Informativi e Telematica
Viale Silvani, 4/3 - 40100 BOLOGNA

Prof.ssa Teresa Crespellani — 1 copia UNIVERSITA FIRENZE - Dipartimento di
Ingegneria Civile
Via Di S. Marta, 3 - 50139 FIRENZE

STORIA DELLE MODIFICHE

Data Versione Descrizione cambiamenti Riferimento
Dicembre 1999 |00 Prima versione

RIFERIMENTI

Documenti in ingresso

[1] Ordine: Lettera REGIONE EMILIA ROMAGNA, PROT. CARP991162 datata 24 novembre 1999,
Prot. ISMES 6612 del 26 novembre 1999.

[2] Programma di prova: Lettera UNIVERSITA’ DI FIRENZE (Dipartimento di Ingegneria Civile)
datata 24 novembre 1999, prot. ISMES 6586 del 25 novembre 1999.
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Elenco tabelle

Tab. 1 — Procedure e normative di riferimento per I’esecuzione delle prove.

Tab. 2 — Elenco dei campioni disponibili e delle prove eseguite.

Tab. 3 — Tabella riassuntiva delle caratteristiche fisiche dei provini utilizzati per I’esecuzione delle prove triassiali
cicliche.

Elenco figure

Fig. 1 - Diagramma riassuntivo stress — ratio applicato / numero di cicli a liquefazione.
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1. INTRODUZIONE

I1 Laboratorio Geotecnico dell’Area Sito Territorio ed Ambiente dell’ISMES di Seriate ha eseguito, su
incarico della REGIONE EMILIA ROMAGNA [1], una serie di prove geotecniche di laboratorio su
campioni di terreno prelevati in localita Gatteo Mare.

I1 presente Rapporto Tecnico Finale descrive il programma di prova adottato e presenta i certificati relativi
alle prove eseguite.
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2. ATTIVITA DI LABORATORIO

2.1. Generalita

Le prove sono state eseguite con riferimento alle procedure tecniche interne, redatte sulla base delle norme
ASTM ad AGI e tenendo conto degli sviluppi dello stato dell’arte. In tabella 1 ¢ riportato I’elenco di tutte
le procedure tecniche utilizzate con i corrispondenti riferimenti normativi.

Ogni prova ¢ stata identificata con i seguenti termini:

e Committente: -~ REGIONE EMILIA R.

e Cantiere: GATTEO

e Sondaggio: 256

e Campione: Codice di identificazione del campione

e Profondita: Profondita del provino dal piano campagna
e Prova: Sigla identificativa della prova.

2.2. Programma di prova

Le prove di laboratorio hanno interessato 2 campioni indisturbati appartenenti a un sondaggio geognostico

denominato 256. I campioni di terreno sono stati consegnati al laboratorio in data 11 novembre 1999..

Il programma di prova adottato [2], redatto a cura dall’Universita di Firenze, Dipartimento di Ingegneria

Civile, Consulente della Committente, ¢ stato finalizzato alla classificazione geotecnica ed alla valutazione

del potenziale di liquefazione dei terreni prelevati.

Sulla base di tale programma sono state eseguite le seguenti prove

e Apertura dei campioni e descrizione geotecnica secondo la Normativa AGI (Dc), analisi
granulometriche per vagliatura e per sedimentazione (Gr), determinazione del peso di volume umido
(v), determinazione del contenuto d’acqua naturale (w), determinazione del peso specifico dei grani
(GS);

e Prove triassiali cicliche a liquefazione consolidate isotropicamente non drenate (CTxS CIU).

2.3. Preparazione dei provini per le prove meccaniche

Il programma di prova prevedeva la possibilita di eseguire le prove triassiali cicliche sia su provini

fustellati dai campioni indisturbati, sia su provini ricostruiti mediante compattazione umida.

A causa della natura sabbiosa dei materiali, € stato possibile ottenere mediante fustellazione verticale un

solo provino indisturbato (prova CTxS CIU 1, eseguita sul campione 2). Si ¢ proceduto pertanto alla

ricostruzione dei provini con le seguenti modalita:

e essiccazione in forno a 110° di tutto il materiale costituente il campione;

e determinazione, sul materiale essiccato, del peso di volume minimo e massimo con il metodo della
tavola vibrante (ID);

e ricostruzione dei provini mediante compattazione umida alla densita relativa indicata dal programma
di prova e pari a circa il 40%.

Con riferimento a tale valore, si osserva che la densita relativa iniziale del campione fustellato € risultata

pari a circa 63%. La differenza tra tale valore e quello stimato mediante ’interpretazione delle prove in

sito ¢ probabilmente da attribuire all’addensamento del materiale causato dal campionamento.

2.4. Presentazione dei risultati

In tabella 2 ¢ riportato 1’elenco dei campioni disponibili e delle prove su di essi eseguite. In tabella 3 ¢
riportata una sintesi delle caratteristiche fisiche dei provini utilizzati per le prove meccaniche. In figura 1 €
riportato il diagramma riassuntivo dei risultati ottenuti in termini di Stress — Ratio applicato e numero di
cicli a liquefazione.

I certificati relativi alle prove eseguite sono di seguito riportati nell’Allegato A.
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3. TABELLE
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Denominazione della prova Procedura interna | Riferimenti
ISMES Normativi
Conservazione, estrazione ¢ descrizione dei PT-LMT-00015 AGI 1977
campioni di terreno e definizione delle prove da
eseguire
Determinazione del peso specifico PT-LMT-00019 ASTM
D854/92
Determinazione del contenuto d’acqua PT-LMT-00016 ASTM
' D2216/92
Determinazione del peso di volume minimo e PT-LMT-00022 ASTM
massimo D4253/96
ASTM
D4254/96
Determinazione del peso di volume umido dei PT-LMT-00021 -
campioni di terreno
Esecuzione di prove triassiali cicliche PT-LMT-00028 ASTM
D5311/92
Analisi granulometrica dei terreni PT-LMT-00105 ASTM
: D422/90
Tab. 1 — Procedure e normative di riferimento per I’esecuzione delle prove.
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Sondaggio | Campione | Profondita (m) Prove eseguite
256 1 3.00 - 3.60 DC, Grl, GS1, ID1, y1, w1, CTxS CIU 1
-2-3
256 2 6.50-7.10 DC, Grl, GS1, ID1, y1, wl, CTxS CIU
1(*)-2-3-4

(*) Prova eseguita su provino indisturbato ottenuto mediante fustellazione verticale

Legenda:

Dc = Descrizione geotecnica del campione

w = Determinazione del contenuto d’acqua naturale
¥ = Determinazione del peso di volume naturale

Gr = Analisi granulometrica
GS = Determinazione del peso specifico dei grani
ID = Determinazione del peso di volume minimo e massimo

CTxS CIU = Prova triassiale ciclica a liquefazione consolidata isotropicamente non drenata

Tab. 2 — Elenco dei campioni disponibili e delle prove eseguite.
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DR min DRmax GS
KN/m®  KN/m® -
camp. 1 13.77 1713  2.698
camp.2 13.36 16.67 2.708
Peso PesoV. e DR
camp. prova altezza area volume secco secco iniziale iniziale
. < cm cm? cm® g KN/m?® . %
1 CTxSCIU 1| 10.025 19.674 197.23 297.69 14.81 0.787 35.7
1 CTxSClU2| 10.020 19.714 197.53 297.89 14.79 0.789 35.3
1 CTxSCIU3| 10.015 19.714 197.44 296.99 14.76 0.793 34.1
2(ind.) CTxSCIU1| 9.970 18.742 186.86 291.14 15.28 0.731 63.4
2 CTxSCIU2| 10.006 19.713 197.25 288.27 14.34 0.853 34.3
2 CTxSCIU3| 10.020 19.714 197.53 286.31 14.22 0.868 304
2 CTxSCIU4| 10.010 19.714 197.34 286.65 14.25 0.864 31.5
dv Vfine PesoV. e DR
camp. prova consol. consol. secco consol. consol.
- - cm® cm®  KN/m® - %
1 CTxS CIU 1 1.59 19564 14.93 0.773 39.5
1 CTxSCIU2| 212 19541 1495 0.770 40.4
1 CTxSCIU3| 194 19550 14.90 0.776 38.7
2(ind.) CTxSCIU1| 020 186.66 15.30 0.730 63.9
2 CTxSCIU2| 459 19266 14.68 0.810 45.2
2 CTxSCIU3| 5.31 192.22 14.61 0.818 431
2 CTxSCIlU4 | 4.81 192.53 14.61 0.819 43.0
Tab.3 — Caratteristiche fisiche dei provini utilizzati per le prove triassiali cicliche a liquefazione.
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4. FIGURE
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Fig. 1 — Diagramma riassuntivo stress — ratio applicato / numero di cicli a liquefazione.
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Nota: Il presente rapporto non puo essere riprodotto parzialmente, salvo approvazione scritta del
laboratorio di prova
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Certificati prove di laboratorio
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RIF. PT-LMT-00045 REV. 01

