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Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017
Autoritd Portuale di Ravenna
COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31
48122 Ravenna

OGGETTO DEI LAVORI: |geometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato di
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche

definitiva  dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

PROVE ESEGUITE: N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica delle teste

N.4 Bstrazioni di carote di calcestruzzo per prova di

carbonatazione e prova di resistenza a compressione

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a
Trazione

N.4 Pacometrie

N.2 Indagini SONREB

di ancoraggio dei tiranti
N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo
N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a
trazione
N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole
N.1 Prova con Georadar

CANTIERE:

Porto di Ravenna, Banchina BUNGE — SITIS E 6

RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone din. 19 pagine)
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1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA e del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:
o N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di
resistenza a compressione
e N.4 Pacometrie
e N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a trazione
e N.2 Indagini SONREB
o N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti
¢ N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo
e N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione
e N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della
lunghezza totale di 50 m

e N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole
Alle prove erano presenti i tecnici del Genio Civile OO.PP., Geom. Bruno Perna e Geom.

Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle indagini e delle prove relative alla

banchina Bunge — siti d'indagine 5 e 6.
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2. PLANIMETRIE ED INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI PROVA
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3. ESTRAZIONE DI CAROTE, PROVE DI CARBONATAZIONE E RISULTATI
DELLE PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

CAROTA LATO MARE - circa 13 m dal confine con Enel

SIGLA CAROTA: C4 CARBONATAZIONE

Figura 14 — Schema misura carbonatanons

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA:27.5 (cm)

o
1) Rilavare solo i valo d, b) Rilevare sia il valore medio d,  ¢) Rilevare sha il valore pil probabla
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): oo e el a1

Piccole cavita, pori, con lesioni passanti TIPO DI FRONTE: A—-B-C
attraverso tutta I'altezza della carota.

DK: 0 (mm)

DK,MAX: 0 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO - circa 13 m dal confine con Enel

SIGLA CAROTA: C3 CARBONATAZIONE

Figura T/ — Scherma misura

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 23 (cm)

a) Rilevare solo i valore d, b) Rilevare sia il valore medio d,  ©) Rilavaro s sha il valoro pi0 probabie
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): ol et Aeraisbmesingd no
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A-B-C
DK: 0 (mm)

DK,MAX: O (mm)
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CAROTA LATO MARE - circa 25 m dal confine con Alma

SIGLA CAROTA: C2 CARBONATAZIONE
DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 26.5 (cm)

ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): e S e
Piccoli pori e cavita TIPO DI FRONTE: A-B-C
DK: 20 (mm)

Higura 14 — Schema misura cabonatazions

a) Rilovare solo il valore d, ) Rilevare =ia i valore medio d,  €) Rilevare sla il valora pi probabia

DK,MAX: 25 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO - circa 25 m dal confine con Alma

SIGLA CAROTA: C1 CARBONATAZIONE
DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 38.5 (cm)

a) Rilavare solo il valore d, b) Rilevars sia ivalore medio d, <) Rilevare sia il valara pid probable
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): dho giols rba e A Gl ISR s
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A-B-C

DK: 0 (mm)

Hhigura 1/ — Schefia miswra

DK,MAX: 18 (mm)

Carico Resistenza
Massa di alla Tipo
Sito Diametro | Altezza | Area Volume | Massa | volumica | rottura | compressione di Tipo di
d'indagine Sigla (cm) (cm) | (cm”2) (m3) (Kg) | (Kg/mc) (kN) {N/mm2) rottura | estrazione
5 C2-Mare 9,4 9,4 69,40 |0,0006523 | 1,458 | 22350 |260,400 37,52 1 14
C1-Estradosso 9.4 9,5 69,40 |0,0006593 | 1,509 | 2288,9 |253,577 36,54 1 1:1
6 C4-Mare 9.4 9.4 69,40 |0,0008523 | 1,484 | 2274,9 |293,500 42,29 1 11
C3-Estradosso 9.4 9,5 69,40 | 0,0006593 | 1,540 | 23359 | 284,597 41,01 1 11
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4. ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA E RISULTATI DELLE PROVE DI
RESISTENZA A TRAZIONE
Carico Carico
Sezione di di
Diametro | M52 hungh | ¢oll sez effettiva | Diametro | Snervam. | Rottura wMfuiaan
Sito d'indagine | Sigla | nominale virtuale fy ft AE ¢
(i) (mim) Unitario | Unitario
g |mm | % | (mm) (Nimm?) | (N/mm?)
5 B1 20 756 315 -2,68 | 305,73 19,73 416,80 645,60 11,52
6 B2 20 1222 | 483 2,59 322,30 20,26 495,40 601,10 18,19

STR009/17 del 24/07/2017
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5. VERIFICHE VISIVE E DI PROTEZIONE ELETTRICA DELLE TESTE DEI

TIRANTI
Valore
max
Sito misurato
d'indagine | Sigla (k) Metodo Note Stato testaltirante
5 Testa Misurati diversi valori, ma Testa in buono stato senza
tirante 1 198,9 ERM Il sempre maggiori di 100 kQ tracce di ruggine

La testa del tirante 1 & ubicata a circa 25 m dal confine con Alma.

Non & stato possibile trovare e le teste di ancoraggio dei tiranti relativi al sito 6.

I vietata
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6. VERIFICA VISIVA DEI TIRANTI, PRELIEVO DI TREFOLO E RISULTATI
DELLA PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE

|| tirante ispezionato & ubicato a circa 27 m dal confine con Alma. Complessivamente il tirante & in
buono stato di conservazione.

. tolleranza 5
; - . lunghezza | Diametro S Sezione fpt fpt
Sito d'indagine | massa (kg) (mm) (mm) se(zozn)ne (m mz) Ny | (N fmm?)
5 0,595 536 139 2,34 142,25 | 2532 1780

a STR009/17 del 24/07/2017
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7. RISULTATI DELLE PROVE SONREB

Prova SONREB sito d'indagine n. | 6 | Distante circa 13 m dal confine con Enel

PROVA SCLERONMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12
Ir 38 40 34 34 34 44 34 42 42 44 38 40
FACCIA1 -
ESTRADOSSO 44
BANCHINA AryaK
Ir,min a
Ir,medio 28
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ir 56 58 62 58 60 58 56 62 58 56 56 62
FACCIA 2 - LATO FT— 62
MARE !
Ir,min 56
Ir,medio 58
Ir, medio 1-2 49
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa (prova indiretta)
L1(cm)| 58 |[L2(cm)| 40 |[D(cm)|70,46
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 4473 | 4516 | 4459 | 4430 4728 | 4403 4681 4616 4660 4635
FACCE 1-2 Tempo misurato (us) | 157,4 | 156,4 [ 157,09 | 158,9 | 148,9 | 159,9 | 1544 [1559 | 1544 |151.9
Velocita teorica (m/s) 4476 | 4505 | 4462 | 4434 | 4732 | 4406 4563 4519 4563 4638

V,m (m/s) 4560,1
STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 59,69 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 64,95 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 57,49 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 53,38 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 56,25 | Mpa

Rilem (1989) | 69,26 | Mpa

Prova SONREB sito d'indagine n. \ 5 l Distante circa 25 m dal confine con Alma

PROVA SCLEROMETRICA
FACCIA 1 - Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 M) 12
ESTRADOSSO Ir 40 30 | 44 | 40 | 34 | 40 32 34 38 30 32 28
BANCHINA
Ir,max “
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4 H H - * TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca Pl it o b
" Fl ) P lva e Cod. Fisc. 02279781203
Laboratorio geotecnologico . mp 8 Soona . coorrataca
Autorizzalo con Decreto del Ministero delie 1T, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensl art 59 L DPR 38001 per piove sui malerial da costiuzione / 0y S Capitale Sociale 20.000,00 Euro
Aulorizalo con Decreto del Ministero defie I1TT. n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su lene e rocce s =

Vi dei Caligar, 6 &7 - 40129 BOLOGNA - Tel, 051 325944 - Fax 051.4173254 - wnecnocontolit. Exma ig@idgroconidhl P choconeis@poc
< \..'\ . VoY

<Y
Ir,min 28
Ir,medio 85
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ir 40 52 54 52 50 54 54 50 52 50 48 58
FACC;J‘:\AZRE LATO Ir,max 58
Ir,min 40
Ir,medio 52
Ir, medio 1-2 43
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa
Li(m)| 60 |L2(cm)| 40 |D (cm)]| 72,11
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 1430 | 1950 | 1640 1759 [ 1703 | 1307 2984 2291 1732 1907
FACCE 1-2 Tempo misurato (us) | 447,0 | 397,0 | 472,0 | 477,0 | 4540 | 566,0 | 258,0 |338,0 | 4470 |406,0
Velocita teorica (m/s) 1613 | 1816 | 1528 | 1512 | 1588 | 1274 2795 2133 1613 1776
V,m (m/s) 1870,3

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 9,96 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 6,51 | Mpa

Formula di R.Giacchett], L.Lacquaniti (1980) | 4,83 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 10,41 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 5,28 | Mpa

Rilem (1989) | 5,82 | Mpa
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8. PACOMETRIE

SITO &
PACOMETRIA ESTRADOSSO
' TERRA '
PACOMETRIA LATO MARE :_ h '
c=78 |
| ESTRADOSSO [ | o4 4 |
| J | | I
38
! =58 r ! | |
I | | I
93— 19—
I I | c=82 |
| I I |
@ o 2 g g
=T T LI
| T 1 1 | | B X L [ . s
| c=60 | l |
| I | I
c=83
I I | I
| | I I
I | | 3 |
c=58
L. L I I
! : | c=NR [
Posizione pacometiia: circa 25 m dal confine con ALMA | |
| .
; MARE I
Poskzione pacometria: circa 25 m dal confine can ALMA
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SITO 6.
PACOMETRIA ESTRADOSSO
| TERRA | r
| | _1
l c=MR 1
l 27 20 |
| |
N |
PACOMETRIA LATO MARE ! '
| o=58 |
| ESTRADOSSO | | |
| ] | ! |
| f c=62 l ! l
| - — ‘ | c=78 |
| | ll : 152
34 I
| & ! | % = o !
g it 7 g 3 -
| c=66 | g
| =75 |
Ll L ] | |
Puslizione pacometria: circa 13 m dal confine ounlENEL : ? Il
[ =18 |
| |
g |
| c=NR |
| | ol
I MARE |
Posizione pacometia: circa 13 m dal confine con ENEL
=
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9. PROVA CON GEORADAR

L'indagine georadar & eseguita con strumentazione IDS HI MODE e l'impiego di una antenna
APT_TRMF_Hi-Mod a frequenza centrale di 200-600 MHz montata su un carrello dotato di
encoder. |l software di acquisizione & RIS K2 FAST WAVE, un software multicanale dalle
alte prestazioni progettato per la raccolta di dati tramite georadar. | parametri di acquisizione
sono impostati in modo da ottenere un dato per centimetro lungo profili paralleli.
| dati sono acquisiti in maniera unidirezionale, trascinando I'antenna sul terreno alla velocita
di passeggio.
Una volta acquisiti i dati & stato necessario eseguire le opportune trasformazioni e correzioni
in modo tale che fosse possibile “leggere” le discontinuita presenti nel substrato indagato.
| dati GPR acquisiti e registrati nel formato *.msi, sono stati visualizzati ed elaborati con
rausilio del software Launch GRED, per ridurre sia quello che molti chiamano “rumore” o
“interferenze” (riflessioni estranee) sia errori sistematici tipici di investigazioni di questo tipo.
| profili radar sono elaborati attraverso una sequenza di operazioni che riguardano: la
visualizzazione dei singoli radargrammi, filtraggio dei dati, ed equalizzazione del gain,
osservazione e interpretazione delle anomalie rilevate.
Inoltre, ogni profilo GPR esprime l'intensita degli impulsi riflessi dal substrato in funzione del
tempo di arrivo e della posizione sulla superficie, ed essendo il risultato della
giustapposizione di molteplici cicli di trasmissione e ricezione degli impulsi radar, le diverse
tonalita di colore (o di grigio), sono funzione dell'intensita della radiazione riflessa.
In seguito ci si occupa di enfatizzare i segnali acquisiti secondo le seguenti operazioni:

¢ Rimozione dell'offset;

e Filtri che rimuovono il background;

o Applicazione dei filtri passa alto e passa basso;

o Migrazione;

e Gain restoration.

L'elaborazione dei dati, riduce notevolmente i disturbi menzionati, e rende molto pit evidenti
e nitidi i segnali d'interesse.

