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PREMESSA

Con disciplinare d’incarico firmato in data 16 novembre 2005 la Geocima
s.a.s. ha ricevuto I’incarico di eseguire, per conto dell’Assessorato Regionale La-
vori Pubblici — Dipartimento Ispettorato Tecnico, lo studio geologico necessario
per la progettazione dei lavori di prolungamento della banchina Marinai d’Italia
del porto di Licata (Provincia di Agrigento).

L’incarico prevede di eseguire a corredo della relazione geologica le indagini
geognostiche a carotaggio continuo, le prove geotecniche in sito e le prove geo-
tecniche di laboratorio da realizzare su campioni prelevati nel corso delle perfora-
zioni, sula base di una perizia gia redatta dal progettista ed approvata dal Com-

mittente.

Il presente mandato prevede, quindi, I'esecuzione di tutti i rilievi, le indagini e
le prove tecniche necessarie per:

- determinare la costituzione geologica dell'area interessata dal progetto;

- studiare le caratteristiche geomorfologiche e l'assetto idrogeologico, con
particolare riguardo alle condizioni di stabilita dei versanti;

- indicare eventuali opere di consolidamento o presidio al fine di evitare il de-
terioramento dei manufatti;

- individuare le caratteristiche stratigrafiche dei terreni;

- determinare le caratteristiche tecniche dei vari terreni con particolare inte-

resse su quelle che piu incidono in questo di progetto (composizione mineralogi-



ca, coesione, angolo d’attrito, peso dell’unita di volume, peso s ecifico, granulo-
’ g

metria, etc.).

In una prima fase abbiamo, quindi, organizzato il nostro lavoro eseguendo un
sopralluogo al fine di studiare una zona piul vasta rispetto a quella direttamente
interessata dal progetto per inquadrare, in una pit ampia visione geologica, la lo-
cale situazione geostrutturale.

Nostro interesse era, inoltre, quello di definire I'habitus geomorfologico e I'as-
setto idrogeologico concentrando I’attenzione sulle condizioni di stabilita dei ver-
santi e sullo stato degli agenti morfogenetici attivi.

La stratigrafia locale ¢ stata ricostruita tramite I’esecuzione di cinque sondag-
gi geognostici a carotaggio continuo spinti sino ad una profondita massima di 31
metri dal livello del mare.

Per quanto riguarda la caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni, questa ¢
stata appurata tramite ’esecuzione, presso il nostro laboratorio geotecnico, di a-
nalisi e prove di laboratorio su n° 9 campioni indisturbati e n° 2 campioni rima-
neggiati (a disturbo limitato) prelevati durante la perforazione dei sondaggi geo-
gnostici.

Durante la perforazione dei sondaggi sono state, inoltre, eseguite n°3 prove

penetrometriche di tipo SPT e n® 9 prove scissometriche in foro .

Con i dati in nostro possesso abbiamo redatto la Relazione Geologico-
Tecnica, secondo quanto previsto dalle norme vigenti in tema di LL. PP. Ed in

particolare dal D.M. del 11 Marzo 1988 n° 30483, corredata dai seguenti allegati:



Carta geologica in scala 1:10.000, con ubicazione dell’area interessata dal
progetto;

Planimetria in scala 1:500 con ubicazione dei sondaggi geognostici realiz-
zati e delle sezioni stratigrafiche;

Sezioni stratigrafiche A-A’, B-B’ e C-C’, in scala 1:500;

Colonne stratigrafiche;

Risultati delle prove penetrometriche SPT;

Documentazione fotografica delle indagini eseguite;

Certificati delle analisi geotecniche di laboratorio.



INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’area in studio si sviluppa sulla porzione marginale dell’estesa piana allu-
vionale di Licata costituita dai depositi recenti ed attuali del fiume Salso, deno-
minato anche Imera meridionale, la cui continuita viene interrotta ad ovest dal ri-
lievo di Monte Giannotta e Poggio Cofina, costituito dai calcari bituminosi del
Messiniano (Miocene superiore), che fanno parte della serie gessoso-solfifera si-
ciliana. Nel versante nord del rilievo precedentemente menzionato affiorano i
calcari marnosi noti in letteratura come “Trubi”, stratigraficamente superiori ai
calcari bituminosi, depositatesi nel Pliocene superiore. Nel versante sud sono e-
videnti le successioni argillose afferenti alla formazione Licata del Langhiano
inf. — Tortoniano superiore (Miocene medio-superiore). A completare la serie ge-
ologica locale sono i depositi costieri ed i terreni di riporto entrambi presenti
lungo la fascia litorale dell’area in studio.

Di seguito, dal piu recente al piu antico, si descrivono i termini litologici in-
dividuati:

Terreni di riporto: si trovano distribuiti lungo parte della fascia costiera oc-
cidentale di Licata, utilizzati per livellare o ricolmare alcune aree con lo scopo di
renderle fruibili per i fini antropici. Si tratta di terreni piuttosto eterogenei ed ete-
rodimensionali, costituiti da accumuli di sfabbricidi compattati. Nella zona por-

tuale in parte sono costituiti da calcestruzzo e da grossi blocchi calcarenitici.



Granulometricamente sono costituiti in prevalenza da sabbie contenent; clasti
a spigoli vivi centimetrici e localmente decimetrici, e da una bassa percentuale di

limi.

Depositi costieri e dune: Sono depositi incoerenti, poco o mediamente adden-
sati, costituiti da granuli riferibili alle sabbie giallastre, sabbie grossolane e ghiaie
di colore variabile, generalmente di natura carbonatica. Abbondante & il contenu-
to di fossili recenti e rimaneggiati. Sono presenti, inoltre, limi sabbiosi e ghiaiosi
di colore grigio scuro, maleodoranti, ricchi di sostanza organica ossidata.

Tali depositi sono intrinsecamente legati alla dinamica costiera per cui sono
in continua evoluzione.

All’interno del centro abitato di Licata si riscontrano sedimenti legati alla di-
namica costiera, noti come dune. Sono costituiti da sabbie giallastre inizialmente
presenti nella zona costiera, prese in carico dall’azione eolica e depositate, in

tempi non piu recenti, nell’entroterra.

Depositi alluvionali: Comprendono i depositi alluvionali attualj e recenti, u-
bicati lungo I’alveo del Fiume Salso.