Amﬂﬂﬁgﬂﬁjuigs

LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI

DESCRIZIONE CAMPIONE

REV. DATA’ L' OPERATORE I IL RESPONSABFFR) COMMITTENTE: REGIONE EMILIA R.
o lple]B]| rezzorm anceLon o/ \ CANTIERE: GATTED
; =)  sowacero:  2s6 CAMPIONE: 1
PROFONDITAR™ [m]: 3.00" = 3.60
DATA FINE DESC. CAMPIONE 23.41.99
1MPa = IN/mm? = 10.2kg,/cm?
DATI GENERALI
DATA ESTRUSIONE CAMPIONE : 23.11.99
DATA PRELIEVO : - CONTENITORE CAMPIONE : FUSTELLA INOX
ATTREZZATURA SONDAGGIO ROTAZIONE CONDIZIONI CONTENITORE : BUONE
ATTREZZATURA PRELIEVO OSTERBERG FORMA CAMPIONE : CILINDRICO  PESO: - gr
MODALITA® PRELIEVO : PRESSIONE DIMENSIONI CAMPIONE : @= 8.48 cm L= 59 cm
DATA ARAIVO IN LABORATORIO : 19.11.99 CONDIZ. TERRENO ESTRUSD : CLRASSE 2

DESCRIZIONE
¥ 3.00m-3.59m

ALLUNGATA ANGOLARE SUBANGOLARE Lmax 7mm GRIGIO

(BY &7/2)

RARI GUSCI INTEGRI E FRATTURATI DI ORGANISMI SPARSI.

SABBIAR M/G ANGOLARE SUBANGOLARE DEBOLMENTE LIMOSA CON TRACCE DI GHIARIA M/F
FORTEMENTE RERGENTE CON HC1.

SCHIZZO0 CONSISTENZR (MPa)
DEL POCKET PENETR. SCISSOMETRO
CAMPIONE e // ] I /7

PROVE PREVISTE

ALTO m
.001-1

.10 | 1
.20t | +
301
407
.50
B0+~

W W w W wWw e ow w

.70

3.8071
BASSO m

+

T CTxS CIUL (®) CTxS CIU2(x) CTxS CIU3(x)

Gr1 ¥1 wi ID1 Gsi

RICHIAMI
(%) :

PROVA ESEGUITA SU CAMPIONE RICOSTRUITO MEDIANTE SOTTOCOMPATTAZIONE.

LEGENDR E SIMBOLI

[j LUNGHEZZR DICHIARRATA % &
DEL CAMPIONE ; =
_, LUNGHEZZA REALE DEL = .
|_] CAMPIONE ESTRUSO (L) 1D =
£TXS CIU =
L  PROVA IN DIR. NORM.
ALL 'ASSE FUSTELLA
// PROVA IN DIR. PARALL.
ALL 'ASSE FUSTELLA
p DIAMETRO CAMPIONE
G  GROSSOLANO
M  MEDIO
F  FINE

Peso volumico
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica
Peso specifico

Indice di densita“
Triassiale ciclica tipo Strength consolidata

isotropicamente non drenata
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LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI
CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

REV. L' OPERATORE IL RESPONSAB COMMITTENTE: REGIONE EMILIA R.
o |((UR] rezzorm (W] o (W CANTIERE: GATTEO
SONDAGGIO: 256 CAMPIONE: 1
PROFONDITAR™ [m]: 300 = - “3.60
DATA FINALE DELLE PROVE: 09 1299
PROVE PROFONDITR® RISULTRTI PROVE RIFERIMENTO NOTE
[(m] PROCEDURE
s 1 3:00 = 3.59|PESO DI VOLUME = 19.36 kN/m?®| PT-LMT-00021 REV. 01
w 1 3.00 -~ 3.59|CONTENUTO D'RCBUR = 24 . % PT-LMT-00016 REV. 00
Gs 2.00 - 3.99|PESO SPECIFICD = - 2.7 i PT-LMT-00049 REV. 01

NOTE

LEGENDR

5
w
Gs

Peso volumico
Contenuto d‘'acqua
Peso specifico
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LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI

ANALISI GRANULOMETRICH
RIF. PT-LMT-0010S REV. 00
o |[oftef@4] rezzorta  |UQ| ensELOMI CANTIERE: GATTED
) 3 SONDAGGIO: 256 CAMPIONE: 1
PROVA/E: Gr 1
PROFONDITR' [m]:  3.00 - 3.59
DATA FINE PROVA/E: 0S.12.99
o0 GHIARIA SABBIA LIMO
CIOTTOLI ARGILLA
B o e Bl i) =F R
: | 1 1 1 ! 1
B =" 20 6 2 0.6 0.2 0.06  0.02 0.006  0.002
100 L 7171;1 T [T LS5 e S SRR 115 00 S LR ]HIL_iOO
EE I
=1 ey ~—1 80
80 [— — 80
70 — — 70
Se . B =160
w e =
= 90 = a0
T ) =
192] el =
17p) = =1
& 40 — —] 40
30 — — 30
20 — — 20
10 — — 10
0: 91 817 5 o ) B0 T O |l|||l| I ] llll i g | WS S llll:
100 10 1 0.1 0.01 0.001
: DIAMETRO DEI GRANI [ mm]
N e o
« | 2| PROFONDITR' | & elB8lalc 5
> |8 - s leltElad]l el
S |a@ » o |METODO DI PREPARAZIONE| 2 | 5 | S | 8 | 2| B | D Osp Dy
as e %] | e T (L 7] O i
“idam| amn | w v [om] | [mm] | [mm]
a b £ 2 3 3% 2
Gr 1 | % | 3.00 | 3.59 | 580.10 VIR UMIDR 9 | - | 3|90 | 7% | -% |3.99-1|3.32-1|8.81E-2
NOTE:

¥ . RICAVATO DA ESTRAPOLAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI

Gr 4: NON SI ESEGUE L'AEROMETRIA POICHE' IL PESO SECCO DEL PRSSANTE AL VAGLIO 200 ASTM (0.07S mm) E' INFERIORE AL 10

SECCO TOTALE.

% DEL PESO
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DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME MINIMO E

J e MASSIMO CON TAVOLO VIBRANTE
| rev. | dataemiss. | eseguito da | elaboratoda  / Committente: REGIONE EMILIAR.
0 | 0447999 Benigni (| Angeloni Y/ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0022 V\ Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita [m]: 3.00 - 3.59
Prova: ID
Data prova: 29/11/99
Numero prova 1
Volume del formatore (cm®) 2836.2
Peso di volume secco minimo (KN/m®) 13.77
Frequenza (Hz) 60
Ampiezza (mm) 0.33
Tempo di vibrazione (min) 8
Pressione di sovraccarico (KPa) 13.8
Peso di volume secco massimo (KN/m®) 17.13

Peso di volume minimo secco assunto (KN/m®):

Peso di volume massimo secco assunto (KN/m®):

13.77
17.13

Peso di volume massimo (KN/m°)
o

- N
© o

-
0o

=
l 2

-h
(o))

-
H

-
w

s
- N

-i
o

0.25 0.3 0.35

Doppia ampiezza di vibrazione (mm)

0.4 0.45 0.5

Note:

Tipologia

Titolo

Identificativo Foglio di
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Primo foglio: dati generali e diagrammi_Ru-N, &ps-N

rev. | data emiss. eseguito da | elaborato da "\ Committente: REGIONE EMILIA R.
0 01/12/98 Capoferi ({{] Angeloni [ L]\ Cantiere: GATTEO
Procedura di rferimento: PT-LMT-00 l’ Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS CIU
Provino: 1
Data prova: 01/12/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica Metodo .a"l el
D H v | w o | aiif o [TKTIBR el e s [ s f forma carico  materiale
m | mm | mm [ gwmS| % - | xPa | kPa | - | kPa | - % % | - Hz Compattazione umida,
3.30 | 50.05 [100.25| 1540 | 4.0 [0.7876| 382 | 39.7 | 1.04 | 2003 | 1.00 | 0.0 | 0.8 |0.7731| 0.24 sinusoidale 5 strati.
Risultati della prova
SRm |N10o |N per avere Ep, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
0] 1 12 deformazione uniforme
12 Legenda:
r ¢ : - : - : D = diametro del provino
10k ses vas e e S e S e e ‘ ...... H = altezza del provino
: : : : : ' Yw= peso di volume umido
0.8 - ------ S s e S e e ® - i w = contenuto d'acqua
2 ' ' ' ' . ' e = indice dei vuoti
2 06 f------ e e e R ',....-, ...... R E o’ =tensioni efficaci
i g : ; . o 3 5 K = o,/ 5, a fine consolidazione
04 f------ s S s - - RGte Lot o ALE SO g e B.P. = back pressure
- : @ ; : : : B = coefficiente di Skempton
02 f----- -"--...-.', ...... e I e e A € = deformazioni
S ) - - ! . . ” f= frequenza del carico ciclico
0.0 PRI | H R, H - A H . SRm=Rapporto di sollecitazione medio
0 2 4 6 8 10 12 14 Ru=rapporto pressione interstiziale
N N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
4.0 Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
Ac'sa=tensione massima singola ampiezza
3.5 A’ =tensione assiale media
3.0 Subscritto 'a' = assiale
25 Subscritto '’ = radiale
> Subscritto 'SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
: 2.0 Subscritto "SAe’ = Singola Ampiezza in estensione
“": 15
1.0
0.5
0.0
N
Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

€pa=Esae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

AG'=(AG'sac+AC sae) /2 (AG'sA espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)
SRm= media SR da ciclo 1 a ciclo n

RU=AUmax/p' : (AUmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

;.;
o
4
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
1 3
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Secondo foglio: diagrammi SR-N, ' ,-N, AU-N

| rev. | dataemiss. | eseguito da w elaboratoda  ~ . Committente: REGIONE EMILIA R.
[0 | otizee | Capoferri ((L Angeloni w Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-00 ' Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS CIU
Provino: 1
Data prova: 01/12/99
0.20 ¢ ' - ' .
018 f--o -- R e S Lo e P E
[ ¥ Ftan s b o0 4 |
[ B e e I e L
%1 D s ) Vi s iy o i
B e Tt e e e e
ot £ ot T it Ny S e =S Legenda:
0.06 SR R e e, SRS D e e D = diametro del provino
i, SN At il By St i g L ok (AN LA H = altezza del provino
0.02 - ------ e s  Cyad i TS P AN A Yw= Peso di volume umido
0.00 = - k . 4 - w = contenuto d'acqua
0 2 4 6 8 10 12 14 | e =indice dei vuoti
N o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
16.0 . ; ’ ¥ : : € = deformazioni
140 F--5 - - P - - - = e - - pmmmmm f= frequenza del carico ciclico
12.0 e __._ 7 ‘A . X ,_ 3 . % . g f 3 ‘ A . i . I o S o SRm=Rapporto di sollecitazione medio
= E : : ; : . ‘ Ru=rapporto pressione interstiziale
2 10.0 Frmwe== g PR s == mimm b oo mmes-o- N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
T DB L = g Aot AT b e e L B ) di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b 6.0 E ; : ; : : - €ga=deformazione assiale singola ampiezza
< g S ik mo i e e i e e s sl Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
40 F------ e e S e PEEE—— e Ac'sa=tensione massima singola ampiezza
20 IS ______ _______ _______ _______ _______ . _______ AG' =tensione assiale media
= ' ' ! ! ' ' Subscritto 'a’ = assiale
0.0 E ; : . — i Subscritto ' = radiale
0 2 4 6 8 10 12 14 | Subscritto 'SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
eae

AU (kPa)

Note:

Tipologia Titolo

Identificativo




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

5\”’4 Ismes
| Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ac'sa-N, &sa-N,Perror-N
| rev. | dataemiss. | eseguito da | elaboratoda Committente: REGIONE EMILIA R.
[ 0o | owme | Capoferri (73 | Angeloni ‘ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-00 % Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS CIU
Provino: 1
Data prova: 01/12/99

Esa (%)

35.0
: ] : : : : L]
et W Ry Wiabi s L iy e Py
BRI e e
€ 200 f ' ‘ ' ' ' '
e e i et fen s s R ot
o s y ' | ® '
RIS T et
a F : : : : : :
100 f------ sy LA Lpi Bt sk S honm AREETE o
' TSR PR it eree  aCoaiite g sk
0.0 E : Yol E : ; :
0 2 4 3 8 10 12
N

Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100

Legenda:

D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e =indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K =g,/ o, a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

€ = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N4go=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Ega=deformazione assiale singola ampiezza

Epa=deformazione assiale doppia ampiezza

AG'sa=tensione massima singola ampiezza

AG' ,=tensione assiale media

Subscritto 'a’ = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto ‘SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione

Note:

Tipologia

Tiwlo

Identificativo Foglio di

3
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, £p,-N

rev. | dataemiss. eseguito da elaboratoda A\ Committente: REGIONE EMILIA R.
0 01/12/89 Capoferri ({3 Angeloni L Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 i Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00-3.58
Prova: CTxS CIU
Provino: 2
Data prova: 01/12/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica WMetodo _aul i
D | H| % | W] 8| oale ki Beae i) e ielf ] forma carico il g
m | mm | om [wmd] % | - kPa | kPa | - kPa S T Hz Compattazione umida,
3.30 | 50.10 |100.20| 1538 | 4.0 10.7891| 39.5 | 396 | 1.00 | 2004 | 1.00 00 | 1.1 |0.7699] 0.24 | sinusoidale 5 strati.
Risultati della prova
SRm |N10o |N per avere €, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
0.16 | 41 | ! deformazione uniforme
1.2 Legenda:
D = diametro del provino
1.0 H = altezza del provino
Yw= Peso di volume umido
0.8 w = contenuto d'acqua
e = indice dei vuoti
é 0.6 o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
0.4 B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
0.2 € = deformazioni
f= frequenza del carico ciclico
0.0 SRm=Rapporto di sollecitazione medio
Ru=rapporto pressione interstiziale
’ - 20 N % © % N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
0.40 Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
0.35 AG'sx=tensione massima singola ampiezza
> Ac',=tensione assiale media
0.30 Subscritto 'a’ = assiale
Subscritto '’ = radiale
;\? 0.25 Subscritto 'SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
: 0.20 Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
(=]
W 0.15
0.10
0.05
0.00
0 10 20 30 40 50
N
Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

Epa=Esae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi @ minimi raggiunti in ogni ciclo).

AG' 7 =(AC'sac+AG sae) /2 (AG'sA espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= SR medio da ciclo 1 a ciclo n

RU=AUna/p' ; (AUmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

Note:

Tipologia Titwolo

Identificativo




%W’{ Ismes

PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

JAN—— Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0’ ,-N, AU-N
| rev. | dataemiss. | eseguito da elaboratoda AN Committente: REGIONE EMILIA R.
[ o [ o2 ] Capoferri (7] Angeloni 1Y) Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 U Sondaggio: 256

Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS ClU
Provino: 2
Data prova: 01/12/99

0.20 ¢
0.18 £ : : :
0.16
0.14 E
012
$ 010 F-------- B rRen e kXt i amh
b e L """"" L """"" ' """""" """"""" Legenda:
0.06 SRR D oy e L e D = diametro del provino
QDR =+ = zrom=s Riaaie 7 FRSE SR At Amtn H = altezza del provino
002 F--—--r---= e AR i A Yw= peso di volume umido
0.00 E ~ - - - . . w = contenuto d'acqua
0 10 20 30 40 50 | e=indice dei vuoti
N o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
16.0 3 . - € = deformazioni
T T e e e e e s e e gt f= frequenza del carico ciclico
..."..,. ' : SRm=Rapporto di sollecitazione medio
I W s R B e S T " T T TS Ru=rapporto pressione interstiziale
g 10.0 _ ......... e m - : .......... - - :.... ....... N4og=numero di cicli per ottenere un rapporto
"‘é 8.0 _ _________ :_ _________ iy S | el SR Dl T P di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b : . ! : : Ega=deformazione assiale singola ampiezza
4 6.0 eSS e e IS SR el S e e e e Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
N ) SO S S i e o G T o e A Ac'sa=tensione massima singola ampiezza
: ; ; 3 Ac' =tensione assiale media
2.0 SRR e e e ks e =i R e e St Subscritto 'a' = assiale
0.0 E 5 H M . H Subscritto '’ = radiale
0 10 20 30 40 50 Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
w
&
3
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
N
3
21
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ac'ss-N, &€ sa-N,Perror-N

rev. | dataemiss.

eseguito da

elaborato da

=N

0

!