Le procedure di elaborazione sono compiute per ciascuno dei profili.

I vietata la riproduzione del rapporto di prova o di singole parti senza I’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.L.
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In questo report si riporta la sezione rappresentativa per ogni banchina oggetto di

acquisizione con relativo commento.

Banchina “BUNGE?” sito 5

Depth [m] LID20001 .14

A[m]

Commenti :
Il radargramma, sezione R1 del sito 5, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
allubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta fortemente attenuato dalla profondita di 1,30 m
(linea rossa tratteggiata) a causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R2
e R3, mostrano lo stesso risultato.
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Banchina “BUNGE” sito 6

Depth [m]

LID20001.X14

X[m]

risultato.

Commenti

Il radargramma, sezione R1 del sito 6, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,70 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R2 E R3, mostrano lo stesso
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10.RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SULLE PALANCOLE

— Sito - Spessore Dimensioni provino z;:';;:: Carico di Snervam. fy| Carico di Rottura ft Al . |

Anciine: d'indagine gla {mm) A(mm) | B (mm) 3 Totale Unitario Totale | Unitario ungam. (%)

mm) | gaN) | (wmm?) | (daN) | (Wmm?)
Bunge 5 Sito 5 18 16,40 | 29,82 | 489,05 |17072,67| 349,10 |23806,86| 486,80 27,04 |
(*) ai fini dell'esecuzione della prova di trazione, lo spessore di questi campioni & stato ridotto secondo quanto consentito dalle norme

(UNI EN 10025-1:2005,UNI EN 10002-1:2004 e UNI EN ISO 377)

Fa
Il tecni,pgq,d/det;@ alle prove Ra;/pp// ,el redattg da Il Digettore WelLaboratorio

| r o} rapan ot “Wittefia Vaselli
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Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017
Autorita Portuale di Ravenna
COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31
48122 Ravenna

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato di
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche
OGGETTO DEI LAVORI: | geometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione
definitiva dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

N.4 Bstrazioni di carote di calcestruzzo per prova di

carbonatazione e prova di resistenza a compressione

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a
Trazione

N.4 Pacometrie

N.2 Indagini SONREB

PROVE ESEGUITE: N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica delle teste
di ancoraggio dei tiranti

N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a
trazione

N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole

N.1 Prova con Georadar

CANTIERE: Porto di Ravenna, Banchina ALMA - SITI3 E 4

RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone di n. 20 pagine)
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1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:

N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di
resistenza a compressione

N.4 Pacometrie

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a trazione

N.2 Indagini SONREB

N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti

N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione

N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della
lunghezza totale di 50 m

N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole

Alle prove erano presenti i tecnici del Genio Civile OO.PP., Geom. Bruno Perna e Geom.

Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle indagini e delle prove relative alla

banchina Alma — siti d'indagine 3 e 4.
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3. ESTRAZIONE DI CAROTE, PROVE DI CARBONATAZIONE E RISULTATI

DELLE PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

CAROTA LATO MARE - circa 18.5 m dal confine con Bunge

SIGLA CAROTA: C3 CARBONATAZQHNE

1/ = Schema miswa

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

DK: 11-12 (mm)

DK,MAX: 16 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA:32 (cm) L il

a) Rilevare solo il valore d, b) Rilevare sla il valors mediod, ¢} Rilavara ;J\;\:m_pﬁ-;omwo
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): oo qetomasimodiw 0 wlomasso
Piccole cavita. TIPO DI FRONTE: A—-B-C

CAROTA ESTRADOSSO- circa 17 m dal confine con Bunge

DK,MAX: 0 (mm)

SIGLA CAROTA: C4 CARBONATAZIONE

Figura 1/~ Yenama misuca
DIAMETRO CAROTA: 92.5 (mm) /

u 4 ’1 :
LUNGHEZZA CAROTA: 28 (cm) gy ] | < g
a) Rilavara solo il valore d, b) Rilevare sia il valore medio d, €} Num;;;;;;;;hk
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): cho Quelo mamind dyrme  h She-AUEl0 MRHTG h s
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A - B-C
DK: 0 (mm)
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CAROTA LATO MARE - circa 6 m dal confine con Lloyd

SIGLA CAROTA: C2 CARBONATAZIONE

Figura 1/ - Schema misura

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 33 (cm)

a) Rilavara sofo 1 valore b) Rilevare sia il valore medio ©) Rilevare sia il valore pill probable
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE). ’ R
Piccoli pori TIPO DI FRONTE: A-B-C

DK: 10 (mm)

DK,MAX: 12-13 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO- circa 5 m dal confine con Lloyd

SIGLA CAROTA: C1 CARBONATAZIONE

Figura 17 = Schema misura

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 29.5 (cm)

a) Rilovare solo i valore d, b) Rilevare sia il valore medo d,  €) Rilevaro sfa il valoro pid probabie
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): chomwlomuminotc e it mateiT
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A- B - C

DK: 0 (mm)

DK,MAX: 0 (mm)

Carico Resistenza
Massa di alla Tipo
Sito Diametro | Altezza | Area | Volume | Massa | volumica | rottura | compressione di Tipo di
d'indagine Sigla (cm) {cm) | (cm*2) (m3) (Kg) | (Kg/mc) (kN) (N/mm2) rottura | estrazione
3 C1-Estradosso 9.4 9,3 69,40 | 0,0006454 | 1,409 | 2183,1 | 249,700 35,98 1 1:1
C2-Mare 94 9,5 69,40 | 0,0008593 | 1,500 | 22752 |252,793 36,43 1 11|
4 C3-Mare 9.4 9,4 69,40 | 0,0006523 | 1,481 2270,3 | 255,217 36,77 1 11
L C4-Estradosso 9,4 9.4 69,40 |0,0008523| 1,487 | 2279,5 | 220,400 31,76 1 1:1
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4. ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA E RISULTATI DELLE PROVE DI

RESISTENZA A TRAZIONE
Carico Carico
Sezione di di
Diametro | M35 fungh| toll sgz effettiva | Diametro | Snervam. | Rottura T
Sito d'indagine | Sigla | nominale virtuale fy ft A? :
i 5 2 {mn) Unitario | Unitario
g | mm| & [ (mm) (Nimm?) | (Nimm?)
3 B1 10 270 452 -3,11 76,09 9,84 0SSID. 524,2 NC
4 B2 18 1023 505 1,41 258,06 18,13 502,8 604,5 21
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5. VERIFICHE VISIVE E DI PROTEZIONE ELETTRICA DELLE TESTE DEI

TIRANTI
Valore
max
Sito misurato
d'indagine Sigla (k<) Metodo Note Stato testaltirante

3 Testa Testa in buono stato, poco
tirante 2 1.4 ERM II --- ossidata

4 Testa Valori molto dispersivi, si ripete Presenza di ruggine diffusa
tirante 1 158,0 ERM II spesso 4,6 kQ sulla testa/cavi

La testa del tirante 1 & ubicata a circa 18 m dal confine con Bunge.

La testa del tirante 2 & ubicata a circa 6 m dal confine con Lloyd.
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6. VERIFICA VISIVA DEI TIRANTI, PRELIEVO DI TREFOLO E RISULTATI
DELLA PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE

Il tirante ispezionato & ubicato a circa 11.5 m dal confine con Lloyd. Risulta danneggiata la viplatura,
mentre per il resto della lunghezza scoperta & in buono stato di conservazione. Non & presente il tubo
corrugato esterno, ma solo una protezione tramite boiacca.

" tolleranza -
; ” " lunghezza | Diametro 5 Sezione fpt fpt
Sito d'indagine | massa (kg) sezione 2 2
(mm) (mm) (%) (mm°) (kN) | (N/mm®)
3 0,707 640 139 1,563 141,14 | 267,75 1897
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7. RISULTATI DELLE PROVE SONREB

Prova SONREB sito d'indagine n. | 4 | Distante 17.5 m circa dal confine con Bunge
PROVA SCLEROMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ERGEA Ir 44 40 46 52 48 40 40 50 40 46 40 54
SrAceo | e |
Ir,min 40
Ir,medio 44
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ir 50 54 50 48 42 50 44 48 48 46 48 48
FACC;?AzRiELATO Ir,max 54
Ir,min 42
Ir,medio 48
Ir, medio 1-2 46
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa
L1(cm)| 25 |[L2(cm)| 50 |D(cm)| 559
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 5380 | 4643 | 4624 | 4761 | 5110 | 4567 4024 3831 4530 4440
2T Tempo misurato (us) | 102,9 | 1204 | 1204 | 1174 [109,9 | 1229 | 1384 |1364 | 1234 [126,9
Velocita teorica (m/s) 5433 | 4643 | 4843 | 4762 | 5087 | 4549 | 4039 | 4098 | 4530 | 4440
V,m (m/s) 4591
STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Formula di J.Gasparik (1984) | 56,89 | Mpa
Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 62,72 | Mpa |
Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 54,66 | Mpa
Formula E. Del Monte et all. (2004) | 51,11 [ Mpa
Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 53,68 | Mpa
Rilem (1989) | 65,85 | Mpa
Prova SONREB sito d'indagine n. l 3 \ Distante 9.5 m circa dal confine con Lloyd
PROVA SCLEROMETRICA
FACCIA 1 - Punti 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
ESTRADOSSO Ir 48 46 40 46 48 62 48 42 46 52 50 42
BANCHINA
Ir,max 62
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Ir,min 40
Ir,medio 4
Punti 1 2 3 4 ] 6 7. 8 9 10 11 12
Ir 48 50 52 52 52 52 46 48 46 52 48 48
FACC'I\:AZF’Q ;E LATO Ir,max 52
Ir,min 46
Ir,medio 49
Ir, medio 1-2 48
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa (prova indiretta)
L1(cm)| 40 [L2(cm)| 35 [D(cm)]| 53,15
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 4601 [ 4303 | 4466 | 4392 | 4429 4392 4429 4523 | 4703 4410
FACCE 1-2 Tempo misurato (us) | 115.9 | 123,9 [ 1184 [ 120,9 | 119,9 [ 120,9 | 1199 |1174| 1129 |120,4
Velocita teorica (m/s) 4586 | 4290 | 4489 | 4396 | 4433 | 4398 4433 4527 4708 4415
V,m (m/s) 4464,8

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 56,81 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 61,14 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 53,79 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 51,03 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 52,80 | Mpa

Rilem (1989) | 64,80 [ Mpa

E victata
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8. PACOMETRIE

SITO 4.
PACOMETRIA LATO MARE PACOMETRIA ESTRADOSSO
! TERRA ;
! | I
ESTRADQSSO I | e |
[ o) | I 42 24— 24 |
‘ |
I | i
—ab D—= I | |
' |
| 2 N | | - |
8 2 5
b 18 [ [ | l
I | J J ) |
! = | | § : IS 3 i 1l1
! ! |
| =50 |
7 | | |
| | |
- A |
| I |
| | I :
B TNy F - T T T 'T = | =44 |
' ! MARE '
Posizione pacometria: circa 18.5 m dal confine con Bunge 1 .
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SITO 3.
PACOMETRIA LATO MARE PACOMETRIA ESTRADOSSO
| TERRA I
| ESTRADOSSO | | = j
| — 1
| 75 | 28 27 7— |
| |
| | | ] |
30+ 23—
L s | | |
. i gl | ! e !
| B L 5 I | l
| c=35| | |
| | 8 L 3 g NI
| o
I |
41 I I
| | | c=70 |
| | [ [
| B ! l |
| | | I
| | | [
“r 20”7 | = f
'Posiziune pacometria circa 6 mdal confine con Lloyd . ; MARE ;
| PosizZione pacometria: circa 5 m dal confine con Lioyd l

9. PROVA CON GEORADAR

L'indagine georadar & eseguita con strumentazione IDS HI MODE e I'impiego di una antenna
APT_TRMF_Hi-Mod a frequenza centrale di 200-600 MHz montata su un carrello dotato di
encoder. Il software di acquisizione & RIS K2 FAST WAVE, un software multicanale dalle
alte prestazioni progettato per la raccolta di dati tramite georadar. | parametri di acquisizione
sono impostati in modo da ottenere un dato per centimetro lungo profili paralleli.

| dati sono acquisiti in maniera unidirezionale, trascinando I'antenna sul terreno alla velocita

di passeggio.