Si tratta di rocce prevalentemente sciolte costituite da limo, limo sabbioso,
sabbia, sabbia limosa e ghiaia con giacitura suborizzontale ed assetto lenticolare

embriciato.



I'limi sono costituiti in prevalenza da minerali argillosi e sono privi di tessitu-
ra; le sabbie, che presentano granulometria variabile da fine a grossa, sono costi-
tuite per la maggior parte da elementi quarzosi e clacarei.

Le ghiaie sono caratterizzate da clasti arrotondati immersi in una matrice sab-
bioso-limosa.

Il grado di arrotondamento dei clasti & variabile a seconda del materiale di
provenienza, la composizione litologica & anch'essa diversa in funzione delle

formazioni litologiche affioranti nel bacino, il deposito & privo di cementazione.

Marne calcaree (Trubi): Sono rocce costituite prevalentemente da marne cal-
caree passanti a calcari marnosi in banchi di spessore di cm.20-30 con frequenti
litoclasi (fratture) orientate, generalmente, normalmente ai piani di stratificazio-
ne. La parte superficiale, specie nelle zone pianeggianti, risulta frequentemente
alterata per cui i trubi perdono il loro caratteristico colore bianco assumendone
uno decisamente grigio. All’analisi microscopica eseguita su alcuni campioni, ri-
sultano costituiti da minerali argillosi ed elementi carbonatici, privi di componen-
te clastica, con microfauna a Globigerine ed Orbuline. Anche il silt & rappresenta-
to da Foraminiferi con piccolissime quantita di quarzo. La sedimentazione dei
trubi sta ad indicare un ritorno a condizioni di ambiente pelagico a salinita nor-
male dopo il lungo periodo caratterizzato da ambienti altamente salini come quel-

i in cui si sono deposti i tipi litologici della Serie Gessoso-Solfifera.



L’eta di tali sedimenti, in base al contenuto fossilifero, risale al Pliocene Infe-

riore.

Calcari di base: Costituisce il primo termine evaporitico della serie gessoso-
solfifera ed appare come una roccia polimorfa: prevalentemente massiva e di co-
lore grigiastro, a luoghi & compatta, mentre altrove € vacuolare, pulverulenta o
addirittura a struttura brecciata.

In rare occasioni si presenta finemente stratificato in alternanza con livelli
calcareo-marnosi; da sottolineare, inoltre, la presenza di sottilj interstratificazioni

argillo-marnose di colore marrone.

Argille marnose (Formazione Licata) : Tali depositi di eta compresa tra il
Langhiano inferiore ed Tortoniano superiore (Miocene superiore), sono costituiti
da argille ed argille marnose, spesso siltose, ricche di livelli sabbiosi di potenza
variabile. Si presentano di colore grigio-azzurro, stratificate, contenenti nella par-
te apicale livelli centimetrici limonitici ricchi di plancton corrispondenti a mo-
menti di scarsa sedimentazione pelitica che delimitano partimenti argillosi da 0.1
a 0.2 m di spessore.

I livelli basali contengono Praeorbulina glomerosa, Praeorbulina glomerosa
circularis e Praeorbulina glomerosa curva ed appartengono alla Zona a Praeor-
bulina glomerosa. di eta Langhiano inferiore; i livelli sommitali contengono Glo-
bigerinoides obliquus e Globorotalia suterae e sono riferibilj alla Zona a Globi-

gerinoide obliquus extremis.



Nella parte sommitale della successione a volte si trovano livellj di diatomiti e
marne tripolacee

Dal punto di vista mineralogico sono costituite da un scheletro sabbioso in cui
prevalgono quarzo, gesso, calcite, tracce di dolomite, feldspati, pirite, ossidi di
ferro, mentre la frazione argillosa ¢ costituita da kaolinite, illite, montmorillonite
e scarsa clorite, cui si aggiungono in minori quantita interlaminazioni illitiche-
montmorillonitiche.

La tessitura ¢ omogenea ma talora brecciata ed a volte a scaglie a causa degli
stress tettonici; la stratificazione & marcata dai sottili livelli sabbiosi intercalati.

Le argille spesso si presentano piuttosto tettonizzate con giunti variamente o-
rientati con superfici lucide.

Tale formazione, affiorante lungo il versante sud occidentale dell’area in stu-
dio, costituiscono il substrato del fondale marino, sormontate da una modesta col-
tre di sabbie costiere e limi grigiastri.

Dall’esame delle carote estratte durante le perforazioni geognostiche & emerso
che la tessitura delle argille risulta laminare, costituita cioé da sottili livell di co-
lori variabili nel range del grigio. Tali livelli appaiono molto piegati e localmente
strizzati a causa degli stress indotti dalla tettonica sviluppatasi durante la fase pli-

cativa pliocenica.
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO

L’area in studio si sviluppa lungo la porzione sud occidentale della piana al-
luvionale di Licata, dominata dall’azione del fiume Salso, noto come Imera Meri-
dionale.

Ci troviamo, quindi, su di un’area pianeggiante che degrada molto dolcemente
in direzione del mare, limitata ad ovest dal promontorio di Poggio Cofina che rag-
giunge una quota di 145 m s.l.m. ed a est dalla foce del fiume Salso.

La dinamica costiera & completamente alterata dalla presenza del porto di Li-
cata che ha modificato I’azione delle corrente e quindi I’azione erosiva del moto
ondoso. Della dinamica costiera, un tempo molto attiva, comunque, rimane trac-
cia all’interno del centro abitato di Licata dove affiorano, in una estesa area, de-
positi di dune costiere.

I sito di progetto si trova in uno specchio acqueo adiacente il tratto terminale
della banchina Marinai D’Italia del porto di Licata, nel quale Iattivita del moto
ondoso € completamente assente poiché ci troviamo all’interno del porto. Il fon-
dale lungo tale tratto presenta una profondita massima di circa tre metri per poi

diminuire e raggiungere quota zero lungo Ia linea di costa.

La stabilita dell’area risulta ottima in relazione alla favorevole giacitura dei
terreni presenti, nonché alla mancanza di agenti geodinamici che possano turbare
il presente equilibrio. A tal proposito non si ritiene di eseguire verifiche di stabili-

ta in quanto non ¢ possibile ’instaurarsi di un fenomeno d’instabilita in un’area



pianeggiante, per cui da un’eventuale verifica di stabilita si registrerebbero sicu-

ramente valori del coefficiente di sicurezza superiori ai minimi previsti dalla leg-

ge.