01/12/99 |

Capoferri (Z\ |

Angeloni \Qj |

Procedura di riferimento: PT-LMT-0028

!

Committente: REGIONE EMILIA R.
Cantiere: GATTEO
Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS CiU
Provino: 2
Data prova: 01/12/99

1.0k

L eeesssessoy]]
ssssssuuuylil

(kPa)

<
»n

Ao

20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-5.0
-10.0
-15.0
-20.0

Perror (%)

20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-5.0
-10.0
-15.0
-20.0

Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100

Legenda:

D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K =g,/ o, a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

€ = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N4pg=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Ega=deformazione assiale singola ampiezza

Epa=deformazione assiale doppia ampiezza

AG"sa=tensione massima singola ampiezza

AG' =tensione assiale media

Subscritto 'a’ = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto ‘SAc’ = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

Note:

Tipologia

Tiwlo

Identificativo




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

%“%lsmes
j Qe Primo foglio: dati generali e diagrammi_Ru-N, £ps-N
rev. | dataemiss. ] eseguitoda elaboratoda ~ | Committente: REGIONE EMILIA R.
0 16/08/99 | Capoferri (/) Angeloni | Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 -3.58
Prova: CTxS Ciu
Provino: 3
Data prova: 30/11/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica mﬁﬂ hs
D |'H | wl|w]| a]d | of] KEEBPJIB | & [ ] ® f forma carico ks g
m | mm | mmkwm3| % | - [a|kPa| - [wa| - | % | % | - | w] Compattazione umida,
3.30 | 50.10 [100.15| 1535 | 4.0 | 0703] 39.4 | 308 | 1.01 | 2002! 098 | 00 | 10 |0778] 025 | sinusoidale ..
Risultati della prova
SRm |N1go |N per avere €p, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
021 ]| 2 12| 15 2 2.5 |deformazione uniforme
1.2 - - - - Legenda:
[ : : < : : . D = diametro del provino
A B crers PR, P ‘,-._.-_6 ...... ¥ WP H = altezza del provino
E > : i ' : : Yw= Peso di volume umido
0.8 t ------ S Eooh et oAt Bt =SB e S w = contenuto d'acqua
- : ® - . ; : e = indice dei vuoti
i 06 f------ s feaa e LI AN Al S AR A o' =tensioni efficaci
o . . . 3 . : K = o,/ o, a fine consolidazione
Ty S SR e S A Pt o S a o SRS B.P. = back pressure
E ; : ; " . : B = coefficiente di Skempton
) G e L AR R et R i SIS IR € = deformazioni
i : ; : : : : f= frequenza del carico ciclico
0.0 - | SRSV o) rom e au) o H H H SRm=Rapporto di sollecitazione medio
0 0.5 1 15 2 25 3 R4 | SR - —-—
N N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
250 Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
i : : : : . : Ac'sa=tensione ima singola
T ] R E_ e _5_ s et % ______ 5 _______ ; ______ ? ______ Ao’ ,=tensione assiale media
' ' ' ' ' ' Subscritto 'a’ = assiale
: : : ; : : Subscritto 'r* = radiale
:\?15.0 o= Sl Sl e g e L ot Subscritto "SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
: [ : ; . : = : Subscritto ‘SAe’ = Singola Ampiezza in estensione
F100 foooboo g
50 f------ g aesn el onatat - joereou N
; ® - : ‘ :
o'o " e | R e 1 1 Il
0 0.5 1 1.5 2 295 3 3.5
N
Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

Epa=Esae - Egac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

A’ =(AG'sac+AC 'sAe) /2 (AG'sA espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)
SRm= media SR da ciclo 1 a ciclo n.

RU=AUma/p' ;: (AUpmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

[ 8 |

g A

| &

Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

V2 fsmes e ;

IC cappoina Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0 ' ,-N, AU-N
| rev. | dataemiss. |  eseguitoda | elaboratoda Committente: REGIONE EMILIA R.
[ o | 160899 Capoferri (7] Angeloni Cantiere: GATTEQ
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 Sondaggio: 256

Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 - 3.58
Prova: CTxS ClU
Provino: 3
Data prova: 30/11/99
0.30 r - -
M RS i o= et
. ; ® : : . ; ;
0.20 f----- bomees teeene 4anzes e ran et es b st n $rmers
2 b : S SRl s
# W6 peos - i Ty e s Lo B e A
PR e o —
: : : ; ; : : : D = diametro del provino
0.05 F----- Looo-- dovoocdoooo oo - - e e o - - oo Lo---- H = altezza del provino
E ' : ’ : ’ : : Yw= peso di volume umido
0.00 . . : k - . - w = contenuto d'acqua
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 | e=indice dei vuoti
N o' =tensioni efficaci
K =g, / o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
20.0 - B_= coefﬁcien.le éi Skempton
: y Y i : i : s € = deformazioni
) e R et ECRSoE b =i Szt e = frequenza del carico ciclico
160 ===~ bl Eroer s T e s e i SRm=Rapporto di sollecitazione medio
= 140 E----- Fee--- e - ®----- - 9 - R Ru=rapporto pressione interstiziale
& 190 E--==- S S i e i e D e e N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
e 0 E----- o BT e LT S et AT oo di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b 8.0 g ok ¢ ol ) o e e T s o, 0 E€ga=deformazione assiale singola ampiezza
< 6.0 _ _____ :_ _____ ] e g E e P Lt Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
4. 0 _ _____ :’- _____ :P _____ L """" 3_ _____ E ______ ey : AO"SA=tensione massima singola ampiezza
iy 3 ' . ' ‘ ' , S Ac' ,=tensione assiale media
20 E----- Limis= e Lomess Lew-o- Lowee- == e == Ehge e o .
: ' ' ' ' ' ' ' Subscritto 'a’ = assiale
DY il pedbnd ; : gl : o Subscritto 'r* = radiale
0 0.5 1 1.5 2 v L 3 3.5 4 Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
eae
50
: ' X X
a0 F ' ‘ '
w
Q.
=
=2
<

=

°

=
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

i\vé Ismes : A TS : '
I cppotna Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ao 'ss-N, £ sa-N,Perror-N
rev. data emiss. i eseguito da elaborato da ™\ i Committente: REGIONE EMILIA R.
0 16/08/98 | Capoferri ([ Angeloni R} _ | Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 V¥ Sondaggio: 256
Campione: 1
Profondita prova [m]: 3.00 -3.58
Prova: CTxS CIU
Provino: 3
Data prova: 30/11/99
20 ¢
0.0 + = | LR e
~ 20 & e Secrd
J F : :
< =40} F-F 42----- SRR .
I [ ) )
w i y :
-6.0 | p Y T j ==t =
- 2 4 Legenda:
-8.0 : ......... deinie v = o D = diametro del provino
i : : H = altezza del provino
-10.0 & —t - Yw= Peso di volume umido
3.0 35 4.0 | w=contenuto d'acqua
e = indice dei vuoti
o’ =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
25.0 ¢ B.P. = back pressure
i 50 p e P S NEpL s et e s Pk oy Yol B = coefficiente di Skempton
fo.o § ) p 9 . € = deformazioni
54 7 AR RS D e S RRGEI S Ly (IRERETRS 1 D athem f=frequenza del carico ciclico
E Lo S R o L B hies e i b e SRm=Rapporto di sollecitazione medio
= 850 F----{r----f-— Qe - crgfe- ko s oS e m e Ru=rapporto pressione interstiziale
= G SRR SRR s e (e il Eeiass [ | Njog=numero di cicli per ottenere un rapporto
-b -5.0 g ------------------ o o A R B = di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
< 100 SEER, W GRS e e HE Ega=deformazione assiale singola ampiezza
-15.0 SO e 4o R iR et Fes N R S €pa=deformazione assiale doppia ampiezza
b L L S TN e e - e Tt st T At X Ac'"sa=tensione massima singola ampiezza
25.0 et : 5 ke : : : AG' y=tensione assiale media
Subscritto 'a' = assiale
VI T SN Y e < ohe T e s Gl BECe L Sesaevidetise
N Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione
35.0 ¢
00 k-« W it e o - AR B B
] : : : : : 2 :
- 250 fF----- fa s g obine S AR o waes s en g .
= [ ' ' ' ' ' ' '
S’ 200 F----- b s =i nre kLo sna 2 e B B Ve e athie i i g ) o e Sy e
- - ' ' ' : A ' '
E At : : : : : :
s . E""'T""'T""".'"""""'. """ el A Pt
a : ' ' ' ' ' ' '
L R e L T e i th o
$0 fF----- i i Lo hy POV GRS e T
0.0 £ ! : 1 H ; ; H
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
N

Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100

Note:

Tipologia

Titwlo

Identificativo




RIF. PT-LMT-00045 REV. 01

g :
RUISITIES

LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI
DESCRIZIONE CAMPIONE

REV. DATA L' OPERATORE IL RESPONSA COMMITTENTE: REGIONE EMILIR R.
o lielzl | eezzorm [P mnseLon CANTIERE: GATTEOD
SONDARGGIO: 256 CAMPIONE: 2
PROFONDITR  [m]: 6.50 - 7.10
DATA FINE DESC. CRAMPIONE: 10.142.99
1MPa = IN/mm? = 10.2kg./cm?
DATI GENERALI
DATA ESTRUSIONE CAMPIONE : 26.11.99
DATA PRELIEVO : - CONTENITORE CAMPIONE : FUSTELLA INOX
ATTREZZATURA SONDAGGIO ROTAZIONE CONDIZIONI CONTENITORE : BUONE
ATTREZZATURA PRELIEVO OSTERBERG FORMA CAMPIONE : CILINDRICO  PESO: - ar
MODALITA' PRELIEVO : PRESSIONE DIMENSIONI CAMPIONE : #= 8.48 cm L= S8  cm
DATA ARRIVO IN LABORATORIO : 19.11.99 CONDIZ. TERRENO ESTRUSO : CLASSE 4
DESCRIZIONE .
¥ 6.50m-7.08m : SABBIA M/G ANGOLARE SUBANGOLARE DEBOLMENTE LIMOSA CON TRACCE DI GHIAIA M/F

ALLUNGRTAR RNéDLHRE SUBANGOLARE Lmax &mm GRIGIO

RARI GUSCI INTEGRI E FRATTURATI DI ORGANISMI SPARSI.

(BY 5/1)

FORTEMENTE RERGENTE CON HC1.

SCHIZZO

CAMPIONE

DEL
b4

CONSISTENZR
POCKET PENETR.

(MPa)
SCISSOMETRO
i /7

PROVE PREVISTE

ALTO m

BASSO m

.SO0T1-1
B0+ L
.7071
.80t
80+
.001
w404

SE NN e oD

. 201
7 .301

4

1 CTxS CIU1 (%)

4

T CTxS CIu2(+)

31 wi

CTxS CIU3(+) CTxS CIUA4(+) ¥2 Gri Gs1 ID1

RICHIAMI
PROVA ESEGUITA SU CAMPIONE OTTENUTO MEDIANTE FUSTELLAZIONE VERTICALE.
PROVA ESEGUITA SU CAMPIONE RICOSTRUITO MEDIANTE SOTTOCOMPATTRAZIONE.

(3¢) :
(*) 3

LEGENDR E SIMBOLI

.2 i <y I ¢

LUNGHEZZR DICHIRRATR
DEL CAMPIONE

LUNGHEZZAR REARALE DEL
CAMPIONE ESTRUSO (L)
DIR. NORM.
FUSTELLRA
DIR. PARALL.

PROVA IN
ALL 'ASSE

PROVAR IN
ALL "RSSE FUSTELLRA

DIAMETRO CRMPIONE
GROSSOLANO

MEDIO

FINE

&
w
Gr

Peso volumico
Contenuto d'acqua

LI I I ]

Gs Peso specifico
1D Indice di densita’
CTxS CIu

Analisi granulometrica

Triassiale ciclica tipo Strength consolidata

1sotropicamente non drenata




¥ ISTIES

LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI
CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

REV. DATA L' OPERATORE IL RESPONSABYRE COMMITTENTE: REGIONE EMILIR R.
i :
o Y| o [t] aeeow ) CANTIERE: GRTTED
7 o SONDAGGIO: 256 CAMPIONE: 2
PROFONDITR' [m: 6.50 - 7.10
DATA FINALE DELLE PROVE: 094299
PROVE PROFONDITA® RISULTATI PROVE RIFERIMENTO NOTE
[m] PROCEDURE
% 2 6.50 - 7.08|PESO DI VOLUME = 19.36 kN/m?| PT-LMT-00021 REV. 01
% 1 6.55 - 6.65|PESO DI VOLUME = 15.28 kN/m?®| PT-LMT-00021 REV. 01
w1 6.55 -  6.65|CONTENUTO D'ACRUA = 28 X PT-LMT-00016 REV. 00
Gs 1 6.50 - 7.08|PESO SPECIFICO = 2.71 - PT-LMT-00019 REV. 01
NOTE
LEGENDA

8
w
Gs

Peso volumico
Contenuto d'acqua
Peso specifico




RIF. PT-LMT-00105 REV. 00

Aa[]ﬁ_%m

LABORATORIO DI MECCANICA DEI TERRENI

ANALISI GRANULOMETRICA

REV. DATA L' OPERATORE IL RESPONSAB(TS, COMMITTENTE: REGIONE EMILIA R.
o | ofaf§d | eezzorra [ ]  anseront CANTIERE:  GATTED
SONDAGGIO: 256 CAMPIONE: 2
PROVA/E: Gr 1
PROFONDITA' [m]: 6.50 - 7.08
DATA FINE PROVA/E: 10.12.99
GHIARIA SABBIA LIMO
CIOTTOLI ARGILLA
£ 1 ¢ F e & | n | F
| I | 1 1
60 20 6 2 0.6 0.2 0.06  0.02 0.006  0.002
100 = [T T 1 [T AAE S = 2 S MRGRE L4 T M SIS [T ]nn_ioo
30 — — 0
80 — — 80
70 — — 70
ue “BEI=T — 60
= = =
= 50— =1 50
o - =}
%) = bl
(n —_ —
& 40 — —] 40
30 |— — 30
20 — —1-20
10 — —] 10
0: 111 1.2 | I 8 0 8 SN | lllllll fi~-1 lIII ] |4 8 Illf:o
100 10 1 0.1 0.01 0.001
DIAMETAO DEI GRANI [mm ]
.| 8 g «
« |S|PROFONDITR' | & e8|l | 3
3 |8 & o mle|8|a|lela
2 |a o [METODO DI PREPARAZIONE| © | 5 | S |2 | 2 | 2 | 0y | Dy | Dy
Y dam| am w v [mm] | [mm] | [mm]
a L EN £ £ S N
Gr 1 | %[ 6.50 | 7.08 | 460.79 VIA UMIDA 9 | - | 1| 92| 7% | -x |482-1|4156-18. 92E-2
NOTE:

¥ . RICAVATO DA ESTRAPOLAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI
Gr 1: NON SI ESEGUE L'AEROMETRIA POICHE' IL PESO SECCO DEL PASSANTE AL VAGLIO 200 ASTM (0.075 mm) E' INFERIORE AL 10 % DEL PESO
SECCO TOTALE.
IL TRATTENUTO RI VALGI ASTM N.4 E ASTM N.40 E' COSTITUITO DA GUSCI INTEGRI E FRATTURATI DI ORGANISMI SPARSI.



DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME MINIMO E

5\5{/{ Ismes
j P MASSIMO CON TAVOLO VIBRANTE
rev. | data emiss. | eseguito da ‘ elaboratoda |} | Committente: REGIONE EMILIA R.
0 | 04/11/99 | Benigni £\ | Angeloni ‘ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0022 (/ Sondaggio: 256
Campione: 2
~ Profondita [m]: 6.50 -7.08
Prova: ID
Data prova: 29/11/99
Numero prova 1
Volume del formatore (cm®) 2836.2
Peso di volume secco minimo (KN/m?) 13.36
Frequenza (Hz) 60
Ampiezza (mm) 0.33
- Tempo di vibrazione (min) 8
Pressione di sovraccarico (KPa) 13.8
Peso di volume secco massimo (KN/m®) 16.67

Peso di volume minimo secco assunto (KN/m®):

Peso di volume massimo secco assunto (KN/m®):

16.67

N
o

19

18

- |74

16

15
14

13

12

11

Peso di volume massimo (KN/m®)

10

0.25 0.3 0.35

0.4

Doppia ampiezza di vibrazione (mm)

0.45 0.5

Note:

Tipologia

Titolo

Identificativo Foglio




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

Definizioni:
Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

€pa=€sae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

AC'r=(AC'sac*AC sae) /2 (AC"sA espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione efficace media a fine consolidazione; p'=(C"'a+20"r)/3)

SRm= media SR da ciclo 1 a ciclo n.