Pagina 16 di 20 rapperto-di-prova STR009/17 del 24/07/2017

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o (i slgggﬁle pa‘rtJ senza I’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.l.




nd 2 i N o H - B P e o o B o p wam e TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca
e L8 - o .n . )P:?\.'HECUU F'asc, [!3275)7[]1203
Laboratorio geotecnologico g, Slogna . 0220701203
Aulorizzalo con Decreto del Ministero defle 11 TT. n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L. DPR 380101 per prove sui malerial da costuzione [ Cf’ﬂﬁf'ﬁf Sociale 20.000,00 Euro

Autorizzato oon Decarelo del Ministero detle I1TT. n. 7980 del 00.03.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 380001 per prove su lene € rooce it & o
B Y n

£ Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vwwlecnocontroliil E—mail:in&:@tecmcc}\{‘ir@l:m Pec:lgmpmih?éisr\@pech
NS TioNE

Una volta acquisiti i dati & stato necessario eseguire le opportune trasformazioni e correzioni
in modo tale che fosse possibile “leggere” le discontinuita presenti nel substrato indagato.
| dati GPR acquisiti e registrati nel formato *.msi, sono stati visualizzati ed elaborati con
Pausilio del software Launch GRED, per ridurre sia quello che molti chiamano “rumore” o
“interferenze” (riflessioni estranee) sia errori sistematici tipici di investigazioni di questo tipo.
| profili radar sono elaborati attraverso una sequenza di operazioni che riguardano: la
visualizzazione dei singoli radargrammi, filtraggio dei dati, ed equalizzazione del gain,
osservazione e interpretazione delle anomalie rilevate.
Inoltre, ogni profilo GPR esprime l'intensita degli impulsi riflessi dal substrato in funzione del
tempo di arrivo e della posizione sulla superficie, ed essendo Il risultato della
giustapposizione di molteplici cicli di trasmissione e ricezione degli impulsi radar, le diverse
tonalita di colore (o di grigio), sono funzione dell'intensita della radiazione riflessa.
In seguito ci si occupa di enfatizzare i segnali acquisiti secondo le seguenti operazioni:

e Rimozione dell'offset;

e Filtri che rimuovono il background,;

e Applicazione dei filtri passa alto e passa basso;

¢ Migrazione;

e (Gain restoration.

L'elaborazione dei dati, riduce notevolmente i disturbi menzionati, € rende molto pit evidenti
e nitidi i segnali d'interesse.

Le procedure di elaborazione sono compiute per ciascuno dei profili.

In questo report si riporta la sezione rappresentativa per ogni banchina oggetto di

acquisizione con relativo commento.
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Banchina “ALMA” sito 3

Depth [m]

LID20001.X14

X[m]

Commenti

Il radargramma, sezione R3 del sito 3, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta fortemente attenuato dalla profondita di 1,70 m
(linea rossa tratteggiata) a causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R1
E R2, mostrano lo stesso risultato.

Pagina 18 di 20 rapporto-di-prova STR009/17 del 24/07/2017

[ vietata la riproduzione del rapporto di prova o di s_(‘j;_ggo_lglgarg senza I"approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.l.

< | I i Fu

5-| ATOR




TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca

CONTROLLI Laboratorio geotecnologico

Aulorizzato con Decrelo del Ministero defle LT, n. 50747 del 22.7.2003 al sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove sui malerial da costruziong

Auttorizzato con Decreto del Ministero delle ILTT. n. 7980 dal (09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su lere e racce

TECNOCONTROLLI 8.R.L.
Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologna

P Iva e Cod, Fisc. 02279781203
Reg. lmp. ciu,[-m@?{.jf 02279781203
/\mm 426942

alg. sma:rm pna 00 Euro

<
’
(N
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40120 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vwwlecnocontroliit. E-mail inb@tecnoconhé‘ rp\?ec lecnéﬁﬁnho}sﬁifpecn

Banchina “ALMA” sito 4

Dephm) LID16001 %14

Sezione R3- Lunghezza da 0, 00 m a 14,00 m

Depth[m] LID10001 X714

i3 " 16 L o 2 o &

Sezione R3- Lunghezza da 14, 00 m a 26,00 m

Commenti

ottenuti dalle sezioni R1 E R2, mostrano lo stesso risultato.

Il radargramma, sezione R3 del sito 4, mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, alla profondlta di 1,50 m (cerchi rossi), con un offset di cwca 2.50m. Il
segnale risulta visibile solo nella prima porzione del profilo R3, mentre nelle altre non &
causa di disturbi generati dalla presenza di acqua, che ne attenua il segnale. | radargrammi
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_TECNOCONTROLLI 8.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca PRl e
Laboratorio geotecnologico N v v

o " Heg. ({4 Bologna n. 02279781203
Autorizzalo con Decreto del Ministero delle || TT. n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L DPR 38001 per prove sui malerial da costruzions
Autorizzato oon Decreto dal Ministero delle ILTT. n. 7980 del 03.09.2010 ai sensi arl. 589 L DPR 38001 per prove su lere e rocce £ 281 '

<FRgp. Econ. Amm.426942
t'e_t!g$ocmla 20.000,00 Euro
: 3
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10.RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SULLE PALANCOLE

. Sito ) Spessore Dimensioni provino 2;3;:: Carico di Snervam. fy| Carico di Rottura ft
Banchine ” s Sigla T ——— Allungam. (%)
d'indagine (mm) A{mm) | B (mm) 2 Totale Unitario | Totale | Unitario
MmY | daN) | wmm3 | (daN) | (Nimm?)
Alma 3 Sito 3 18 16,55 | 2077 | 492,69 |20318,68| 412,40 |2805397| 569,40 26,00

(*) ai fini dell'esecuzione della prova di trazione, lo spessore di questi campioni & stato ridotto secondo quanto consentito dalle norme
(UNI EN 10025-1:2005,UNI EN 10002-1:2004 e UNI EN ISO 377)

/) o~
Il tecyj/é addefto gﬂe prove R%q)rto redatto da 1l pfreMMaboratorio

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o fi Tsi,;}gplg_:p
: IR Rl

eﬂﬁ%})}%ﬁriano Ir%giéfa‘i{(}@aﬂzaﬂo t#)tria Vaselli
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TECNOCONTROLLI S.R.L.
Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologna
P. Iva e Cod. Fise. 02279781203
Regq. Imp. dj‘Bologna m 02279781203
" “Rep. Econ. ArniA 126942
Capilale Cocn\e 20,000, DU Euro

Istituto di sperimentazione e ricerca
Laboratorio geotecnologico

Autorizzato con Decreto del Ministero delle 1T, n. 50747 del 22.7.2003 a sensl art, 59 L. DPR 38001 per prove sui malerial da costruzions
Aulorizzato con Decreto del Ministero delle 1TT.n. 7980 del 09.09.2010 al sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su tene e rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vawlecnocontroliit E-n\f:ﬂl:inb@lemocnnhuf!ifr‘t -Pec:lefnomn!ro!iiq;l@pecﬂ

Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017
Autorita Portuale di Ravenna
COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31

48122 Ravenna

OGGETTO DEI LAVORI: |geometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato di
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche

definitiva dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di

carbonatazione e prova di resistenza a compressione

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a
Trazione

N.4 Pacometrie

N.2 Indagini SONREB

FROVEEFFULTE: N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica delle teste
di ancoraggio dei tiranti
N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo
N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a
trazione
N.1 Prova con Georadar
Porto di Ravenna, Banchina TRATTAROLI NORD -
CANTIERE: SITI 1 F 2
RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone di n. 20 pagine)
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Istituto di sperim entazione e ricerca Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologria
n = - P. Iva e Cod. Fisc, 02279781203
Laboratorio geotecnologico Rog g g‘;!;?g;’.g”n;”fnﬁﬁ?zg;ﬁﬁg
Autorizzalo con Decrela del Ministero delle 1T, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L DPR 38001 per prove sui material da costruzione A0 0RaleSYely 20:000,00 Euro

/

Aulrizzalo con Decreto del Ministero defie LT, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su leme e rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwlecnoconirolit. E-mall mﬂ@lecﬂ!tmmo\nt Pec: u,wamntru :n()peg it
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1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA e del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:

o N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di

resistenza a compressione

e N.4 Pacometrie

e N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a trazione

e N.2 Indagini SONREB

o N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti

¢ N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

o N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione

e N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della

lunghezza totale di 50 m
Alle prove erano presenti i tecnici del Genio Civile OO.PP., Geom. Bruno Perna e Geom.

Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle indagini e delle prove relative alla

banchina Trattaroli Nord — siti d'indagine 1 e 2.
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2. PLANIMETRIE ED INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI PROVA

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di

Sez. 18

TERMINAL
CONTAINER

Sez. 21
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TECNOCONTROLLI S.R.L. ‘

B o 18 e i . 3l o R
Istituto di sperimentazione e ricerca
- i e . P P P P lva'e, Gog. Fisc. 02279781203
Laboratorio geotecnologico /Sl i, oz
Autorizzalo con Decreto del Ministero delle ILTT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L. DPA 38001 per prove sul malerial da costuzione ’ { C51I13|5ai1?,59;walelzu,nno‘oo Eura |

Autorizzato con Decrelo del Ministero detle 1 TT. n. 7980 del 09.09.2010 ai sens! arl. 59 L. DPR 380001 per prave su lene e rocce \
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3. ESTRAZIONE DI CAROTE, PROVE DI CARBONATAZIONE E RISULTATI |
DELLE PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

CAROTA LATO SCAVI - circa 6 m dal confine con Lloyd

SIGLA CAROTA: C2 CARBONATAZIONE

igura 1/ = Schema misura

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm) ?@f’-’ﬂf T

L] | |
LUNGHEZZA CAROTA:21.5 (cm) e

a) Rilavara solo il valore d, b) Rilevare sia Il valore medio d,  ©) Rilevare sia il valore pit probabia

ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): deiilonienode: e guelomsing dm
Spezzata a 5 cm dalla sommita. TIPO DI FRONTE: A—B-C
La carota & stata estratta da lato scavo ove &
stato ispezionato il tirante, in quanto da lato DK: 0 (mm)
mare & presente un cassero a perdere ‘
utilizzato durante il getto di calcestruzzo che DK,MAX: 0 (mm) '

rende difficile 'operazione di estrazione. ‘

CAROTA ESTRADOSSO - circa 6 m dal confine con Lloyd

SIGLA CAROTA: C1 CARBONATAZIONE
Higura 1/ - Schema misura cai
DIAMETRO CAROTA: 92.5 (mm) F/mm;;;zg_fa, 7
| 4 4 "
LUNGHEZZA CAROTA: 25.7 (cm) sl Gy S
a) Rilovare solo il valore d, b) Rilevare sla il valore mediod, ¢} Rilavare ska il valore pis probable
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): el peshPine: O sl e
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE:A-B-C
DK: 0 (mm)

DK,MAX: 0 (mm)
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CAROTA LATO MARE - circa 17 m dal confine con Italcementi

SIGLA CAROTA: C4 CARBONATAZIONE

Figura 1/ — Schermia misura carbonatanions

DIAMETRO CAROTA: 92.5 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 25 (cm)

0) Rilovare salo il valoro d, b) Rilevara sia il valore medio d,  ¢) Rilavara sha il valore pil probable

ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): ARGl gt
Calcestruzzo molto compatto TIPO DI FRONTE: A—-B-C
DK: 0 (mm)

DK,MAX: 0 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO - circa 18.5 m dal confine con Italcementi

SIGLA CAROTA: C3 CARBONATAZIONE

Frgura 1¢ — Schama misura carbonalazions

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 27 (cm)

a) Rilevare solo i valore b) Ritevara sia il valore medio c) Rilevara sia il valore pid probabile
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE); ’ e W
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A -B-C

DK: 0 (mm)

DK,MAX: 0 (mm)

Carico Resistenza
Massa di alla Tipo
Sito Diametro | Altezza| Area | Volume |Massa | volumica | rottura | compressione di Tipo di
d'indagine Sigla (cm) (cm) | (em*2) (m3) (Ka) | (Kg/mc) (kN) (N/mm2) rottura | estrazione
1 C1-Estradosso 9,4 9,3 69,40 | 0,0006454 | 1,474 | 2283,9 | 345321 49,76 1 1:1
C2-Scavo 9.4 94 69,40 | 0,0006523 | 1,554 2382,2 | 402,031 57,93 1 11
2 C3-Estradosso 94 9,3 69,40 | 0,0008454 | 1,445 | 2238,9 | 306,900 44,22 1 1:1
C4-Mare 9.4 9.4 69,40 | 0,0006523 | 1,502 2302,6 | 332,591 47,93 1 1:1
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Istituto di sperimentazione e ricerca
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eqd. I . logna n.
Laboratorio geotecnologico A el
Autorizzalo con Decreto del Minislero dele |1 TT. n. 50747 del 22.7.2003 & sensi art. 59 L. DPR 380101 per prove sui material da costuzione Cagjlale Befdiale 20.000,00 Euro
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4, ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA E RISULTATI DELLE PROVE DI

RESISTENZA A TRAZIONE
Carico | Carico
Sezione di di
Diametro massa | lungh | toll sez effettiva | Diametro | Snervam. | Rottura Kiitrsaam
Sito d'indagine | Sigla | nominale virtuale fy ft Ag ]
(mm) {mm) o o
Unitario | Unitario
g |mm| % | (mm) (Nfmm?) | (Nfmm?)
1 B1 20 1095 448 -0,89 311,36 19,91 488,8 593,7 13,2
2 B2 20 1208 490 -0,03 314,05 20,00 5149 616,5 10,83

13=06-2017 17:28

Pagina 8 di 20 rapporto di prova STR009/17 del 24/07/2017

E victata la riproduzione del rapporto di prova o di singole partil senza |’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.l.