Dall’esame della stratigrafia locale ricavata, come precedentemente riferito,
tramite ’esecuzione di n° 5 trivellazioni, ¢ emerso che il fondale dello specchio
acque ¢ costituito da sabbie, limi sabbiosi e ghiaie aventi uno spessore di circa
cinque metri, al di sotto dei quali si rinviene il substrato costituito dalle argille
della formazione Licata.

Il quadro idrogeologico dell’area & costituito, quindi, da un livello superficia-
le di rocce permeabili per porosita che posseggono meati intercomunicanti e, ge-
neralmente, abbastanza ampi in dipendenza della grossolana granulometria dei
clasti. Quest’ultimi, dotati di una elevata permeabilita, sono in collegamento i-
draulico con il mare. Le argille di base costituiscono, invece, una barriera imper-

meabile confinando ’acqua marina soltanto nel livello sabbioso sovrastante.



RISULTATI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per ricostruire la serie stratigrafica locale sono stati eseguiti cinque sondaggi
meccanici a carotaggio continuo, denominati S1, S2 , S3, S4 ed S5.

I sondaggi S2 ed S3 sono stati realizzati posizionando la trivella lungo il bor-
do esterno della banchina esistente, mentre i sondaggi S1 ed S5 sono stati ubicati
nel lato esterno del pontile prospiciente la banchina. Il Sondaggio S4, invece, &
stato eseguito nella terra ferma, a circa 25 metri dalla linea di costa.

Il sondaggio S1 ¢ stato eseguito per una lunghezza complessiva di 31,5 metri;
in questo punto il fondo marino si trova a -1,2 metri dal l.d.m., per cui il tratto
perforato € di metri lineari 30,3.

Il sondaggio S2 ¢ stato eseguito per una lunghezza complessiva di 31 metri;
in questo punto il fondo marino si trova a -4 metri dal l.d.m., per cui il tratto per-
forato ¢ di 27 ml.

Il sondaggio S3 ¢ stato eseguito per una lunghezza complessiva di 30 metri,
in questo punto il fondo marino si trova a quota zero sul l.d.m., per cui il tratto
perforato & di 30 ml.

I sondaggio S4 ¢ stato eseguito per una lunghezza complessiva di 30 metri
dal piano di campagna che si trova ad una quota, riferita al livello del mare, di
+2.8 metri.; il tratto perforato ¢ di 30 ml.

Il sondaggio S5 ¢ stato eseguito per una lunghezza complessiva di 19 metri,
in questo punto il fondo marino si trova a -0.8 metri dal l.d.m., per cui il tratto

perforato & di 18,2 ml.



ATTREZZATURA UTILIZZATA E METODOLOGIA DI ESECUZIONE

Le Perforazioni sono state eseguite mediante: “Perforatrice Idraulica Casa-
grande Mod. C6” e “Perforatrice Idraulica BERETTA Mod. T43” disposti en-
trambe di centralina integrata, operanti a rotazione ed avanzamento oleodinami-
Co, avente le seguenti caratteristiche:

- Perforatrice Idraulica Tipo Casagrande Mod. Cé6:

o Coppia testa di rotazione 1.200 Kgm;

a Giri testa di rotazione 0 <360 min.;

o Tiro - Spinta 5.000 Kg.

- Perforatrice Idraulica Tipo BERETTA Mod. T. 43:

a Coppia testa di rotazione 620 Kgm,;

a Giri testa di rotazione 0 +360 min.;

o Tiro — Spinta 2.500 Kg.

Le Perforazioni sono state eseguite adottando la tecnica della conservazione
del nucleo per tutto lo spessore indagato, con ’ausilio di tubi Carotieri Semplici,
aventi diametro esterno pari 101,6 mm e diametro interno pari a 88,8 mm con
Lunghezza di 2,00 metri e 3,00 metri; tutte le manovre sono state eseguite a sec-
co €/o acqua, con I’ausilio di Aste di Perforazione di Diametro 76 mm, lunghez-
zadi 1,50 e 3,00 metri.

La stabilizzazione delle pareti in acqua e del foro ¢ stata ottenuta, mediante
I"uso di tubazione di rivestimento di acciaio dj spessore standard, ed il carotaggio

¢ stato eseguito all’interno di Tubi di Rivestimento Ji diametro pari a 152 mm e



lunghezza pari a 1,50 metri, collocati fino a fondo mare e Tubi di Rivestimento
di diametro pario a 127 mm e lunghezza paria 1,50 metri, collocati nelle sabbie
e ghiaie fino all’intercettazioine della Formazione Argillosa.

I materiali estratti nel corso dei sondaggi, sistemati in apposite Cassette Ca-

talogatrici in legno.

ELABORAZIONE DATI STRATIGRAFICI

Tutti i dati relativi a ciascuno dei sondaggi geognostici eseguiti sono riportati
in dettaglio, in appositi moduli stratigrafici, contanenti i seguenti dati:

o La profondita;

o La scala di rappresentazione;

o Lo spessore degli strati;

o Il simbolo grafico;

o La descrizione stratigarfica;

a La profondita di prelievo dei campioni;

o Il diametro di perforazione;

o La percentuale di carotaggio;

a La presenza di falda acquifera;

@ La rappresentazione schematica del piezometro;

a Il diagramma delle prove S.P.T.;



PROVE PENETROMETRICHE IN FORO (STANDARD PENETRATION TEST)

Nel corso dei Sondaggi Geognostici, sono state eseguite, per la caratterizza-
zione geotecnica dei livelli attraversati, un Totale n® 3 Prove S.P.T. in foro, alle

profondita indicate nei moduli stratigrafici.

Normativa di riferimento
Le prove sono state seguite in avanzamento, facendo riferimento alla norma-
tiva ASTM n°® D. 1586/68 ( Standard Penetration and Split-Barrel Sampling of

Soil).

Attrezzatura utilizzata

Le caratteristiche dell’attrezzatura utilizzata, in conformita alla normativa so-
pra richiamata, sono le seguenti:

» Campionatore tipo Raymond, apribile longitudinalmente, diametro Qg
50.0 mm e D, 35.0 mm, lunghezza utile 630 mm, munito di valvola a sfera alla
sommita e con utensile di avanzamento costituito da scarpa o da punta conica, in
funzione della composizione granulometrica dei livalli attraversati;

» Massa battente di peso pari 63.5 Kg, con |’altezza di caduta uguale a 762
mm, munita di dispositivo automatico di sganciamento;

» Aste collegate al campionatore aventi peso pari a 6.5 Kg/ml;

» Centratore di guida e di irrigidimento installato tra la testa di battuta in

sommita e il piano di campagna;



» Differenza fra il diametro esterno delle aste e il diametro della tubazione di

rivestimento non superiore a 60 mm.