M jsmes , _ ; s ;
N et Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, &£ps-N
[ rev. | dataemiss. eseguitoda | elaborato da Committente: REGIONE EMILIA R.
o | osmass Capoferri (I ] Angeloni - Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 S Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.55 - 6.65
- Prova: CTxS CIU
Provino: 1
Data prova: 30/11/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica Wﬂzlpo X
6 |0 v | ow e es el Rt e e s e f forma carico R
m [ om|mmkwm| % | - [wra|[kPa| - [kea| - | % | % | - | n mz:;‘;“f’é:‘:mme
- 6.60 | 48.85 | 99.70 | 19.49 | 27.5 | 0.733]| 1152 | 1153 | 1.00 |199.71| 096 | 0.0 | 01 |0731] 050 | sinusoidale indisturbato
Risultati della prova
SRm |N1go |N per avere €y, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
0.26 | 80 68 | ' deformazione uniforme
Legenda:

D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= Peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K = ¢,/ o, a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

€ = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Ega=deformazione assiale singola ampiezza

Epa=deformazione assiale doppia ampiezza

Ac'ss=tensione massima singola ampiezza

Ao’ =tensione assiale media

Subscritto ‘a' = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto "SAe’ = Singola Ampiezza in estensione

RU=AUmax/p' ; (AUmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione efficace media a fine consolidazione)

I

s
<]
| 2

gLa prova e stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=0.2 protratta sino a 100 cicli. Durante
|tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assiali e sviluppo di pressione neutra.

Tipologia

Titwolo

Identificativo Foglio di




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

W
% Ismes i . -
I cuproco Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0" p,-N, AU-N
A
[ rev. | dataemiss. eseguito da elaboratoda (N Committente: REGIONE EMILIA R.
0 09/12/99 Capoferri w Angeloni M Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 B Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.55 - 6.65
Prova: CTxS CIU
Provino: 1
Data prova: 30/11/99
0.30
038 -y e Sy S A -
B2 fooennteviens] Ficv it v A e Yo e ey e
A e T e S
______ Yﬂ--.-ﬂ- Legenda:
. : X : ; % ‘ D = diametro del provino
R e R o e e e e - - H = altezza del provino
: : - 5 . $ : Yw= peso di volume umido
e . A k k el w = contenuto d'acqua
0 10 20 30 40 50 60 70 80 | e=indicedeiwol
N o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
70.0 € = deformazioni
60.0 f= frequenza del carico ciclico
SRm=Rapporto di sollecitazione medio
o Ru=rapporto pressione interstiziale
g N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
- di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b Ega=deformazione assiale singola ampiezza
< Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
Ac'sa=tensione massima singola ampiezza
A’ =tensione assiale media
Subscritto 'a’ = assiale
Subscritto 'r* = radiale
0 10 20 30 40 50 60 70 80 | Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto "SAe’ = Singola Ampiezza in estensione
120
100 : '
80
g
3 60
=2 40
<
20
0
-20
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
N
8 |Laprova é stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=0.2 protratta sino a 100 cicli. Durante
2 |tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assiali e sviluppo di pressione neutra.
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

TIC e Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ac's,-N, & sa-N,Perror-N

[ rev. [ dataemiss. |  eseguitoda , | elaborato da ﬁ_ Comnmittente: REGIONE EMILIA R.
0 09/12/99 Capoferri (1] Angeloni [ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 W Sondaggio: 256
Campione: 2

Profondita prova [m]: 6.55 - 6.65

Prova: CTxS CIU

Provino: |

Data prova: 30/11/99

€sa (%)

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0

0.0

3
“)
..““."))p.)’,’,.)“""“))‘.‘)DIDDD.I}))IDD ."D)')”‘,., |

0:':)"n'nn‘o)‘nnnn).',,," .“”.‘”

H.lg.

10.0 20.0 30.0 4%0

50.0

60.0

(kPa)

<

Aocs

80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
-20.0
-40.0
-60.0
-80.0

Perror (%)

12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
-2.0
4.0
-6.0

Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100

Legenda:

D = diametro del provino

H = altezza del provino

Yw= peso di volume umido

w = contenuto d'acqua

e = indice dei vuoti

o' =tensioni efficaci

K =g,/ o, a fine consolidazione

B.P. = back pressure

B = coefficiente di Skempton

€ = deformazioni

f= frequenza del carico ciclico

SRm=Rapporto di sollecitazione medio

Ru=rapporto pressione interstiziale

N4go=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Ega=deformazione assiale singola ampiezza

Epa=deformazione assiale doppia ampiezza

Ac'sa=tensione massima singola ampiezza

Ac' =tensione assiale media

Subscritto ‘a’ = assiale

Subscritto 'r' = radiale

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione

Subscritto "SAe’ = Singola Ampiezza in estensione

1 8 |Laprova é stata eseguita su provino sottoposto precedentemente ad una prova con carico SR=0.2 protratta sino a 100 cicli. Durante \
| 2 |tale prova non sono state misurate apprezzabili deformazioni assiali e sviluppo di pressione neutra. [
Tipologia Tiwlo Identificativo Foglio di

3 3



PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

}‘W’z Ismes
R e Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, £p,-N
rev. | dataemiss. | eseguito da elaborato da ™\ Committente: REGIONE EMILIA R.
[0 | 0enM2:ee | Capoferri (/] Angeloni ¥/ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 J Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS Ciu
Provino: 2
Data prova: 06/12/1999
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica M°f°d° ar &
D[ H || WwW][e |G|l | K[BP[B [&]|a]e]rf forma carico s g
m mm [ mm ‘ km®| % | - kPa | kPa - | xpa <ol e ey = Hz | Compattazione umida,
6.60 | 50.10 | 100.06| 14.91| 4.0 |0.8528] 74.3 | 742 | 1.00 | 2008| 1.00 | 03 | 23 |0s0s7] 0.24 sinusoidale DA
Risultati della prova
SRm_|N10o |N per avere €p, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
018 | 2 o deformazione uniforme
1.2 Legenda:
; : . ; ‘ : D = diametro del provino
e s o= Rk 8 4 el S T - B A @ - H = altezza del provino
: : : : 2 : : Y= peso di volume umido
0.8 - ------ Pt S Elafes el T L g e e w = contenuto d'acqua
" : : : : ; ; e = indice dei vuoti
g 08 f------ o P S oy B A S e iy gt o' =tensioni efficaci
- : - . : . : K =,/ o, a fine consolidazione
0 === posm o . [REEe e N S o S S B.P. = back pressure
- : : ; : : B = coefficiente di Skempton
0.2 ferern o 2 :. ______ L ______ : ______ l ______ : ______ : _______ € = deformazioni
L : ; " : 3 » f= frequenza del carico ciclico
0.0 . ; ) 4 e ol ot N SRm=Rapporto di sollecitazione medio
0 0.5 1 15 2 25 3 35 Ru=rapporto pressione interstiziale
N N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
25.0 r Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
: ; : . . : & Ac'ss=tensione massima singola ampiezza
200 F------ : _______ E _______ : _______ z _______ . ______ 1: ______ Ac'=tensione assiale media
[ ' ' ' ' ' ' Subscritto 'a’ = assiale
[ . : . : ‘ : Subscritto 'r' = radiale
g 190 |---~-- - """" . """" ' """" : """" e e Subscritto ‘SAc' = Singola Ampiezza in compressione
= [ : ; : ; : ’ Subscritto 'SAe’ = Singola Ampiezza in estensione
900 F-evve- toaie o s b R SR P
: : : : ¢ : :
B P o bmsimee e e winia e 8 e fese ndn dos s
0.0 L 4 ¥ ‘ e it tey “ : P
0 0.5 1 35 2 25 3 3.5
N
Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

Epa=Esae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

AG' 1 =(AC'sac+AT spe) /2 (AC"s4 espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= media SR da ciclo 1 a ciclo n.