TECNO

CONTROLLI

TECNGCDNTRULLI S.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca Gl i o
Laboratorio geotecnologico i/ n;::“::;n b:\m

Canha!e Sociale ze 900 op Eurb
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5. VERIFICHE VISIVE E DI PROTEZIONE ELETTRICA DELLE TESTE DEI

TIRANTI
Valore
max
Sito misurato
d'indagine Sigla (kQ) Metodo Note Stato testaltirante

1 Testa In ottimo stato di conservazione, non
tirante 1 1914 ERM I| vi sono segni di ruggine

2 Testa Testa e piastra ben conservate e
tirante 2 179,4 ERM II protette da pellicola esterna in PVC

La testa del tirante 1 & ubicata a circa 10 m dal confine con Lloyd.

La testa del tirante 2 & ubicata a circa 18 m dal confine con Iltalcementi.

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di SI'

T{g'\'n 'n naN“r-' 4
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6. VERIFICA VISIVA DEI TIRANTI, PRELIEVO DI TREFOLO E RISULTATI
DELLA PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE

Il tirante ispezionato & ubicato a circa 6 m dal confine con Lloyd. Il tirante si presente in buono stato di
conservazione senza danni al tubo corrugato esterno.

< tolleranza ;
. . lunghezza | Diametro : Sezione fpt fpt
Sito d'indagine | massa (kg) (mm) (mm) se;f)ne (mm‘) (kN) (Nlmmz)
1 0,457 414 139 1,69 141,35 | 249,48 1765

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o
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7. RISULTATI DELLE PROVE SONREB

Prova SONREB sito d'indagine n. | 1| del cassero a perdere utilizzato durante il getto del calcestruzzo.

Distante circa 6 m dal confine con Lloyd — Prova eseguita lato scavo, lato mare presenza

PROVA SCLEROMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ir 60 54 50 54 58 54 50 50 58 52 60 54
FACCIA 1 -
ESTRADOSSO 60
BANCHINA Ir o
Ir,min 50
Ir,medio =
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Ir 62 56 54 46 50 54 60 58 60 52 60 52
FACCIA 2 - LATO
SCAVO Ir,max 62
Ir,min 46
Ir,medio 56
Ir, medio 1-2 55
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa
L1{cm)| 40 |L2(cm)| 60 | D(cm)]| 7211
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 5210 | 5045 | 4959 4994 | 5063 | 5028 4908 4766 4959 5099
FACCE 1-2

Tempo misurato (us) | 138,4 | 142,9 | 1454 | 1444 | 1424 | 1439 | 1464 | 157,9 | 1454 | 1414

Velocita teorica (mis) | 5210 | 5046 | 4959 | 4994 | 5064 5011 4926 4567 4969 5100

V,m (m/s) 5003,1

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 82,88 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 93,07 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 87,24 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) [ 71,94 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 83,54 | Mpa

Rilem (1989) | 105,10 | Mpa
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Distante circa 18.5 m dal confine con Italcementi. Prova eseguita secondo
Prova SONREB sito d'indagine n. 2 | 1a modalita indiretta per la presenza del cassero da lato mare.

PROVA SCLEROMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10] 11| 12
Ir 58 68 54 64 50 46 54 60 62 56 56 | 60
FACCIA 1=2 -
ESTRADOSSO 68
BANCHINA Inpmax
Ir,min il
Ir,medio 57
Ir, medio 1-2 57
PROVA ULTRASONICA
Tipo Indiretta
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratti 1,2 1,3 1,4 1,5 2,3 2,4 2,5 3,4 3,6 4,5
FAGCE 1-2 Distanze (cm) 10 | 20 | 30 | 40 | 10 | 20 | 30 | 10 | 20 | 10
Tempo misurato (us) 234 | 41,9 | 744 | 1054 | 17,9 | 54,9 | 894 | 314 | 59,4 | 24,4
V,m (m/s) stimata 3342

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 41,45 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 36,30 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 32,45 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 38,17 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 32,40 | Mpa

Rilem (1989) | 39,09 | Mpa
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8. PACOMETRIE

SITO 1.

PACOMETRIA ESTRADOSSO

TERRA
| |
1 — |
| ZT7- 45 2 |
=
| I
| T4 |
PACOMETRIA LATO SCAVO | |
| |
| ESTRADOSSO ' | T |
i 5 | |
1 =0 | |
2T 22

| i l l =80 |
| | F 3 3 gl
| o o o I | |
| 5 18 5 5 | | 42 |
| c=0 | | I
| I

N . 7, (SR SRR b
| Posizione pacometria: circa 6 m dal confine con Lloyd [ | |
| |
T 1
I . |
l MARE l

|  Postzions psoometria: circa & mdal confine con Linyd |
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PACOMETRIA ESTRADOSSO
l TERRA [
| I
| c=70 |
l L
2
] l
| 1§ = |
| I
PACOMETRIA LATO MARE | |
24
I I
| Estraposso | | |
| 1 .
c=45 | |
1 s 47— l
| 1 | | ol 2 o | 160
| c=42 | | b & i |
ey I '
Esequita sul cassero a perdere. ‘ l 5 |
Posizione pacometria: circa 18.5 m dal confine con Italcementi I I
I o8 I
I |
| 2 |
| I
| 3 c=82 I
| I
| MARE |
Fosizione pacometria: circa 18.5 mdal confine con Italcement
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9. PROVA CON GEORADAR

L'indagine georadar & eseguita con strumentazione IDS HI MODE e l'impiego di una antenna
APT_TRMF_Hi-Mod a frequenza centrale di 200-600 MHz montata su un carrello dotato di
encoder. |l software di acquisizione & RIS K2 FAST WAVE, un software multicanale dalle
alte prestazioni progettato per la raccolta di dati tramite georadar. | parametri di acquisizione
sono impostati in modo da ottenere un dato per centimetro lungo profili paralleli.
| dati sono acquisiti in maniera unidirezionale, trascinando I'antenna sul terreno alla velocita
di passeggio.
Una volta acquisiti i dati & stato necessario eseguire le opportune trasformazioni e correzioni
in modo tale che fosse possibile “leggere” le discontinuita presenti nel substrato indagato.
| dati GPR acquisiti e registrati nel formato *.msi, sono stati visualizzati ed elaborati con
Pausilio del software Launch GRED, per ridurre sia quello che molti chiamano “rumore” o
“interferenze” (riflessioni estranee) sia errori sistematici tipici di investigazioni di questo tipo.
| profili radar sono elaborati attraverso una sequenza di operazioni che riguardano: la
visualizzazione dei singoli radargrammi, filtraggio dei dati, ed equalizzazione del gain,
osservazione e interpretazione delle anomalie rilevate.
Inoltre, ogni profilo GPR esprime I'intensita degli impulsi riflessi dal substrato in funzione del
tempo di arrivo e della posizione sulla superficie, ed essendo il risultato della
giustapposizione di molteplici cicli di trasmissione e ricezione degli impulsi radar, le diverse
tonalita di colore (o di grigio), sono funzione dell'intensita della radiazione riflessa.
In seguito ci si occupa di enfatizzare i segnali acquisiti secondo le seguenti operazioni:

¢ Rimozione dell'offset;

e Filtri che rimuovono il background;

e Applicazione dei filtri passa alto e passa basso;

e Migrazione;

e Gain restoration.

L’elaborazione dei dati, riduce notevolmente i disturbi menzionati, e rende molto piu evidenti
e nitidi i segnali d'interesse.
Le procedure di elaborazione sono compiute per ciascuno dei profili.
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ogni banchina oggetto di

Hm]

Commenti

risultato.

Il radargramma, sezione R2 del sito 1, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,70 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R1 e R3, mostrano lo stesso
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Banchina “Trattaroli Nord” sito 2

Depth [m]

LID20001X14
T

< -‘fd_-u_:'j
R
f“t‘,a u

Aml

Commenti

risultato.

Il radargramma, sezione R1 del sito 2, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,60 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R2 e R3, mostrano lo stesso
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Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017

Autorita Portuale di Ravenna LE
COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31

48122 Ravenna

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato di
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche
OGGETTO DEI LAVORI: |gecometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione
definitiva dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di

carbonatazione e prova di resistenza a compressione

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a
Trazione

N.4 Pacometrie

N.2 Indagini SONREB

N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica delle teste
di ancoraggio dei tiranti

N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a
trazione

N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole

N.1 Prova con Georadar

PROVE ESEGUITE:

Porto di Ravenna, Banchina TRATTAROLI SUD — SITI

CANTIERE: 9F 10

RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone di n. 21 pagine)
Pagina 1 di 21 rapporto di prova STR009/17 del 24/07/2017

[ vietata la riproduzione del rapporto di prova o Lll smgole pdl‘ll senza |’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.l.




“ T p . w _ B TECNOGONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca
Lab tori ~ot loai Reg, mp.di Bologns . 02278701203

0. Im i Bologna n. 2
Laboratorio geotecnologico o0 TP e Econ. Amm 426042
Aulorizalo con Decreto del Ministero defle ILTT. n. 50747 del 22.7.2003 al sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove sul material da costiuzione Capilale Sociale 20.000,00 Eura
Autarizzalo con Decreto del Ministero delle 11T, n. 7980 del 09.09.2010 al sensi art. 59 L. DPR 380001 per prove su lerre e rocce /',-

Via dei Caligari, 6 & 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwlecnocontroliil E-mail inbf.@:lz:c'{;qu|1rrﬁ*}"(i; (Iﬂ:c:leé’]c;mnho!‘ierl@pec.il
HES | RO
¢ Vs

1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA e del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:
o N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di
resistenza a compressione
o N.4 Pacometrie
e N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a trazione
e N.2 Indagini SONREB
e N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti
e N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo
o N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione
e N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della
lunghezza totale di 50 m

e N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole

Alle prove erano presenti i tecnici del Genio Civile O0.PP., Geom. Bruno Perna e Geom.

Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle indagini e delle prove relative alla
banchina Trattaroli Sud — siti d'indagine 9 (Terminal Nord SPA) e 10 (Terminal T&C).
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2. PLANIMETRIE ED INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI PROVA

Sez. 18

TERMINAL
CONTAINER

Sez. 20
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Autorizzato con Decrelo del Ministem delle 11T, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi arl. 53 L. DPR 38001 per prove su lerre’ @ rocce 74 =
hz?é;:q- - Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwantecnocontrolit. E-mai: mﬁLﬂzecmoontro(W F\:c‘u.nomnlmhwiUpeml

s

3. ESTRAZIONE DI CAROTE, PROVE DI CARBONATAZIONE E RISULTATI
DELLE PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

CAROTA LATO MARE - circa 18 m dal confine con IFA

SIGLA CAROTA: C3 CARBONATAZIONE

igura 11 — Schema misura Zions

DIAMETRO CAROTA: 92.5 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA:18.6 (cm)

) Rilevare solo il valore d, b) Rilevara sla il valore medio d,  c) Rilvara sia il valare piti probabde
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): dwnitimasiiothens  Shefinqml paIImG Kiens
Piccole cavita. TIPO DI FRONTE: A-B-C
DK: 16 (mm)

DK,MAX: 22 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO- circa 18 m dal confine con IFA

SIGLA CAROTA: C1 CARBONATAZIONE

Figura 14 — Schema nusiva carbonalazions

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 20 (cm)

- ) Rilovare solo il valoro d, b) Rilevare sia i valoro media d, ) Rilavaro sha il valara pid probabile
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): che customassimo s thShe o massiTo e
Piccole cavita e pori TIPO DIFRONTE: A-B-C
DK: 5 (mm)

DK,MAX: 14 (mm)
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s = - . 0 e ; e ; TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca
Laboratori tecnolodi L e L

= 4 Heg..Imp. di Bologna n
L a @T@ @Wa"@ g@@ @(’/Eﬂ]@ @@H@@ Ip"‘ 3 gee F\E!D?-ECDI\ Amm.426942
Autorizzato con Decrelo del Minisiero delle I1TT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da coshuzione (¢ -/ L Ceapitale Sdcisle 20.000,00 Euto
Autorizato con Decreto del Ministero detle I1TT. n. 7880 del 09.09.2010 ai sensi arl 59 L DPR 38001 per prove su leme e rocce b "F‘;‘,u"n le

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051 4173254 - wawtecnoconlrolliit E-mall: info @1 éﬁfﬂruiﬁzﬂ Pec I ‘.\pc;onUO"iisH(l_ﬂpec‘il

CAROTA LATO MARE - circa 18 m dal confine con T&C

SIGLA CAROTA: C4 CARBONATAZIONE
rgura

1/ — Schema misura anons

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 19.5 (cm)

a)Rilavara solo il valore d, b) Rilevare sla il valore medio d, ) Rilavara sia il valora pii probable
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): S e s e 0 At
Piccoli pori TIPO DI FRONTE: A-B-C

DK: 20 (mm)

DK,MAX: 20 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO - circa 18 m dal confine con T&C

SIGLA CAROTA: C2 CARBONATAZIONE

Figura 17 - Schema misur

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 30 (cm)

a) Rilevara solo il valore dy b) Rilevare sia il valore medio d,  ¢) Rilevare sia il valora pii probabie

ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): deustoaninohom Aoy
Piccole cavita e pori TIPO DI FRONTE: A—B-C
DK: 0 (mm)

DK,MAX: 10 (mm)

Carico Resistenza
Massa di alla Tipo

Sito Diametro | Altezza| Area | Volume | Massa | volumica | rottura | compressione di Tipo di
d'indagine Sigla (cm) (cm) |({cm”2) (m3) (Kg) | (Kg/mc) (kN) (N/mm2) rottura | estrazione

9. C2-Estradosso 94 9.4 69,40 | 0,0006523 | 1,435 2199,8 | 117,100 16,87 1 1:1
(Terminal
Nord spa) C4-Mare 9.4 9,5 69,40 |0,0006593 | 1,500 | 2275,2 |216,639 31,21 1 1:1

10. C3-Mare 94 9.5 69,40 | 0,0006593 | 1,496 2269,1 | 240,100 34,60 1 b
(Terminal

T&C) | C1-Estradosso 9.4 9.4 69,40 | 0,0006523 | 1,435 | 2199,8 | 200,800 28,93 1 1:1
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I3 vietata la riproduzione del rapporto di prova o sin

TECNOCONTHOLLI S.R.L

Istituto di sperimentazione e ricerca

P Wae Cod !'r% DEZ?H?UI?H}

Laboratorio geotecnologico Ry Bdoona  eerarm

” Rep. Ecun Amm. 426942
Atorizzato con Decielo del Ministsro dele ILTT.n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art, 59 L DPR 38001 per prove sul material da cosluziona ( CL'F’"?H“ ?““‘E'E 20,000,00 Euro
Autorizzato con Decrelo del Ministero defle ILTT, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su lene e rocce | g N S
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 0514173254 - wanwtecnocontroliiit E-mail:info@lecnocor ""\m Rec: tecmooolrt;‘nsri@pecrl
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TECNO

CONTROLLI
. el

TECNOCONTROLLI S.R.L,

Istituto di sperimentazione e ricerca

P. lya-e Cod. Fisc. 02279781203

Laboratorio geotecnologico R D e s

A
Auttorizzalo con Decreto del Ministero defle Il TT. n. 50747 del 22.7.2003 aj sensi art 59 L DPR 38001 per prove sui material da costnuzions ./ G !Hl? Sopiale;20.000,00 Euro
Autlorizzalo con Decrelo del Ministero delle 11T, n, 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su terre e rocce = A0 G =)
v YA i 5
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vwawlecnocontiolit E-mall infa@tecriocor (o:ﬁ,ﬂ‘\lj\ec:tecnocx;mrgg l@pecil
s /
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TECNOCONTROLLI S.R.L.

TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca
Laboratorio geotecnologico rip E;;;;a;;; sarvias

CON I ROLLI Autorizzato con Decreto del Ministero delle ILTT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art 59 L. DPR 380001 per prove sui malerial da costiuzione +:~Gapitale Sociale, 20.000,00 Eura
. . Aulorizzalo con Decrelo del Ministero dele I1TT. 0. 7880 del 09.09.2010 ai sensi art, 59 L DPR 38001 per prove st lerre @ 10cce 2 0L LOGy» 1¢
e, ]
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40120 BOLOGNA - Tel, 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwecnocontroliit E-mailinfo@1 Rﬁﬁ? Pec: temmmamsrl@pecn
l \"\\-’ d

4. ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA E RISULTATI DELLE PROVE DI

RESISTENZA A TRAZIONE
Carico | Carico
Sezione di di
Diametro massa | lungh | toll sez effettiva | Diametro | Snervam. | Rottura Al
Sito d'indagine | Sigla | nominale virtuale fy ft A? ’
{enm) 5 2 {rton) Unitario | Unitario
g mm fo (mm?) (N/fmm?) | (N/mm?)
9 (Terminal
Nord spa) B1 20 1006 404 0,97 317,21 20,10 537,8 6204 15,16
10 (Terminal
T&C) B2 20 1026 | 413 0,73 316,47 20,07 5521 627 14,71
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CONTROLLI
I..-h‘-..l

TECNOCONTROLLI 5.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca R i
Laboratorio geotecnologico Reg o Blogn . 022572120

i Cil?(»hqle -Saociale 20.000,00 Euro

Autorizzato con Decreto del Ministara detie 1T, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove su malerial da costuzions .f
U A\

Aulorizzalo con Decreto del Ministero detie 11T, n. 7880 del 09.03.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su lere e rocce
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40120 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwtecnocontoliil E-maiino i

5. VERIFICHE VISIVE E DI PROTEZIONE ELETTRICA DELLE TESTE DEI

TIRANTI
Valore
max
Sito misurato
d'indagine | Sigla (kQ) Metodo Note Stato testa/tirante
9
(Terminal tiIaenSEs 1 Misurati anche alcuni valori Piastra di appoggio in buono
Nord spa) 194,4 ERM II inferiori a 100 kQ stato, ruggine superficiale
10
(Terminal ti;;eifaaz Misurati anche alcuni valori
T&C) - 145,0 ERM II inferiori a 100 kQ. Piastra leggermente ossidata

La testa del tirante 1 & ubicata a circa 18 m dal confine con T&C.

La testa del tirante 2 & ubicata a circa 18 m dal confine con IFA.

CIESTATI ATE
St ro 10
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Istituto di sperimentazione e ricerca e ol 107

Lab@ rat@ ri O g e@te@ n 0 l Og ico Reg. Imp. di Bologna n. 02279781203

~=~ Rep. Econ. Amm 426342
Autorizzalo con Decreto del Ministero dets [LTT, n. 50747 del 22.7.2008 ai sensi art 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costuzione {G4pjiaf Sociale 20.000.00 Euro
Auflorizato con Decreto del Ministero delie ILTT, n. 7280 del 09.09.2010 ai sansi arl. 59 L. DPR 38001 per piove su leme e rocce (o

Via dei Galigari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.41 73254 - wwwtecnocontroliiit E-mal:info@t

7

hobtriedilt, Pec: leckiamiolisr @peci
ok g
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E vietata la riproduzione del rapporto di prova o di i

Istituto di sperimentazione e ricerca “‘"'”""”‘“”’L“S“
Laboratorio geotecnologico /@

quogna n. 02279781203
Autorizzato con Decreto del Ministero detie LT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove sui malerial da costuzions
Autorizzalo con Decreto del Ministeio dele |1 TT. n. 7980 del 09.09.2010 al sensl art. 59 L DPR 38001 per prove st lerme e 1occe

\ia dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwecnccontrollit. E-maiinfo@!

qun Amm.426942
l'-L (f_;‘ Capltale S mélg 0.000,00 Euro

b(JN

3

1 nhgﬁl Pea@c(ﬁognlmlsri(,pecd
£ ~f\\_, L/
—
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CONTROLLI
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TECNOCONTROLLI S.R.L.

Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologna

P. Iva e Caod. Fisc. 02279781203

Reg Imp. di Bologna n. 02279781203

/ Rep. Econ. Amm.426942
f 5 - Capitale Sociale 20.000,00 Euro

¢ J(Lru OGHs 3]
d} Uit Pec: lec;‘(owuiu"srl@pecn
(N

7

Y .ﬁ__\"‘\‘:\_'/\,’/

Istituto di sperimentazione e ricerca
Laboratorio geotecnologico

Autorizzato oon Decreto del Ministero delle I1TT. n. 50747 del 22.7.2008 &l sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove sul malerial da costuzione
Autorizzalo con Decrelo del Ministero delle 11T, n. 7880 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L DPR 38001 per prove su lene e rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wetecnocontiali i E-malino@eckg

6. VERIFICA VISIVA DEI TIRANTI, PRELIEVO DI TREFOLO E RISULTATI
DELLA PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE

Il tirante ispezionato & ubicato a circa 18 m dal confine con IFA. La parte ispezionata risulta integra,
con tubo corrugato esterno integro.

= tolleranza .
. ’ lunghezza | Diametro : Sezione fpt fpt
Sito d'indagine | massa (kg) (mm) (mm) se&o}ne (mm?) (kN) | (Nfmm?)
10 (Terminal
T&C) 0,456 415 139 1,32 140,84 | 237,31 1685

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o
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Istituto di sperimentazione e ricerca Vi ot Gl 7 40120 S

Laboratorio geotecnologico s

Aulorizzalo con Decreto del Ministero detle 1 TT.n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costuzione [ " prtap pciie20.000,00 Euro
Autorizzato con Decreto del Ministero dele 1 TT.n.7980 del 09.00.2010 ai sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove su lerre @ rocce ( 1

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - weawlecnocontroliil. E-mail:info@| bntrolisr@pecit
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TECNOCONTROLLI S.R.L.
Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologna

F lva & Cod. Fisc. 02279781203

Reg. Imp. di Bologna n. 02278781203
Rep. Econ. Amm.426942

Capitale Sociale 20.000,00 Euro

Istituto di @p@ﬁuun@nnﬁazu@w@ e ricerca
Laboratorio geotecnologico

Autorizzalo con Decreto del Ministero delle ILTT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 53 L. DPR 380101 per prove sui malerial da costruziona
Autorizzalo con Decrelo del Ministero delle ILTT. n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art 59 L. DPR 38001 per prove su leme e rocce

[l
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.41 73254 - vawwitecnocontrolliit E-mail:fyio@ blm}r\contm I ni F‘ef'temooonuo'\quﬁf’p( ccit
! 1/ 437 \

Gl

7. RISULTATI DELLE PROVE SONREB

Prova SONREB sito d'indagine n. |

10 l Distante circa 18 m dal confine con IFA

PROVA SCLEROMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ir 40 44 44 46 44 48 48 50 48 48 46 44
FACCIA 1 -
ESTRADOSSO 50
BANCHINA L
Ir,min 40
Ir,medio 4D
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ir 46 44 48 46 60 56 46 52 50 48 52 50
FACCIA 2 - LATO
MARE Ir,max 60
Ir,min 44
Ir,medio 49
Ir, medio 1-2 48
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa
L1(ecm)| 45 [L2(cm)| 50 |D(cm)| 67,27
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 3512 | 3572 | 3731 | 3815 | 3620 | 3620 | 3826 | 3870 3848 | 3591
FACCE 1-2

Tempo misurato (us) 1914 |188,4 | 1804 | 176,8 | 185,9 [ 1859 | 1759 |1739| 1749 |1874

Velocita teorica (m/s) 3515 | 3570 | 3729 | 3805 | 3619 | 3619 | 3824 | 3868 | 3846 | 3590

V,m (m/s) 3700,5

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 39,73 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 38,28 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 32,63 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 36,80 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 32,74 | Mpa