Metodologia di esecuzione

Le prove consistono nell’infiggere nel terreno alla base del perforo il cam-
pionatore per tre tratti consecutivi, ciascuno pari a 15 cm, rilevando il numero di
colpi necessario per la penetrazione di ciascun tratto.

Il valore N, utile ai fini della parametrizzazione geotecnica, € dato dalla som-
ma dei colpi impiegati per il 2° e il 3° tratto.

La prova puo essere sospesa allorché il numero dei colpi, per un tratto di 15
cm, superi il valore 50 (Rifiuto): in tale caso si annota la penetrazione in centi-
metri ottenuta con 50 colpi.

Prima di eseguire ciascuna prova ¢ stata controllata la quota del fondo, con-
frontandola con quella raggiunta con la manovra di perforazione precedentemen-
te effettuata.

Negli appositi spazi dei moduli stratigrafici presentate di seguito sono riporta-

ti per esteso i risultati di tutte le prove S.P.T. eseguite.

Interpretazione prove S.P.T.
I valori ottenuti con 1’esecuzione delle prove S.P.T. sono stati normalizzati
per tenere conto, sia dell’influenza della pressione del terreno sovrastante, sia del

rendimento del sistema d’infissione, riferendoli ad un valore unitario della pres-



Geologia Tecnica - Idrogeologia
Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : S.P.T. standard

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)
Leggero DPL (Light) - M< 10
Medio DPM (Medium) 10 < M< 40
Pesante DPH (Heavy) 40 < M< 60
Super pesante DPSH (Super Heavy) M> 60
CARATTERISTICHE TECNICHE : S.P.T. standard
PESO MASSA BATTENTE M = 63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =075m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms = 6,00 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D = 51,00 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =2043cm?
ANGOLO APERTURA PUNTA a =60°
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =1,00m
PESO ASTE PER METRO Ma = 8,00 kg
PROF. GIUNZIONE 12 ASTA P1 =0,80m
AVANZAMENTO PUNTA § =015m
NUMERO DI COLPI PUNTA N = N(15) = Relativo ad un avanzamento di 15 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI Si

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q = (MH)/(A§) = 15,54 kg/cm? ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm?)
COEFF.TEORICO DI ENERGIA Q/Qspt =1,985 (teoricamente : Nspt = gt N)

=
—
I

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :
Rpd=M*H/[A e (M+P)]=M2H N/ [A § (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta | area A] M = peso massa battente (altezza caduta H)
e =infissione percolpo =§/N P = peso totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm? = 0.098067 MPa

1 MPa =1 MN/m? = 10.197 kg/cm?
1 bar = 1.0197 kg/cm? = 0.1 MPa

1 kN =0.001 MN = 101.97 kg

Goftware by DLDMERLIN - 425/840820 — - - —




Geologia Tecnica - Idrogeologia

Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente :  Assessorato Regionale LL.PP. - data: 30/12/2005

- lavoro : Prolungamento Banchina-Porto - quota inizio :

- localita : Comune di Licata (AG) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : - pagina : 1

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta

000- 0,15 - -—— 1 7,50- 7,65 - crs 8
0,15- 0,30 mae —— 1 7,65- 7,80 - 8
0,30- 045 . - 1 7,80- 7,95 et 9
045- 0,60 — - 1 795- 8,10 — 9
0,60- 0,75 == -—— 1 8,10- 8,25 maen - 9
0,75- 0,90 — 1 8,25- 8,40 — i 9
0,90- 1,05 — —-- 2 8,40- 8,55 . e 9
1,06 - 1,20 —— 2 8,55- 8,70 s — 9
1,20- 1,35 -— 2 8,70- 8,85 s s 9
1,35~ 1,50 — 2 | 885- 9,00 — - 10
1,50- 1,65 e - 2 9,00- 9,15 --- 10
1,66- 1,80 i - 2 9,15- 9,30 e 10
1,80- 1,95 = -— 3 9,30- 945 — -— 10
1,95- 210 e -—— 3 9,45- 960 e 10
2,10- 225 — — 3 9,60- 9,75 ——n 10
2,25- 240 —— —— 3 9,75- 9,90 - -— 10
2,40- 255 — - 3 9,90 - 10,05 —- = 11
255- 2,70 - -—-- 3 | 10,05-10,20 s 11
2,70- 2,85 — 3 | 10,20- 10,35 — 11
2,85- 3,00 - - 4 | 10,35-10,50 - —- 11
3,00- 3,15 3 29,2 4 | 10,50- 10,65 — - 11
3,15- 3,30 5 48,6 4 | 10,65-10,80 — 11
330- 345 7 68,1 4 | 10,80- 10,95 — - 12
3.45- 3,60 — = 4 | 10,95-11,10 ——mn - 12
3,60- 3,75 —- -— 4 11,10 - 11,25 — —_ 12
3,75- 3,90 2 19,4 4 | 11,25-11,40 — 12
3,90- 4,05 5 45,1 5 | 11,40- 11,55 - --es 12
4,05- 420 9 81,1 5 | 11,65-11,70 o - 12
4,20- 435 _ e 5 11,70 - 11,85 — anes 12
4,35- 4,50 — - 5 11,85 - 12,00 e — 13
450- 465 4 36,0 5 12,00- 12,15 — wm=s 13
465- 4,80 6 541 5 12,15- 12,30 —_ - 13
4,80- 495 9 75,6 6 12,30 - 12,45 ———- - 13
495- 510 — — 6 12,45 - 12,60 — - 13
5,10- 5,25 - 6 | 12,60-12,75 e - 13
525- 540 . e 6 | 12,75-12,90 — — 13
540- 555 - 6 | 12,90-13,05 - 14
555- 5,70 —-- 6 | 13,05-13,20 - 14
5,70- 5,85 —- — 6 | 13,20-13,35 —- . 14
585- 6,00 - — 7 | 13,35-13,50 — 14
6,00- 6,15 e — 7 | 13,50- 13,65 = 14
6,15- 6,30 — 7 | 13,65-13,80 — 14
6,30- 6,45 - — 7 | 13,80-13,95 — 15
6,45- 6,60 sa e 7 | 13,95-14,10 15
6,60- 6,75 - - 7 | 14,10- 14,25 — - 15
6,75- 6,90 -— -—-- 7 | 14,25-14,40 - R 15
6,90- 7,05 — 8 | 14,40-14,55 -—- - 15
7,05- 7,20 - 8 | 14,55-14,70 — e 15
7,20- 7,35 s —- 8 | 14,70-14,85 = 15
7.36- 7,50 . moam 8 | 14,85-15,00 16