RU=AUmay/p' ; (AUmay= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

Tipologia Tiwlo

Identificativo Foglio di
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g

PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0’ ,-N, 4U-N

| rev. | dataemiss. | eseguito da 1 elaborato da Committente: REGIONE EMILIA R.
{ 0 | o0en12/9 Capoferri a‘ w Angeloni U\ ‘ Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 i J L Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS CiU
Provino: 2
Data prova: 06/12/1999
0.20 ¢ -
048 f-o---iomene @
ol e e e e
Y e ernne N
012 f----- T aemmn- et SR e Lo e
A R R
ol SRR s e e e D
0.06 et 22 Sk det S 2 Ry A W N e | D = diametro del provino
0.04 - ----- P AR e PR sy SEtery ": """ e H = altezza del provino
0.02 - ----- % e ek SRt Tt e Aot o Yw= peso di volume umido
0.00 =———— - - . . ek L w = contenuto d'acqua
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 | e=indice dei vuoti
N o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
30.0 i 2 PS = ; y € = deformazioni
C : " . : . ’ : f= frequenza del carico ciclico
250 T i s R . o e Cawate AN Ay SRm=Rapporto di sollecitazione medio
= 200 i__‘_-;___“_i______: ______ STy ST R ) Ly Ru=rapporto pressione interstiziale
& . : 3 ; : » : N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
< 150 _____ ______ ______ S, SN o di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b - : : : : 5 : E Ega=deformazione assiale singola ampiezza
<1 400 F----- Lommnn dowome TYE it peih o AET g e g i) ol €pa=deformazione assiale doppia ampiezza
; ; : : ; . : AG'sa=tensione massima singola ampiezza
5.0 - ..... e o et e T oL il Lk e el S R E Ac' =tensione assiale media
i : X : 5 ’ ; : Subscritto ‘a’ = assiale
0.0 L. H i i i i " Subscritto ' = radiale
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto 'SAe’ = Singola Ampiezza in estensione

©

o

=

3

7]

2 |
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di
2 3




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

j e Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ac'ss-N, & sa-N,Perror-N
rev. | dataemiss. | eseguitoda elaboratoda . Committente: REGIONE EMILIA R.
o | o0s/12/99 " Capoferri / Q | Angeloni g/ | Cantiere: GATTEQO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 = V Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
o Prova: CTxS CIU
Provino: 2
Data prova: 06/12/1999
20.0
15.0 | o\
3 LR S SRR SPUSANE SIS T TR e SR
IR 1 I . SR S IR B R
P :
w 0.0 ': - - -
-5.0 | e Legenda:
-10.0 _____ i D = diametro del @Wno
g E ' H = altezza del provino
-15.0 E —_— Yw= Peso di volume umido
4.0 | w=contenuto d'acqua
e = indice dei vuoti
o' =tensioni efficaci
K = ¢,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
P B = coefficiente di Skempton
€ = deformazioni
f= frequenza del carico ciclico
SRm=Rapporto di sollecitazione medio
Ru=rapporto pressione interstiziale
N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
& Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
AG'ga=tensione massima singola ampiezza
AG' =tensione assiale media
Subscritto 'a' = assiale
Subscritto 'r' = radiale
Subscritto "SAc' = Singola Ampiezza in compressione
Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione
40.0 ¢
350 F----- e SE S s S e ‘ e e
30.0 f----- {gerid e LOETas RS A AR
25.0 - ----- +_———— D R b= i = i = ¥
® 200 ----- o s s G e ki oy 6 i
T s e Rk e & rom s atendi i
o g WO E----- i D AR R e i, i PR RS
& 88 F---- iz E¥aans b e o e Sag sk
0.0 F----- booon- EREEE seeee- . Leeee- Lo
$0 f----- s dirs faesag o SR v ¢ roenis
-10.0 é ----- R TSRy S o e 8% i 5L 8 et RN A ozl B N
3 ' ) . ' ' ‘ B
A5.0 B P o
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 =
N
& Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100
o
°
=
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di

3 3




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

}‘Wé Ismes
e Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, &£p,-N
[ rev. | dataemiss. | eseguitoda | elaboratoda Committente: REGIONE EMILIA R.
{0 07/12/99 | Capoferri () | Angeloni Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS CIU
Provino: &
Data prova: 06/12/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica “Metodo di o
D| H | 1| W] e]dc, R BP 8| %] & | o 1 forma carico PRI
m mm | mm [kNm3| % | - kPa s kPa - % % - Hz Compattazione umida,
6.71 | 50.10 | 100.20| 14.79 | 4.0 |0.8682| 74.7 | 0.99 | 2009 | 0.97 0.3 2.7 | 0818] 0.24 sinusoidale s
Risultati della prova
SRm [N10o |N per avere €p, pari a: Comportamento del provino
25% | 5% | 10% | 15%
012 | 97 97 deformazione uniforme
1.2 Legenda:
D = diametro del provino
1.0 H = altezza del provino
Yw= peso di volume umido
0.8 w = contenuto d'acqua
e = indice dei vuoti
E 0.6 o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
04 B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
0.2 € = deformazioni
f= frequenza del carico ciclico
0.0 SRm=Rapporto di sollecitazione medio
Ru=rapporto pressione interstiziale
N4opg=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
€sa=deformazione assiale singola ampiezza
25 Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
: : : : @ Ao"gﬂensione massima singola ampiezza
PTTE SN E __________ E__________E_________E_ _________ Ac'=tensione assiale media
[ ' ' ' ' Subscritto 'a' = assiale
i ; : I Z Subscritto '* = radiale
:\?1-5 S Il : """"" :""""".'""""‘:‘ """"" Subscritto 'SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
: i - - , : Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione
053 ) ' i

Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.

Epa=Esae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).

AG'=(AG'sac+AT 'spe) /2 (AG'sp espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= media SR da

ciclo 1 aciclon.

RU=AUma/p' ; (AUmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

Note:
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l)\ Gruppo Enel

PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE
Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0',,-N, AU-N

rev. | dataemiss. eseguitoda elaborato da_~ Committente: REGIONE EMILIA R.
0 07/12/99 Capoferri (N Angeloni ( [Z] | Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 & =4 Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS CIU
Provino: 3
Data prova: 06/12/99
0.14
0.12
0.10
0.08
&
0.06
Legenda:
0.04 D = diametro del provino
0.02 H = altezza del provino
Yw= Peso di volume umido
0.00 w = contenuto d'acqua
e = indice dei vuoti
o’ =tensioni efficaci
K =g,/ g, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
20.0 € = deformazioni
18.0 = frequenza del carico ciclico
16.0 SRm=Rapporto di sollecitazione medio
= 14.0 Ru=rapporto pressione interstiziale
& 12.0 N4po=numero di cicli per ottenere un rapporto
”'é 10.0 di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
b 8.0 Ega=deformazione assiale singola ampiezza
<] . €pa=deformazione assiale doppia ampiezza
6.0 Al = o e :
O sa=tensione massima singola ampiezza
4.0 AG' y=tensione assiale media
2.0 Subscritto ‘a' = assiale
0.0 Subscritto 'r' = radiale
Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione
80
70
60
i~ 50
& 40
= 30
< 2
10
0
-10
| @
| ©
z
Tipologia Titolo Identificativo Foglio di




PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

S ismes I ooy
IC Guppoine Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ao’ ss-N, & sa-N,Perror-N
[ rev. | dataemiss. |  eseguitoda . | elaboratoda A\ | Committente: REGIONE EMILIA R.
[ o | o72m9 | Capoferri (] | Angeloni [ | Cantiere: GATTEO
Procedura di rferimento: PT-LMT-0028 ‘l Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS CIU
Provino: 3
Data prova: 06/12/99
2.0 r
15 f--------- R e R e R
1.0 f--------- et e R B
> o) e e e R b
N - ] )
< 0.0 1 IR |
3 |

SIGHE Sr e _________ bt b __________ SRR N ‘ Legenda:
- g . : - D = diametro del provino
e e F e T A T me e RS H = altezza del provino
-2.0 . - — - - Yw= Peso di volume umido
0 20 40 60 80 100 | w = contenuto d'acqua
N e =indice dei vuoti
o' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
20.0 2 ' 3 B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
15.0 il = € = deformazioni ;
10.0 5 = frequenza del carico ciclico
E 5.0 SRm=Rapporto di sollecitazione medio
5 0.0 Ru=rapporto pressione interstiziale
u<, N4oo=numero di cicli per ottenere un rapporto
b -5.0 2 di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
<] -10.0 - Ega=deformazione assiale singola ampiezza
-15.0 nin 1 B Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
20,0 PRHEMIONDA IDPIIDAINNRAPESESALELLUUNQRDIDDT=S Ac'sa=tensione massima singola ampiezza
" . ; ; AG' =tensione assiale media
-25.0 - o el il e = e Subscritto 'a’ = assiale
0 20 40 60 80 100 | subscritio 'r = radiale
N Subscritto 'SAc’ = Singola Ampiezza in compressione
Subscritto "SAe' = Singola Ampiezza in estensione
20.0 ¢
: : : : . &
T TR L e i R e A e i Ko S e i

Perror (%)

100

Perror=(G'm teorica-G'm reale)/(G'm teorica)*100

Note:

Tipologia Titolo Identificativo Foglio di




Wy PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

§ Z Ismes
U Guppoena Primo foglio: dati generali e diagrammi Ru-N, &p,-N
rev. data emiss. eseguito da [ elaboratoda /\ Committente: REGIONE EMILIA R.
0 01/12/99 Capoferri ( K| Angeloni [T\ | Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 I Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 6.68-7.08
Prova: CTxS CIU
Provino: 4
Data prova: 06/12/99
Dati generali
Prof. Dati iniziali Dati a fine consolidazione Dati fase ciclica Metodo di
D] H |t | W] e |%]o] K|BP]B e el |e]| ] forma carico = g
m mm | mm | kme| % - kPa | kPa i - L kPa o “ % > Hz | Compattazione umida,
6.73 | 50.10 [100.10| 14.82 | 4.0 | 0.859| 740 | 744 | 1.00 | 2006 0.98 | 02 | 24 |0813| 024 | sinusoidale S
Risultati della prova
SRm_[N100 IN per avere Ep, pari a: Comportamento del provino
| 25% | 5% | 10% | 15%
015 | 12 | 12 | ‘ deformazione uniforme
1.2 - - - - - Legenda:
: ; ; ; : ; . D = diametro del provino
SO e N ¥ Vol Tt N e i P et SO il H = altezza del provino
. . : : : ‘ : Yw= peso di volume umido
0.8 - ----- SRR S L o= e DA = e = ormin = SRR w = contenuto d'acqua
i : : : : : 3 : : e = indice dei vuoti
é 0.6 — ----- Fe e & e e s 6— ----- R S o' =tensioni efficaci
[ : : : : o ; i K =0,/ o, a fine consolidazione
17 iy A e A AN S --.. ------ STt S oy TN T B.P. = back pressure
E g : @ , . : : : B = coefficiente di Skempton
R JEPeE, B et i AR e i R & = deformazioni
é : : p ; ; : f= frequenza del carico ciclico
0.0 iine it e by s g sl L SRR SNSRI IR SRm=Rapporto di sollecitazione medio
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Ru=rapporto pressione interstiziale
N N4go=numero di cicli per ottenere un rapporto
di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
Ega=deformazione assiale singola ampiezza
14.0 ~ Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
. : : : : : : AG'sa=tensione massima singola ampiezza
12.0 ;-----:'""':' """ e e s e R & - Ac'=tensione assiale media
10.0 Ty 5_ _____ :r _____ T: _____ 1: _____ 1: _____ _3 _____ _E ______ Subscritto ‘a’ = assiale
i ' ' ' ' ' ' Subscritto ' = radiale
:\? 8.0 Z ..... 'L _____ IL ..... i ..... ‘. ..... .E _____ J: _____ .E ..... 3 Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
: ' : s : : : : Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione
S ST oG s D PR SEF R
P R Rl e SR L7 ey e AL
BB E i o i ocis vn oA A R TR
wbi-o ¢ 06600600600 9® .
0 2 4 6 8 10 12 14 16
N
Definizioni:

Compressione= fase con valori positivi di carico assiale, estensione= fase con valori negativi del carico assiale.
Epa=Esae - Esac (Esa espresse in valori relativi e pari ai valori massimi e minimi raggiunti in ogni ciclo).
AG'n=(AC'sac+AC sae) /2 (AT's4 espresse in valori assoluti).

SR=Ac'm/(2 p') (p'=tensione media efficace a fine consolidazione)

SRm= media SR da ciclo 1 a ciclon

RU=AUmax/p' ; (AUmax= valore massimo della AU raggiunto in ogni ciclo, p'=tensione media a fine consolidazione)

Note:

Tipologia Titolo Identificativo

Foglio di



PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

M fsmes Y : :
) Secondo foglio: diagrammi SR-N, 0" ,-N, AU-N
rev. | dataemiss. | eseguitoda elaborato da_ ~{\ Committente: REGIONE EMILIA R.
| o [ otiames | Capoferri ({g_ Angeloni \.K J Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 V Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 10.10-10.20
Prova: CTxS CIU
Provino: 4
Data prova: 06/12/99
0.18 ¢
046 f------t--ccuutoo gy o L Sl aran
3 e o © : e 6, B S
0.14 ?--—.---r ------ N e—mmm - S e jmm - m------
08 Fosotecldd el ) i .
g RAEF e P Rl St F e S i,
e b i s sion i oes S ity
0.06 E------ AR D e Sy e A o ® @ | Legenda:
0.04 i ______ 1. ______ _: ______ _, _______ o A, S o ity D = diametro del provino
3 : x ¢ : : : H = altezza del provino
0.02 e e Ry Vo Ay i N St {baie ity Kbl ST e Yw= peso di volume umido
0.00 E - - —_— - - - w = contenuto d'acqua
0 2 4 6 8 10 12 14 | e=indice dei vuoti
N ' =tensioni efficaci
K =g,/ o, a fine consolidazione
B.P. = back pressure
B = coefficiente di Skempton
25.0 : ; TR b : € = deformazioni
- @ e o © N A ® o f= frequenza del carico ciclico
20.0: ------ e e e R e SRm=Rapporto di sollecitazione medio
- n - . X : ! 2 o Ru=rapporto pressione interstiziale
g‘;_: 15.0 : ______ :_ ______ :_ ______ :‘ s :. ______ % ______ : ______ N4gg=numero di cicli per ottenere un rapporto
"é L ' ) ' ' ' ' di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.
3 : : : : : : Ega=deformazione assiale singola ampiezza
B0 B B s = e v e ik AR S A SR . e
< ] 5 J - A H * Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
r . i g . : : Ac'sy=tensione massima singola ampiezza
L S " TR s A e T e =g RN AG' n=tensione assiale media
' : ; . " " Subscritto 'a' = assiale
0.0 — - ' i " H Subscritto ' = radiale
0 2 4 6 8 10 12 414 | Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
N Subscritto ‘SAe' = Singola Ampiezza in estensione
©
o
-
=
<
F
°
—
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PROVA TRIASSIALE CICLICA A LIQUEFAZIONE

}‘W.’{ Ismes
;e Terzo foglio: dati generali e diagrammi Ac'ss-N, & s4-N,Perror-N
rev. | dataemiss. eseguitoda | elaborato da [ Committente: REGIONE EMILIA R.
0 01/12/98 Capoferri (Q \ Angeloni | Cantiere: GATTEO
Procedura di riferimento: PT-LMT-0028 ‘( Sondaggio: 256
Campione: 2
Profondita prova [m]: 10.10-10.20
Prova: CTxS CIU
Provino: 4
Data prova: 06/12/99

Perror=(G'm teorica-C'm reale)/(CG'm teorica)*100

N4go=numero di cicli per ottenere un rapporto

di pressione interstiziale Ru pari a 0.95.

Subscritto 'SAc' = Singola Ampiezza in compressione
Subscritto 'SAe' = Singola Ampiezza in estensione

Legenda:
D = diametro del provino
. i T T i i ' C H = altezza del provino
-6.0 - - - - - — Yw= Peso di volume umido
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 | w = contenuto d'acqua
N e = indice dei vuoti
o' =tensioni efficaci
K =g,/ g, a fine consolidazione
30.0 - B.P. = back pressure
- B = coefficiente di Skempton
20.0 € = deformazioni
f= frequenza del carico ciclico
E 10.0 SRm=Rapporto di sollecitazione medio
x Ru=rapporto pressione interstiziale
< J
§ 0o¢
< -10.0 - £ga=deformazione assiale singola ampiezza
5 Epa=deformazione assiale doppia ampiezza
-20.0 _ Ao"sA=tensione massima singola ampiezza
E Ao’ ,=tensione assiale media
-30.0 e Subscritto 'a' = assiale
Subscritto 'r' = radiale
60.0 " - ‘
50.0 f------ eeee- emeoe- R R G- .4
40.0 é ...... bolsss eow g v e jl ______ J’ ...... JI ______ J. .......
£ E : : : : : ;
U B R S s et s e e e o
‘5 3 ) \ ) . ! '
= C ! ) ' ! )
LIRS | M e R FRENATRRS ERSEEE NG SE NSRSl S S W SN S T e
§ Mol , : ; . ; ®
o - ' ; : ' '
10.0 ai=atoe Fe--=--- re----- Tem- - T - - S e
00 [--®--@--@--a------ $iae wdiara P o L 2 R
r [ ] | ' [} E '
- ' 1 @ @ [ ] @ v '
-10.0 o S P S rE B L
0 2 4 6 » 8 10 12 14

Note:
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