Rilem (1989) | 39,31 | Mpa

Prova SONREB sito d'indagine n. ‘

9 \ Distante circa 18 m dal confine con T&C

PROVA SCLEROMETRICA
FACCIA 1 - Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10 M| 12
ESTRADOSSO Ir 38 42 | 42 | 84 | 32 | 38 34 38 38 36 44 38
BANCHINA

44

Ir,max

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o
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Istituto di sperimentazione e ricerca “C“"""J”r“"“"”“
Laboratorio geotecnologico tes v i ez

Ui
Autorizzato con Decreto del Ministera defle I TT, n. 50747 del 22.7.2003 al sensi arl. 59 L. DPR 380101 per prove sul material da cosiuzione = ‘45?"(?5‘"""9 20.000,00 Euro

Aulorizzalo con Decrelo del Ministero detie LT, n. 7880 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su lene e racce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051. 4173254 - wwwtecnocontrolliit E-mail; |n’ocwmnm{ﬂlﬁlr

léwr_pbnlm‘lerL, pecit
‘H /

Ir,min 82
Ir,medio =
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ir 52 48 44 48 48 46 44 38 44 50 42 48
FACCII;:AiELATO Ir,max 52
Ir,min 38
Ir,medio 46
Ir, medio 1-2 42
PROVA ULTRASONICA
Tipo Semidiretta Distanza percorsa
L1(cm)| 60 |L2(cm)| 40 |D(cm)|7211
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocita misurata (m/s) | 3047 | 3096 | 2584 | 2865 | 3082 | 2019 2350 3074 2750 3237
FACCE 1-2 Tempo misurato (us) | 221,0 | 217,0 | 269,0 | 235,0 | 218,0 | 333,0 | 286,0 |219,0| 244,0 | 2080
Velocita teorica (m/s) 3263 | 3323 | 2681 | 3069 | 3308 | 2165 2521 3293 2955 3467
V,m (m/s) 28104

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 20,38 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 17,07 | Mpa

Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 13,35 | Mpa

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 20,03 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 13,98 | Mpa

Rilem (1989) | 16,09 | Mpa

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o
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Aulorizzato con Decreto del Minstero delle 1 TT.n. 50747 del 22.7.2003 aj sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costiuzione

{

«L

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051 3250944 - Fax 051.4173254 - wwwirtecnocontrolliit E-mail:info@

f o S
&
\ S

8. PACOMETRIE

SITO 9.

o/
Aulorizzalo con Decrelo del Ministero defle 11T, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove sulene e focce \:’ { w){).

[ P
ngkxmom.n Pec;leegcoonho!!‘s#@ necil
CAN aw B

L

TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca ol 1 i
Lab@TaEO W’iO EOtec n@ @ i@@ P P. lva e Cod. Fisc. 02279781203
CONTROLLI J 9 ,

Imp. di Belogna n. 02279781203
Rep: Econ. Amm, 426942

O\ L
[e' Capitale Saciale 20.000,00 Eura

UG’;V,-. e

¢

— TN
i~

PACOMETRIA ESTRADOSSO
! TERRA '
I |
| == |
73— ele—df—ale—fE5—= I
|
7
PACOMETRIA LATO MARE | |
I =78 I
|  EsTRADOSSO | | I
| | [ e |
| 20 | | =80 |
| =53 | I !
= e | = S £ Z |
| e 16 I Bk L L i
I | I I
| o ol olf | | '
| E E E I I =71 |
I |
! c=60 I | I
I | i
Y. D " | I
Posizione pacometria: circa 18 m dal confine con T&C ! =NR I
I I
[ |2 |
I =NR I-
l |
, MARE |
Posizione pacomelria: circa 18 m dal cenfine con T&C
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TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca e o
Laboratorio geotecnologico i o » ez
CONTROLLI g g /( KI‘_. E‘p Ccon. Amim. 4

Autorizzalo con Decreto del Ministero defle I1TT, n. 50747 del 22.7.2003 al sensi arl. 59 L. DPR 380101 per prove sul malerial da cosbiuzone ey Capi 1@’9 Zpciele'20.000:00 Fm
Autorizzato con Decrelo del Ministero dele I1LTT. n, 7680 del 09.09.2010 al sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su lee e rocce (. 3 LQ, }
l \

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051 4173254 - wwwitecnocontroliit E-mail: inf ﬂ’ pomnho"ﬁ i Peqtg&lomﬂo‘hsﬂ@pecﬂ
)

..: ’\9
\,r‘- |.\\v/

S

SITO 10.

PACOMETRIA ESTRADOSSO

| TERRA |

28~

T

PACOMETRIA LATO MARE | |

. ESTRADOSSO : I |
i ]7 ' | b 1
| 1l | | |
| c=g1 | |
| 27 28 | | | 160
| I 3
8 T i B : Il
| =74 | |
I I S o I S 5 T R A | |
| posizione pacometria: cica 18 m dal confine con IFA | | |
|4 |

| |

| MARE |

Posizione pacomeria: drea 18 mdal conine con IFA
COPRIFERRI NON RILEVABILI
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9. PROVA CON GEORADAR

L'indagine georadar & eseguita con strumentazione IDS HI MODE e l'impiego di una antenna
APT_TRMF_Hi-Mod a frequenza centrale di 200-600 MHz montata su un carrello dotato di
encoder. |l software di acquisizione & RIS K2 FAST WAVE, un software multicanale dalle
alte prestazioni progettato per la raccolta di dati tramite georadar. | parametri di acquisizione
sono impostati in modo da ottenere un dato per centimetro lungo profili paralleli.
| dati sono acquisiti in maniera unidirezionale, trascinando 'antenna sul terreno alla velocita
di passeggio.
Una volta acquisiti | dati & stato necessario eseguire le opportune trasformazioni e correzioni
in modo tale che fosse possibile “leggere” le discontinuita presenti nel substrato indagato.
| dati GPR acquisiti e registrati nel formato *.msi, sono stati visualizzati ed elaborati con
l'ausilio del software Launch GRED, per ridurre sia quello che molti chiamano ‘rumore” o
“interferenze” (riflessioni estranee) sia errori sistematici tipici di investigazioni di questo tipo.
| profili radar sono elaborati attraverso una sequenza di operazioni che riguardano: la
visualizzazione dei singoli radargrammi, filtraggio dei dati, ed equalizzazione del gain,
osservazione e interpretazione delle anomalie rilevate.
Inoltre, ogni profilo GPR esprime I'intensita degli impulsi riflessi dal substrato in funzione del
tempo di arrivo e della posizione sulla superficie, ed essendo il risultato della
giustapposizione di molteplici cicli di trasmissione e ricezione degli impulsi radar, le diverse
tonalita di colore (o di grigio), sono funzione dell'intensita della radiazione riflessa.
In seguito ci si occupa di enfatizzare i segnali acquisiti secondo le seguenti operazioni:

e Rimozione dell'offset;

e Filtri che rimuovono il background,

o Applicazione dei filtri passa alto e passa basso;

e Migrazione;

e Gain restoration.

L’elaborazione dei dati, riduce notevolmente i disturbi menzionati, e rende molto piu evidenti
e nitidi i segnali d'interesse.
Le procedure di elaborazione sono compiute per ciascuno dei profili.
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In questo report si riporta la sezione rappresentativa per ogni banchina oggetto di

acquisizione con relativo commento.

Banchina “Trattaroli Sud” sito 10

Depth [m] LID20001 %14

X[m]

Commenti

Il radargramma, sezione R2 del sito 10, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
allubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di intervent
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,50 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R1 e R3, mostrano lo stesso
risultato.
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Banchina “Trattaroli Sud” sito 9

Depth [m] LID20001 X14

Am]

Commenti

Il radargramma, sezione R1 del sito 9, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,20 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R2 e R3, mostrano lo stesso
risultato.
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10.RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SULLE PALANCOLE

Banchine

d'indagine

Sezione
effettiva

A(mm) | B(mm) | (mm?

sito Spessore Dimensioni provino Carico di Snervam. fy| Carico di Rottura ft

Sigla (mm)

Totale | Unitario | Totale | Unitario Allungam. (%)

(daN) | (Nimm? | (daN) [ (Nfmm?)

Trattaroli Sud -
Terminal T&C

10 Sito 10 20 16,46 | 30,10 | 49545 |20392,56| 411,60 |27155,40| 548,10 26,19

(*) ai fini dell'esecuzione della prova di trazione, lo spessore di questi campioni & stato ridotto secondo quanto consentito dalle norme
(UNI EN 10025-1:2005,UNI EN 10002-1:2004 e UNI EN ISO 377)
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Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017
Autorita Portuale di Ravenna
COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31
48122 Ravenna

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato?
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche
OGGETTO DEI LAVORI: |geometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione
definitiva dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di

carbonatazione e prova di resistenza a compressione

N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a
Trazione

N.4 Pacometrie

N.2 Indagini SONREB

N.2 Indagini visive e prove di protezione eletirica delle teste
di ancoraggio dei tiranti

N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a
trazione

N.1 Prova con Georadar

PROVE ESEGUITE:

CANTIERE: Porto di Ravenna, Banchina IFA - SITI7E 8

RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone di n. 21 pagine)
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1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA e del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:

o N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di

resistenza a compressione

e N.4 Pacometrie

o N.2 Estrazione di barre d’armatura e prova di resistenza a trazione
e N.2 Indagini SONREB

o N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti

e N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

e N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione

e N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della

lunghezza totale di 50 m

Alle prove erano presenti i tecnici del Genio Civile OO.PP., Geom. Bruno Perna e Geom.

Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle indagini e delle prove relative alla
banchina IFA — siti d'indagine 7 e 8.

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o
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2. PLANIMETRIE ED INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI DI PROVA
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3. ESTRAZIONE DI CAROTE, PROVE DI CARBONATAZIONE E RISULTATI
DELLE PROVE DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

CAROTA LATO MARE - circa 10 m dal confine con T&C

SIGLA CAROTA: C4 CARBONATAZIONE
Higura 1/ — Schema misura od
DIAMETRO CAROTA: 93 (mm) s
Ll | L ‘
LUNGHEZZA CAROTA:31.5 (cm) S A
a) Rilavare solo il valore d, b) Rilevare la il valore medio d, G)Rnlawrulaﬂvnhmpi’:pmbabin
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE). b e s e he oo e

Piccole cavita e distacco superficiale del copri | TIPO DI FRONTE: A—-B—-C
ferro con lesione doppia a circa 3.5 cm dalla

sommita. DK: 25 (mm)

DK,MAX: 30 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO — circa 10 m dal confine con T&C

SIGLA CAROTA: C2 CARBONATAZIONE

Figura 1/ — Schema misura

7

DIAMETRO CAROTA: 92.5 (mm) ) 7
i{ Q3
4

| /N
)

LUNGHEZZA CAROTA: 22.5 (cm)

[
a) Rilovara solo il valoro dy b) Rilevare sia il valore mediod, ¢} Rilavara ska il valor pi probabila
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): o gielo masehio fims KR8 QUG MESITO oy

Piccole cavita e distacco superficiale del copri | TIPO DI FRONTE: A—B-C
ferro con lesione doppia a circa 5 cm dalla

sommita. DK: 25 (mm)

DK,MAX: 30 (mm)
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CAROTA LATO MARE - circa 13 m dal confine con Mercegaglia

SIGLA CAROTA: C3 CARBONATAZIONE

Higura 1/ — Schenia misura

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 27.5 (cm)

a) Rilavare solo il valere d, b) Rilevare sla llvalors mediod,  ©) Rilevara sia il valora pit probabia

ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): Stato e RS T e
di degrado ed ammaloramento notevole del TIPO DI FRONTE: A—B-C
calcestruzzo

DK: 0 (mm)

DK,MAX: 24 (mm)

CAROTA ESTRADOSSO - circa 13 m dal confine con Mercegaglia

1/ = ScNema miswa

SIGLA CAROTA: C1 CARBONATAZIEWNE

DIAMETRO CAROTA: 93 (mm)

LUNGHEZZA CAROTA: 28.5 (cm)

a) Rilvare solo il valore d, b) Rilevara sia il volere medio d, ¢} Rilevara sia il valoro pii probabile
ANNOTAZIONI (STATO, ARMATURE): cho o marimahrwc 5 N0 oM G o
Piccole cavita e lesione a circa 4.5 cm dalla TIPO DI FRONTE: A—-B -C
sommita.
DK: 27 (mm)
DK,MAX: 0 (mm)
Carico Resistenza
Massa di alla Tipo
Sito Diametro | Altezza | Area Volume | Massa | volumica | rottura | compressione di Tipo di
d'indagine Sigla (cm) {cm) | (cm*2) (m3) (Kg) | (Ka/mc) (kN) (N/mm2) rottura | estrazione
7 C3-Mare 9.4 9,3 69,40 | 0,0006454 | 1,426 | 2209,5 |121,084 17,45 1 1:1
C1-Estradosso 9,4 9,4 69,40 | 0,0008523 | 1,447 | 22182 | 134,900 19,44 i 1:1
8 C2-Estradosso 9.4 9,6 69,40 | 0,0006662 | 1,532 | 2299,5 | 142,406 20,52 1 1:1
C4-Mare 9,4 9.5 69,40 |0,0006593 | 1,474 | 22358 |170,800 24,61 1 1:1
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4. ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA E RISULTATI DELLE PROVE DI

RESISTENZA A TRAZIONE
Carico Carico
Sezione di di
Diametro massa | lungh | toll sez effettiva | Diametro | Snervam. | Rottura Eliunass
Sito d'indagine | Sigla | nominale virtuale fy ft Ag ’
(mm) (mm) i, T =
o 2 Unitario | Unitario
g | mm | % | (mm) (Nimm?) | (N/mm?)
7 B1 10 163 394 | -32,90 52,70 8,19 0OSSID. 167,86 NC
8 B2 10 187 410 | -26,02 | 58,10 8,60 248,9 346,3 NC

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o li s in;
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TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca wngeCag 1 i sl
Laboratorio geotecnologico g bt e

”~
CON I ROLLI Aulorizzalo con Decreto del Ministero dete 11T, n, 50747 del 22.7.2008 &l sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costnuzione o\ Gapilale Sociale 20.000,00 Euro

Autorizzalo con Decreto del Ministero detie 11T, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 380101 per prove su {ene @ rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vwawlecnoconlroliit E-mall ino@!