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : S.P.T. standard
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,75 m - A (area punta)= 20,43 cm? - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(15) [§= 15 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Sl

Hofware ty. DrDMERLIN - 0425840820




Geologia Tecnica - Idrogeologia

Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente :  Assessorato Regionale LL.PP. - data: 30/12/2005

- lavoro : Prolungamento Banchina-Porto - quota inizio :

- localita : Comune di Licata (AG) - prof. falda : Falda non rilevata

- note : - pagina : 2

Prof.(m) N(colpip) Rpd(kg/cm?) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm?) asta

15,00 - 15,15 - - 16 | 17,10-17,25 - - 18
15,15 - 15,30 -—--- — 16 | 17,25-17,40 —- - 18
15,30 - 15,45 - e 16 | 17,40- 17,55 - . 18
15,45 - 15,60 - -— 16 | 17,556-17,70 - - 18
15,60 - 15,75 - -—- 16 | 17,70-17,85 - - 18
15,75 - 15,90 - 16 | 17,85- 18,00 — 19
15,90 - 16,05 - - 17 | 18,00- 18,15 — --- 19
16,05 - 16,20 - - 17 | 18,15- 18,30 - - 19
16,20 - 16,35 --- -— 17 | 18,30- 18,45 — -— 19
16,35 - 16,50 17 | 18,45- 18,60 — 19
16,50 - 16,65 - - 17 | 18,60- 18,75 —- - 19
16,65 - 16,80 - e 17 | 18,75- 18,90 ---- —-- 19
16,80 - 16,95 - -—- 18 | 18,90- 19,05 - — 20
16,95 - 17,10 - — 18

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : S.P.T. standard
- M (massa battente)= 63,50 kg - H (altezza caduta)= 0,756 m - A (area punta)= 20,43 cm?* - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta N=N(15) [§= 15 cm] - Uso rivestimento / fanghi iniezione : Sl

Software by: Dr.D.MERLIN - 0425/840820 ——— i = =




Geologia Tecnica - Idrogeologia

Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
ELABORAZIONE STATISTICA

- committente :  Assessorato Regionale LL.PP. - data: 30/12/2005
- lavoro : Prolungamento Banchina-Porto - quota inizio :
- localita ; Comune di Licata (AG) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1
n°® | Profondita (m)| PARAMETRO ELABORAZIONE STATISTICA VCA B Nspt
| M | min | Max | %(M+min)| s | M-s | M+s
1] 000 3,00 N 00| © 0 0,0 — =] = 0 [199 0
Rpd 0,0 0 0 0,0 - - — 0
2 3,00 345 N 5,0 3 7 4,0 — el 5 11,99 10
Rpd 486 | 29 68 389 — — | - 49
3 345 3,75 N 0,0 0 0 0,0 — —_ — 0 1,99 0
Rpd 0,0 0 0 0,0 — —_ - 0
4 3,75 4,20 N 53 2 9 37 — — - 5 11,99 10
Rpd 48,5 19 81 34,0 -— — -— 46
5 420 4,50 N 0,0 0 0 0,0 - —_ - 0 1,99 0
Rpd 0,0 0 0 00 — —_ — 0
6 450 4,95 N 6,3 4 9 52 —_ -— — 6 1,99 12
Rpd 552 | 36 76 456 — — - 53

M: wvalore medio min: valore minimo Max: valore massimo s: scarto quadratico medio

N: numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica {avanzamento §= 15 ¢m) Rpd: resistenza dinamica alla punta (ka/cm?)

B: Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico Bt =1,98) Nspt: numero colpi prova SPT (avanzamento §=30cm)

Software by Dr.DMERLIN - 0425/840820




Geologia Tecnica - Idrogeologia

Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata
Nspt - PARAMETRI GEOTECNIC]I DIN 5
- committente :  Assessorato Regionale LL.PP. -data: 30/12/2005
- lavoro : Prolungamento Banchina-Porto - quota inizio :
- localita : Comune di Licata (AG) - prof. falda : Falda non rilevata
- note L - - pagina : 1 -
N |
n°| Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR| ¢ E' | Ysat| Yd Cu |Ysat w e

0.00 3.00 —_ —_—

3.00 345 Sabbie poco addensate | 10 | 35.0| 30.0 268 1.93 | 1.50 = = e -—-
345 375

375 420 Sabbie poco addensate | 10 | 35.0] 300 | 268 1.93 | 1.50
420 450 — -

450 4095 Limi | 12 - -— - == — | 075 | 1.82 31 |0.842

[eeren]
},

Nspt: numero di colpi prova SPT (avanzamento &= 30 cm)

DR % = densita relativa o' (°) = angolo di attrito efficace E' (kg/cm?) = modulo di deformazione drenato W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoli  Cu (kg/cm?) = coesione non drenata  Ysat, Yd (Ym®) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno



Geologia Tecnica - Idrogeologia

Indagini Geofisiche - Geologia Ambientale Riferimento: Licata

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DIN 5
DIAGRAMMA NUMERO COLPI PUNTA - Rpd Scala 1: 100
. _commitgnte :  Assessorato Regionale LL.PP. . - data : 30/12/2005
- lavoro : Prolungamento Banchina-Porto - quota inizio :
- localita : Comune di Licata (AG) - prof. falda : Falda non rilevata
- note : - pagina : 1

N =N(15) numero di colpi penetrazione punta - avanzamento §= 15 Rpd (kg/cm?)
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sione verticale efficace, con un rendimento dell’apparecchiatura penetrometrica
pari al 60%.
Tale sistema di interpretazione ¢ quello raccomandato dal ROAD BRIDGE

SPECIFICATION.

PROVE SCISSOMETRICHE IN FORO

Per I’esecuzione delle prove scissometriche e per gli aspetti tecnologici delle
attrezzature si ¢€ fatto riferimento alle normative A.G.L (1977) — Raccomandazio-
ni sulla Programmazione ed Esecuzione delle Indagini Geotecniche.

La prova consiste nell’infissione nel terreno, a fondo foro del sondaggio, di
una paletta a croce e nella misura del momento (Mr) necessario a rompere il ter-
reno stesso lungo una superficie cilindrica originata dalle alette per rotazione at-
torno al proprio asse.

L’attrezzatura, dotata di due lame ortogonali con rapporto altezza/diametro
uguale a 2, ¢€ stata infissa per una profondita di circa 30 cm e ruotata a bassa ve-
locita.

La coesione non drenata ¢ legata al momento torcente dalla seguente rela-

Zlone:
Cu= M
(3,14 x d°/2) x (W/d) + a/2

Dove:

Cu = coesione non drenata



M = momento torcente a rottura, diminuito della parte dovuta all’attrito (kg x
cm)

d = diametro della paletta (cm)

h = altezza della paletta (cm)

a = fattore che dipende dalla distribuzione del taglio assunta alle estremita del

cilindro di rottura (per uno sforzo di taglio uniforme a = 0,667)

Come consigliato nella letteratura tecnica, i valori sperimentali in sito di Cu
sono stati corretti introducendo un coefficiente (1) che riduce il valore trovato in
sito di una percentuale legata al rapporto tra la coesione non drenata ed il carico
litostatico.

Sono state eseguite n® 9 prove scissometriche in foro suddivise nei son-
daggi 1,2 e 4.

»PISI= 95kPa (5m)

» P2S1=104kPa (8 m)

»P3S1=117kPa(15m)

» P1 S2=121kPa (14 m)

» P2 S2 =132 kPa (18 m)

» P3 S2=155kPa (28 m)

» P1S4= 93 kPa(14 m)

» P2 S4=125kPa (18 m)

» P3S4 =154 kPa (28 m)
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PROSPETTO DEI SONDAGGI GEOGNOSTICI ESEGUITI E DELLE
PROVE GEOTECNICHE IN SITU:

SONDAGGIO | Profondita | Tratto di | Campioni | S.P.T. Prove Cassette
metri carotaggio n° n°® | Scissometriche n°
S1 31,50 30,3 1 - 3 6
S2 31,00 27 2 = 3 5
S3 30,00 30 4 - - 6
S4 30,00 30 2 - 3 6
S§ 19,00 18,2 1 3 - 4

Dall’esame delle carote estratte durante le perforazioni dei sondaggi geogno-
stici € emerso che la stratigrafia locale € costituita superficialmente da ghiaie,
sabbie e limi di colore grigio, plastici, localmente ricchi di sostanza organica os-
sidata e maleodorante, disposti in particolare nella porzione orientale dell’area
interessata dall’opera, in prossimita della banchina esistente. Lo spessore & com-
preso tra 1,3 e 2,5 metri.

Segue un livello di sabbie giallastre grossolane, da poco a mediamente adden-
sate, prive di cementazione, contenenti localmente bioclasti, avente uno spessore
compreso tra 0,5 e 4,4 metri.

Il substrato ¢ costituito dalle argille grigio-azzurre della formazione Licata,
che presentano spessori certamente superiori alla profonditd massima raggiunta
dalle indagini eseguite (31 metri dal I.d.m.).

Da notare che il sondaggio S2 ha individuato uno spessore superficiale pari a

4 metri di calcestruzzo che quasi certamente costituisce la fondazione della ban-



china esistente. Inoltre, i sondaggi S1 ed S5 hanno riscontrato, per 2,0 — 2,3 me-
tri, blocchi di calcarenite (peraltro visibili dalla superficie) utilizzati come fonda-
zione del pontile di legno esistente.

[l sondaggio S4, eseguito sulla terraferma, ha rinvenuto uno spessore di 2,8
metri di terreno di riporto impiegato per rendere pianeggiante ’area sulla quale
sorgono diversi edifici. Sino ad una profondita di 7,2 metri dal p.c. sono state in-
dividuate le sabbie riscontrate nei sondaggi eseguiti a mare, al di sotto delle quali

sono presenti le argille grigio-azzurre di base.

Per un dettagliato esame della stratigrafia si rimanda alle colonne stratigrafi-
che allegate in appendice, mentre, nelle pagine seguenti sono state ricostruite al-
cune sezioni stratigrafiche dalle quali si evince lo sviluppo dei sedimenti nel sot-

tosuolo.
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PLANIMETRIA CON UBICAZIONE DELLE SEZIONI STRATIGRAFICHE

E DEl SONDAGGI GEOGNOSTICI
(Scala 1:500)




Sezione stratigrafica A - A’

Proiezione 41S1
pontile
\’,- A
= e L.dm.
Scala 1.500
Sezione stratigrafica B - B’
L.dm.

Scala 1.500



Sezione stratigrafica C - C’

Proiezione
=S S3
1 4 B ““T b 482
D e e [ e N
S B L - 1 1 4m
e 2 2 i m——
&
Scala 1.500
Terreno di riporto Blocchi.di calcestrgzzo .
P ‘f (fondazione banchina esistente)
C T Blocchi di calcarenite . ..
=l (fondazione pontile esistente) l S2 Sondaggi geognostici
Sabbie costiere

Ghiaie, ghiaie limose
¢ limi sabbiosi nerastri

Argille grigie
(Fm. Licata)




CARATTERISTICHE GEOLOGICO-TECNICHE

Per quanto riguarda la caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni indivi-
duati si & tenuto conto dei dati ricavati dalle prove geotecniche eseguite in situ
(prove penetrometriche SPT e prove scissometriche) ed inoltre, sono state realiz-
zate adeguate prove ed analisi geotecniche di laboratorio sui campioni indisturba-
ti e rimaneggiati prelevati nel corso della campagna geognostica.