5. VERIFICHE VISIVE E DI PROTEZIONE ELETTRICA DELLE TESTE DEI

TIRANTI
Valore
max
Sito misurato
d'indagine Sigla (kQ) Metodo Note Stato testaltirante
Testa Valori sempre inferiori a 100 kQ,
7 fivanta:d tranne in un punto dove ha dato
1414 | ERMII 141,4 kQ Testa leggermente ossidata
8 Testa Misurati anche alcuni valori
tirante 2 190,4 ERM I inferiori a 100 kQ Testa leggermente ossidata

La testa del tirante 1 & ubicata a circa 13 m dal confine con Mercegaglia.

La testa del tirante 2 & ubicata a circa 10 m dal confine con T&C.
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TECNO

E vietata la riproduzione del rapporto di prova o " si

CONTROLLI
‘n‘

TECNOCONTROLLI S.R.L

Istituto di Sperimeniaziﬁne e ricerca Via dei Galigari, 7 - 40129 Bologna

5 a P Iva e Cod. F\(c DZHQ?EIEGJ
Laboratorio geotecnologico b ik Gokage Ol
" Rep. Econ. Amm 426942

Autorizalo con Decreto del Ministero delle ILTT, n.50747 dal 22.7.2003 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per piove sui material da cosinuzione . Capllale Sociale 20.000,00 Euro
Aulorizzato con Decreto del Ministero dets 17T n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 53 L. DPR 380001 per piove su lere: @ rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwiecnocontroliit E-meil:ino@! :

senza I’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.l.




TECNO

CONTROLLI
. il

H H 2 - H TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca et e S0
P. lva e Cod. Fisc. 02279781203

Reg. Imp. di Bologna n. 02279781203

Laboratorio geotecnologico gmpal ot s et

Q%Ui_ta_[q Sﬁr_‘]ais 20.000,00 Euro

Autorizzalo con Decrelo del Ministero dele I TT. n. 50747 dal 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove sui material da costruziona
Autorizzato con Decreto del Ministero delle I1.TT. n. 7980 del 09.00.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su lere e rocce

senza I’approvazione del laboratorio Tecnocontrolli s.r.1.




iy i - i . S TECNOCONTROLLI S.R.L,
Istituto di sperimentazione e ricerca
Laborator fecnologic i

aboratorio geotecnologico A s
Aulorizzato con Decreto del Minisiero detie I1TT, n. 50747 del 2.7 2003 & sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costuzione J ‘Capitale Sociale 20.000,00 Euro
Autorizzalo con Decreto de! Minislero delle 11T, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensl art. 59 L. DPR 38001 per prove su lene e 1occe .‘: /

Nm, b
~Ulafa X
Pec: le(%mnlfo!\.‘s!l@poc‘it

6. VERIFICA VISIVA DEI TIRANTI, PRELIEVO DI TREFOLO E RISULTATI
DELLA PROVA DI RESISTENZA A TRAZIONE

|| tirante ispezionato & ubicato a circa 13 m dal confine con Mercegaglia. Risultano danneggiati la
boiacca e la guaina esterni ed & possibile osservare evidenti segni di ruggine ed umidita allinterno del
gruppo di cavi.

" tolleranza 2
i e - lunghezza | Diametro A Sezione fpt fpt
Sito d'indagine | massa (k sezione
g (ka) | ™ (mm) (mm) o (mm?) | (kN) | (Nmm?)
7 0,678 630 139 -0,79 137,9 241,19 1749
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TECNO

CONTROLL!

TECNOCONTROLLI 8.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca Vi e Galigr, 7 - 40120 Bl

] " P lva e Cod. Fisc. 02279781203

Lab@ rat@ r I @ g e@t@@ n @ ﬂ @g IC@ Reg. hﬂp di Bologna n, 02279781203

el Eean fxmm 426942

Auftorizzato con Decrela del Ministero defe 11T, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 53 L DPR 38001 per prove sui material da cosmuzions FEPHE% g3‘39""""’?(’ 0,00 Euro
Autorizzalo con Decreto del Ministero dele ILTT, n. 7880 del 09.09.2010 ai sensi arl. 53 L DPR 380101 per prove s lemme e rocce U \

0§ =4
Via dei Caligari, 6 e 7 - 40120 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051. 4173254 - wwawlecnocontroliit E-mail: ln‘o@tecrmorura‘hn Pec: le?;rk&%)nﬁo“isd@pecll
\c,

8-20)7.09:25 ¢
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- B - S —— H TECNOCONTROLLI S.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca

u P lva e Cod, Fisc, 02279781203

Laboratorio geotecnologico e

A torizzato con Decreto dal Ministero detie || TT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art 59 L. DPR 38001 per piove sui malerial da cosinuizione [ Q“P“E'F‘ 505' ale 20.000.00 Euro
Autorizzato con Decreto del Ministero delle ILTT. n. 7980 del 09.00.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su tere e rocce (e ‘ JG JV
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E«m‘i =4 9 E&E @j Istituto di sperimentazione e ricerca B e )

L . 8 v - - P Iva e Cod. 02279781203
o b B € S5 Laboratorio geotecnologico
@%Q LMI@@D & = H Auterizzato con Decrelo del Ministero de“e‘ITTf . 50747 del 2272003 zi sens a:,_SB L DPR 38001 per prove sui material da costruzions p ’," ] fﬁapilﬂ'fsgcgie Z‘Uf-\obo‘g‘) Euro

) Autorizzato con Decreto del Ministero dalle (1 TT.n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 380101 per prove su lee @ rocce fi
- [

h_ ST Via dei Caligari, 6 € 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.41 73254 - wwitecnocontroliit E-maill:info@tecr ‘Joniri;‘,'aln ‘E'-‘eé:-lw'.ocs;nﬂnl'-srl@pcc.ii

7. RISULTATI DELLE PROVE SONREB

Sulla banchina in questione le prove sono state eseguite secondo la modalita indiretta, poiché il
calcestruzzo della faccia della trave lato mare & fortemente degradato, con copriferro espulso e barre
esposte. L'estradosso della trave, invece, presenta un calcestruzzo in condizioni pil favorevoli per
eseguire la prova, anche se molto spesso il copriferro risulta staccato, come si evince anche dalle foto
delle carote estratte lesionate.

Prova SONREB sito d'indagine n. | 8 I Distante circa 10 m dal confine con T&C

PROVA SCLEROMETRICA
Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ir 34 32 36 30 36 28 30 42 34 38 (3828
FACCIA 1=2 - 42
ESTRADOSSO BANCHINA Ir,max
Ir,min 28
Ir,medio 4
Ir, medio 1-2 34
PROVA ULTRASONICA
Tipo Indiretta
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratti 1,2 |13 |14 | 15 | 23| 24| 25 | 34|35 |45
FACCE 1-2 Distanze (cm) 10 | 20 | 30| 40 | 10| 20| 30 |10 | 20| 10
Tempo misurato (us) 339 [729|959| 1074 | 17,4 [ 404 | 63,9 21,9429 18,4
V,m (m/s) stimata 4382

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Formula di J.Gasparik (1984) | 35,09 | Mpa

Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 39,95 | Mpa |

Formula di R.Giacchettl, L.Lacquaniti (1980) | 31,00 | Mpa |

Formula E. Del Monte et all. (2004) | 32,99 | Mpa

Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 31,48 | Mpa

Rilem (1989) | 37,34 | Mpa

Prova SONREB sito d’indagine n. l 7 \ Distante circa 13 m dal confine con Mercegaglia
PROVA SCLEROMETRICA

Punti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12

I* 36 36 32 28 36 32 34 30 30 30 (28|34
FACCIA 1=2 - 36

ESTRADOSSO BANCHINA Ir,max

Ir,min &
Ir,medio 32

rova STR009/17 del 24/07/2017
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TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca
Laboratorio geotecnologico
GONTROLL Aulorizzato con Decreto del Minislero de!'e?';'. . 50747 del 22.7.2008 & send a:%g L DPR 38001 per prove sui material da costruzione

Autorizzato con Decrelo del Ministero defle 17T, n. 7980 del 09.09.2010 al sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su tene e 1occe

i . alNIN RN Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwiecnocontoliit E-maitin

TECNOCONTROLLI S.R.L.
Via dei Caligari, 7 - 40129 Bologna
P. lva e Cod, Fisc. 02279781203

-~ Reg. Imp. di Bologna n. 02278781203

oo

[ 1

J

S

Rep. Econ. Amm.426942
Capitala Sociale 20.000,00 Euro

Sipn
MO | oo , ;
wolil Pec: fechocontrotisr@pecit

N,
A5
\4

\

Ir, medio 1-2 ‘ 32 ‘
PROVA ULTRASONICA
Tipo Indiretta
Percorso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratti 1,2 1,3 [ 1.4 1,5 23| 24 2,5 34 [ 35| 45
FACCE 1-2 Distanze (cm) 10 | 20 | 30| 40 | 10 | 20| 30 | 10| 20 | 10
Tempo misurato (us) 204 |61,4]859| 1679 [ 21,9]|504 | 1089 | 214 | 77,9 29,4
V,m (m/s) stimata 2034
STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE
Formula di J.Gasparik (1984) | 8,05 | Mpa
Formula di A.Di Leo, G. Pascale (1994) | 5,85 | Mpa
Formula di R.Giacchetti, L.Lacquaniti (1980) | 3,97 | Mpa
Formula E. Del Monte et all. (2004) | 8,60 | Mpa
Formula di Bocca e Cianfrone (1983) | 4,42 | Mpa
Rilem (1989) | 4,79 | Mpa
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TECNO

CONTROLLI

e s - - = TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di sperimentazione e ricerca
Lab tori t lodi Reg.Inp, . Batoana n. 07279701203

[ mp. alogna n.
aboratorio geotecnologico g by
Auiiorizzato con Decreto del Ministero deta 11T, n, 50747 del 22.7.2003 a sensi art. 59 L DPR 38001 per prove sul material da costiuzione /B BoGHIIS 28 000,00 Euro
Aulorizzato con Decreto dal Ministero defie ILTT. n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 38001 per prove su leie: e recce fe :

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.3256944 - Fax 0514173254 - wwwlecnocantrolfil. E-mal info@tec mwgd\Pec lé(‘;ﬁébbnhqﬂisd@peqtl
2N :

8. PACOMETRIE

SITO 7.

PACOMETRIA ESTRADOSSO

| TERRA i
| |
o=NR
| i - |
| |
PACOMETRIA LATO MARE | 3! l
l [
ESTRADOSSO N I =NR |
! ! | |
| - _ ! 1 at |
%0 = [
| [ |
5 =78
| | [
| | g 8 g |
B on i i
| | |
| | | |
3 =70
F 1 l |
| | 18 |
B - . _ _ | | =856 I

I
Posizione pacometria circa 13 m dal confine con Mercegagiia
COPRIFERRI ESPULSI CONARMATURE A VISTA [ d I

=50

| MARE !