PROVE ESEGUITE:

- Determinazione del contenuto d’acqua naturale per essiccamento in stufa;

- Determinazione del Peso dell’Unita di Volume mediante fustella tarata di
diametro pari a 38 mm;

- Determinazione del peso specifico assoluto dei grani;

- Determinazione dei limiti di consistenza sul passante allo staccio 40 della
serie ASTM (©=0.42 mm);

- Determinazione della composizione granulometrica mediante stacciatura
per via umida e sedimentazione sul passante allo staccio n°® 200 della serie
ASTM (0=0,075 mm);

- Prova di taglio diretto del tipo consolidata drenata (CD). Tale prova ¢ stata
presentata completa della diagrammazione delle curve spostamento (8) — de-
formazione verticale, delle curve spostamento (8) — tensione tangenziale
(7) ed, infine, del grafico tensione normale applicata (c) — tensione tangenzia-
le (7);

- Prova di compressione semplice ad espansione laterale libera (E.L.L.);

21



- Prova di compressione edometrica ad espansione laterale impedita;

- Prova di compressione triassiale UU,

BREVE ESPLICAZIONE DELLE PROVE ESEGUITE:

* La determinazione del contenuto d’acqua (Wn) € stata realizzata secondo
una media effettuata su tre prove, sottoponendo una quantita nota del campione
ad essiccamento in stufa a 105°.

La normativa di riferimento é la ASTM D-2216 e CNR-UNI 10008.

* I Peso di Volume (y) é stato calcolato mediante una fustella di acciaio a vo-
lume noto, secondo una media effettuata su tre prove.

La normativa di riferimento € la BS 1377: 1975 Test 15 e CNR Anno VII n.
40 - 1973.

* Il peso specifico ¢ stato calcolato sulla porzione di terra passante al setaccio
ASTM N° 200 (©=0.075 mm), tramite la media su due valori ricavati per mezzo
di un picnometro ad acqua da 100 cm3.

La normativa di riferimento é la ASTM C 128-84, D 854-83 e la CNR UNI
10010, 10013.

* I limiti di consistenza (Atterberg) sono stati determinati in accordo alla nor-
mativa CNR-UNI 10014 ed alla ASTM D 4318-84.

Il limite di liquidita ¢ stato calcolato mediante la coppa di Casagrande sulla
sola frazione di terra passante al setaccio ASTM N° 40 (2=0.42 mm); il metodo

utilizzato € quello dell’interpolazione dei tre punti.

22



II limite di plasticita ¢ stato determinato tramite la manipolazione dello stesso
materiale utilizzato per la determinazione del limite di liquidita, sino a quando,
creando dei bastoncini aventi diametro di 3 mm, questi si screpolavano o rompe-
vano.

* L’analisi granulometrica € stata realizzata tramite vagliatura meccanica per
la porzione di terra avente grana di dimensione superiore a 0.075 mm, invece per
il materiale avente diametro inferiore viene riservata ’analisi per sedimentazione
con il metodo del densimetro.

La serie di setacci utilizzata ¢ ASTM D 422 ed UNI 8520.

Per il materiale fine ¢ stata eseguita una procedura per via umida secondo la
normativa ASTM D 2217 - Metodo A, seguendo le indicazioni di Bowles (1978).

La classificazione granulometrica ¢ stata eseguita tenendo conto di quanto e-
sposto nella normativa AGI (1978) e BS.

* La prova di taglio ¢ stata realizzata con |’apparecchio di Casagrande su tre
provini cilindrici aventi altezza di 2 cm e diametro di 6 cm oppure su tre provini
a sezione quadrata, aventi lato uguale a 6 cm ed altezza pari a 2 cm.

La fase di consolidazione si é protratta per 24 h, sino al raggiungimento della
consolidazione secondaria.

La velocita di rottura ¢ stata scelta tenendo conto del tempo di consolidazione
del materiale di prova; sono stati analizzati i tempi relativi al 50% ed al 100%
della consolidazione, valori che hanno permesso di risalire alla velocita necessa-
ria per raggiungere la rottura utilizzando le formule proposte da Bowles (1970),

Ladd (1971) e Gibson ed Henkel (1954).

23
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CERTIFICATI EMESSTI:
In appendice sono state riportate: una tabella riassuntiva delle prove eseguite,
una tabella contenente le caratteristiche fisiche e meccaniche ottenute, nonché i

certificati relativi alle singole prove ed analisi realizzate.

Dalle indagini eseguite ¢ emerso che il fondo dello specchio acqueo nel quale
dovra essere realizzata I’opera in progetto ¢ costituito, procedendo dai livelli piu
superficiali e procedendo verso quelli pitl profondi, da:

1) Terreno di riporto (individuato nel sondaggio S4 eseguito sulla terrafer-

ma),

2) ghiaie, sabbie e limi;

3) sabbie giallastre;

4) argille grigio-azzurre (Formazione Licata).

1) 1 terreno di riporto ¢ stato individuato esclusivamente nel sondaggio S4

eseguito sulla terraferma.

Tali terreni si presentano eterogenei
- ed eterodimensionali, di colore va-
riabile dal beige, al grigio al
‘ biancastro, sono costituiti da
accumuli di sfabbricidi, localmente

Particolare del terreno di riporto anche da accumuli di sostanze
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2)

organiche carboniose.

Granulometricamente sono costituiti in prevalenza da sabbie e limi con-
tenenti clasti a spigoli vivi centimetrici e localmente decimetrici.

Si tratta di depositi poco consistenti ed a volte del tutto incoerenti, carat-
terizzati da valori fisico-meccanici piuttosto scadenti.

Non sono stati prelevati campioni da analizzare in laboratorio in quanto
non influenti dal punto di vista geotecnico per la progettazione delle ope-

re in oggetto.

1l livello pin superficiale risulta costituito da ghiaie grossolane comple-
tamente incoerenti i cui clasti, di natura prevalentemente calcarea, pre-
sentano spigoli sub angolari e sub arrotondati, alternati a sabbie sciolte
contenenti frammenti di bioclasti. Localmente tali sedimenti sono asso-
ciati a limi grigio-nerastri plastici ed umidi, ricchi di sostanza organica
ossidata, talora maleodorante.

Su tali depositi durante le perforazioni, a causa della natura dei sedimen-

ti, non ¢ stato possibile prelevare
campioni per cui non sono state
eseguite prove di caratteriz-
zazione

fisico-meccanica.