I
Posizione pacometria: circa 13 m dal confine con Mercegeglia
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- L = = ; & = TECNOCONTROLLI S.R.L.
Istituto di SpeﬂmentaZIﬁn@ e ricerca Vin dei Gallgar, 7 - 40128 Eologna
Lab tori t loai Fiog. .t Bukogna n. 02279701203
eq. Imp. di Bologna n. 0227¢ z
CONTROLLI aboratorio geotecnologico B s o
Autorizzalo con Decrelo del Ministero della 11T n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi art. 59 L DPR 38001 per prove sui material da costruzone Capilale Sociale 20.000,00 Euro
T g— Autorizzalo con Decrelo del Ministero detie LT, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L. DPR 380,01 per prove su lene e rocce 7

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051 325044 - Fax 051.4173254 - vwlecnocontroliit E-mail: iﬂb@lecnmnh,ﬁi& fes: lecnocontiglisa@pect

G 0l0gy 12

24\ 5

BN
&\

SITO 8.

PACOMETRIA ESTRADOSSO
| TERRA |
I T
| I
=51
I |
PACOMETRIA LATO MARE | 5 5 |
I ESTRADOSSO | | 1 |
I
| | I |
| | o |
r c=66 |
| 29 39
1|7 | | |
| [ N |
| c=54 |
5 . ol | ' ‘
[ T i pi | | =2 I 129
| =50 : | % i HIl
! | LT |
l | | =65 |
I | I |
] c=63 | | 2 1
”J'“____ﬁ_—_"‘[" | =74 [
| Posizione pacomefria: circa 10 m dal confine con T&C | | |
I * I
| =80 |
| I l_
| MARE |
Posizione pacometria: drea 10 mdal confine con TG
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TECNOCONTROLLI S.R.L.

Istituto di sperimentazione e ricerca

Plvae cm Fisc. 02279781203
Laboratorio geotecnologico e sanie
Autorizzato con Decrelo del Ministero defle ILTT, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove sui malerial da costruzione e N I"'l‘f‘“m":‘ UQF”"‘ 20.000,00 Euro

Autlorizzalo con Decreto del Ministero delle ILTT, n, 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L OPR 38001 per prove s tee e rocce /.

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwlecnocontolit. E-ma: m.o(diecnooonho”)r Pes; th @o@nl rolisrl@pacil

9. PROVA CON GEORADAR

L'indagine georadar & eseguita con strumentazione IDS Hl MODE e 'impiego di una antenna
APT_TRMF_Hi-Mod a frequenza centrale di 200-600 MHz montata su un carrello dotato di
encoder. Il software di acquisizione & RIS K2 FAST WAVE, un software multicanale dalle
alte prestazioni progettato per la raccolta di dati tramite georadar. | parametri di acquisizione
sono impostati in modo da ottenere un dato per centimetro lungo profili paralleli.
| dati sono acquisiti in maniera unidirezionale, trascinando I'antenna sul terreno alla velocita
di passeggio.
Una volta acquisiti i dati & stato necessario eseguire le opportune trasformazioni e correzioni
in modo tale che fosse possibile “leggere” le discontinuita presenti nel substrato indagato.
| dati GPR acquisiti e registrati nel formato *.msi, sono stati visualizzati ed elaborati con
I'ausilio del software Launch GRED, per ridurre sia quello che molti chiamano “rumore” o
“interferenze” (riflessioni estranee) sia errori sistematici tipici di investigazioni di questo tipo.
| profili radar sono elaborati attraverso una sequenza di operazioni che riguardano: la
visualizzazione dei singoli radargrammi, filtraggio dei dati, ed equalizzazione del gain,
osservazione e interpretazione delle anomalie rilevate.
Inoltre, ogni profilo GPR esprime l'intensita degli impulsi riflessi dal substrato in funzione del
tempo di arrivo e della posizione sulla superficie, ed essendo il risultato della
giustapposizione di molteplici cicli di trasmissione e ricezione degli impulsi radar, le diverse
tonalita di colore (o di grigio), sono funzione dell'intensita della radiazione riflessa.
In seguito ci si occupa di enfatizzare i segnali acquisiti secondo le seguenti operazioni:

¢ Rimozione dell'offset;

e Filtri che rimuovono il background,

o Applicazione dei filtri passa alto e passa basso;

e Migrazione;

¢ Gain restoration.

L'elaborazione dei dati. riduce notevolmente i disturbi menzionati, e rende molto piu evidenti
e nitidi i segnali d’interesse.
Le procedure di elaborazione sono compiute per ciascuno dei profili.
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Istituto di sperimentazione e ricerca i o 7. S S

Laboratorio geotecnologico o

Rep. Econ. Amm. 426342
Auttorizzato con Decreto deal Ministero delle 11T, n. 50747 del 22.7.2003 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove sui material da costruzione
Auttorizzato con Decrelo del Ministero defie || TT. n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L DPR 380101 per prove su lerre e rocce

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - wwwiecnocontraliit E-mai: inio@\: ' 7

In questo report si riporta la sezione rappresentativa per ogni banchina oggetto di

acquisizione con relativo commento.

Banchina “IFA” sito 7

Depth [m] LID20001.X14

X[m]

Commenti

Il radargramma, sezione R2 del sito 7, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
all'ubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,30 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R1 e R3, mostrano lo stesso
risultato.
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H H H H H TECNOCONTROLLI S.R.L.

TECNO Istituto di sperimentazione e ricerca
" . P Iva e Cod. Fisc. 02279701203

Laboratorio g eotecn @ﬂ@g ico Fusg, Inp. 8 Bologna n. 02278781200

Rep. Econ. Amm.426942

CONTR@LLI Autorizzalo con Decreto del Ministero detie Il TT. n. 50747 del 22.7.2008 ai sensi arl. 59 L DPR 38001 per prove sui malerial da costuzione _——=Bepilgle Soclala 20.000,00 Euro
— i _:—"'i Autorizzato con Decreto del Ministero dete T, n. 7980 del 09.09.2010 ai sensi art. 59 L DPR 380,01 per prave su terre e rocce ,\&S&\DL G/p&) \

T S il S\

seefponioliil PedyfEphconiolisi@pecit
<"'3li,(}r'n\ : |
[ =ULOG

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vww.lecnocontroliit E-maikinio

Banchina “IFA” sito 8

Dapth [m] LID20001:X14

X[

Commenti

Il radargramma, sezione R3 del sito 8, non mette in evidenza la presenza di segnali riferibili
allubicazione dei tiranti, in quanto il segnale risulta disturbato a causa della presenza di interventi
antropici. Inoltre, il segnale & attenuato dalla profondita di ca. 1,30 m (linea rossa tratteggiata) a
causa della presenza di acqua. | radargrammi ottenuti dalle sezioni R1 e R2, mostrano lo stesso

risultato.
C P N,
] tecyﬁc“;/ ddletto alle prove Raﬂorx)o rec%ﬂo da Ilhrgﬁgfé\ﬁql Laboratorio
| rapanzano In 0 e? anzano ng.-Xttoria Vaselli
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Laboratorio geotecnologico ARt s, aoororszn
Autorizzato con Decrelo del Ministero dele II_TF,n 50747 dal 22 72003 ai sensi aﬂ,_ég L. DPR 38001 per prove sui material da costruzione ’:- 7 " Capils & 20.000,00 Eura

Auttorizzato con Decrelo del Minslero dele ILTT. n. 7880 del 09.09.2010 ai sensi arl. 59 L. DPR 38001 per prove su lerre e rocce L =L f
. Gff s

Via dei Caligari, 6 e 7 - 40129 BOLOGNA - Tel. 051.325944 - Fax 051.4173254 - vwwitecnocontroliit E»mai-l:in-'o\"("fa‘[c-‘c:.wconlm!ii‘it Ra::‘.q(:t;:;a"»l\Ir:}"‘sx\@pecit

Bologna, 24/07/2017

RAPPORTO DI PROVA: STR009/2017

COMMITTENTE: Via Antico Squero, 31

Autorita Portuale di Ravenna

48122 Ravenna

OGGETTO DEI LAVORI: |geometriche-meccaniche, propedeutica alla progettazione

Indagini e verifiche finalizzate all’accertamento dello stato di
consistenza delle palancole in acciaio e le relative strutture
(cordolo di collegamento, tiranti, etc...) del Porto di Ravenna
sulla sponda ovest del Canale Candiano ed aventi lo scopo di
accertare il loro stato di conservazione e le loro caratteristiche

definitiva dell’intervento “Hub Portuale di Ravenna:
approfondimento canali Candiano e Baiona, adeguamento
banchine operative esistenti, nuovo terminal in penisola
Trattaroli e riutilizzo materiale estratto in attuazione al PRP
vigente 2007

PROVE ESEGUITE: N.1 Prova di trazione su provino in acciaio delle palancole

CANTIERE:

Porto di Ravenna, Banchina EURODOKS SUD E NORD
—SITI11 E 12

RIFERIMENTO: ACC. INT. 336-E DEL 16/06/2017

DATA DELLE PROVE: Dal 12/06/2017 al 30/06/2017

(il presente rapporto di prova si compone di n. 3 pagine)
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1. PREMESSA

Dal 12 Giugno 2017 al 30 Giugno 2017 i tecnici di questo laboratorio hanno eseguito indagini
strutturali e prove su materiali presso le banchine ALMA, BUNGE, TRATTAROLI SUD E
NORD e IFA e del Porto di Ravenna, lungo il canale Candiano, le seguenti prove:

e N.4 Estrazioni di carote di calcestruzzo per prova di carbonatazione e prova di

resistenza a compressione

e N.4 Pacometrie

e N.2 Estrazione di barre d'armatura e prova di resistenza a trazione

e N.2 Indagini SONREB

e N.2 Indagini visive e prove di protezione elettrica dei tiranti

e N.1 Indagine visiva stato tiranti in scavo

¢ N.1 Prelievo di trefolo tirante per prova di resistenza a trazione

e N.1 Prova con Georadar composta da due sezioni di indagine ciascuna della

lunghezza totale di 50 m

Oltre alle prove sopra menzionate, sulle banchine BUNGE, ALMA e TRATTAROLI SUD é
stato prelevato anche un campione rettangolare di acciaio dalle palancole da parte di una
ditta specializzata, campioni sottoposti successivamente a prova di trazione da parte del
nostro Laboratorio autorizzato; il suddetto prelievo (e la prova di trazione) non ha interessato
invece le banchine IFA e TRATTAROLI NORD (dove sono state fatte le sole prove elencate
sopra), ma e stato effettuato, in sostituzione, sulla banchina EURODOCKS SUD E NORD
(interessate solo dal prelievo e non dalle prove di cui sopra). In definitiva, le palancole

prelevate e sottoposte a prova di trazione sono state in totale 5.

| campioni di palancole sono stati consegnati dai tecnici del Genio Civile OO.PP., Geom.

Bruno Perna e Geom. Arturo Castiglione.

Nel presente rapporto vengono esposti i risultati delle prove di trazione sulle palancole
relative alla banchina EURODOCKS SUD E NORD —siti 11 e 12.
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2. PLANIMETRIA DELLA BANCHINA EURODOCKS SUD E NORD

1 BUZZI UNICEM -
e | \ ‘
P\ |‘ ,_
DOCKS CEREALI
N "‘ I' L ‘\
| \ G ‘ -
3. RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SULLE PALANCOLE
5 sito ) Spessors Dimensioni provino zi?f:rttt’i]\:: Carico di Snervam. fy| Carico di Rottura ft
anchine o " Sigla — ——— Allungam. (%)
d'indagine (mm) A(mm) | B (mm) 2 Totale Unitario | Totale | Unitario
(mm) | (gaN) | umm?3) | (daN) | (Nimm?)
Eurodocks 11 Sito 11 18 16,35 | 29,82 | 487,56 |17244,89| 353,70 |23802,53| 488,20 34,40
Eurodocks 12 Sito 12 18 16,55 | 29,94 | 49551 |17050,40| 344,10 |23828,93| 480,80 30,95

(*) ai fini del’'esecuzione della prova di trazione, lo spessore di questi campioni & stato ridotto secondo quanto consentito dalle norme
(UNI EN 10025-1:2005,UNI EN 10002-1:2004 e UNI EN 1SO 377}
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