Particolare delle ghiaie
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3)

Le sabbie sono rocce incoerenti che presentano localmente una certa per-
centuale di limi e bioclasti; appaiono di colore giallastro, da poco a me-
diamente addensate. Dalle analisi granulometriche eseguite sui campioni

SSCR1 ed S3CR1 risultano avere una granulometria variabile tra le sab-

e e VORI

bie fini ¢ le sabbie
limose in funzione della
percen-tuale di  limo
presente. Sul campione
S5CR1  sono  state

eseguite in laboratorio
Particolare delle sabbie

alcune caratterizzazio-

ni fisico-meccaniche dalle quali sono stati desunti i seguenti parametri:

¥ =20,0 KN/m’ ¢’ = 8.5 KN/m’ ‘= 35°

Nel foro del sondaggio S5 sono state eseguite tre prove penetrometriche
di tipo SPT che hanno fornito i seguenti dati dai quali si evince un basso
grado di addensamento, in considerazione anche del fatto che si trova sa-

turi di acqua marina :

Profondita (dal 1.d.m.) N° colpi
3.0 m 3-5-7
3.7m 2-5-9
4.5 m 4-6-9
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4)

(si rimanda ai dati riepilogativi delle prove penetrometriche allegati nelle

pagine precedenti).

A A S et b . i

Particolare della struttura delle argille

Le argille grigio-azzurre della

formazione Licata, come riferito,

costituiscono il substrato dell’area
in studio. Si presentano consistenti

e localmente molto consistenti,

poco plastiche, a struttura laminare; mostrano, ciog, sottili livelli caratte-

rizzati da una colorazione variabile nei toni del grigio, piegati ed a volte

strizzati dagli stress tettonici, oggi non piu attivi, che si sono verificati

nel lontano Pliocene.

geotecniche di laboratorio.

v=19,1 KN/m’

¢’ = 15,0 KN/m?

Sul litotipo in questione sono stati prelevati a diverse profondita alcuni cam-

pioni indisturbati sui quali sono state eseguite le opportune analisi e prove

Dalle analisi ¢ risultato che il contenuto d’acqua (Wn) risulta compreso tra
23 ¢ 30,3 %, I’indice di consistenza ¢ maggiore di 1, il limite di liquidita va-
ria tra 54 € 66,9 %, mentre quello di plasticita & compreso tra 25 ¢ 27,2 %.

Sono state realizzate diverse prove di taglio diretto in condizioni consolidate
e drenate. I risultati hanno confermato buone caratteristiche fisico-
meccaniche; di seguito si forniscono, cautelativamente, i parametri di resi-

stenza al taglio piu bassi ed il peso dell’unita di volume (y) :

0‘=26°
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La prova di compressione semplice ad espansione laterale libera ha fornito
valori di resistenza compresi tra 195 e 492 KN/m>.
La prova di compressione triassiale, eseguita in condizioni non consolidate
e non drenate, ha fornito un range di valori di coesione non drenata com-
presa tra 377 e 434 KN/m®; in via del tutto cautelativa il valore che noi for-
niamo é:

¢, =377 KN/m*
Le prove scissometriche eseguite nei fori dei sondaggi S1, S2 ed S4 hanno
confermato un aumento della coesione non drenata man mano che aumenta
la profondita. I valori ottenuti tale tramite prova risultano inferiori rispetto
a quelli forniti dalle prove di compressione triassiale di tipo UU, infatti il
range di ¢, varia da 93 e 155 KN/m’ (si rimanda ai grafici rappresentati
nella pagine seguenti).
La prova edometrica eseguita applicando cinque gradini di carico e due di
scarico ha confermato che tale litotipo presenta un buon grado di consisten-
za ed una bassa compressibilita.
In appendice sono presentati i certificati relativi alle prove eseguite in la-

boratorio, compresi i coefficienti ricavati dalle prove edometriche.
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CONCLUSIONI

In seguito alle argomentazioni presentate nei paragrafi precedenti che hanno
permesso di definire il contesto geologico, geomorfologico, idrogeologico e stra-
tigrafico nel quale ricade I’opera in progetto, si possono esporre le seguenti de-
duzioni:

- Nell’area in studio non sono stati riscontrati problemi di stabilita in quanto
non esistono agenti morfogenetici attivi che possono turbare I’attuale habi-
tus geomorfologico;

- Non sono state riscontrate faglie attive né inattive;

- Dall’esame delle carote estratte durante le perforazioni dei sondaggi geo-
gnostici € emerso che la stratigrafia locale & costituita superficialmente da
ghiaie, sabbie e limi di colore grigio, plastici, localmente ricchi di sostanza
organica ossidata e maleodorante, disposti in particolare nella porzione o-
rientale dell’area interessata dall’opera, in prossimita della banchina esisten-
te. Lo spessore € compreso tra 1,3 e 2,5 metri. Segue un livello di sabbie
giallastre grossolane, da poco a mediamente addensate, prive di cementazio-
ne, contenenti localmente bioclasti, avente uno spessore compreso tra 0,5 e
4,4 metri. Il substrato ¢ costituito dalle argille grigio-azzurre della formazio-
ne Licata;

- Dlivelli superficiali costituiti da ghiaie sabbie e limi nerastri, cosi come quel-
li sottostanti di natura sabbiosa, presentano in genere scarse caratteristiche
fisico-meccaniche, sono in contatto idraulico con il mare, e sono interessati
direttamente dalla dinamica costiera. Per tale motivo si sconsiglia di utiliz-

zarli come terreni di fondazione per le opere in progetto;
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Non sussistono pericolositi geologiche che possano compromettere la rea-
lizzazione delle opere se queste verranno opportunamente fondate sul sub-
strato argilloso che, dalle analisi geotecniche eseguite, risulta avere buone

caratteristiche fisico-meccaniche.

Palermo, Gennaio 2006
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APPENDICE

Colonne stratigrafiche ed allegati fotografici

Certificati delle prove geotecniche di laboratorio
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GEOCIMA s.a.s

Progetto: Prolungamento della banchina
dei Marinai d’Italia — Licata (AG)

Colonne Litostratigrafiche



bEBéHWA $.a.S

Dott. Geol. Carlo Cibella

Via Sciuti 87/c
90144 Palermo
| Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data B
Assessorato Regionale LL.PP. | 31,50 metri 29/12/2005
Indagine Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda
__Banchina - Porto Licata (AG) S.1 : Continuo Beretta T4
oD
Scala Litologia Descrizione Quota | %Carotaggio SPT ‘ Campioni| 2 5.—“:0 Falda Piezometro (P)
(mt) | RQD e Colpi | S3
AN | ! et
Specchio Acqueo. 1.20 |
-1 g " B
- % Blocchi di Calcarenite
2 ' 230
-3 | R ——
" ' | Sabbie di colore grigio-scuro con 0.50 il |
-4 ! ]ilementi lapidei. | i - |
———— 1| 1.50 |; F
-5 | Argille grigie plastiche alterate, con - Lo | '
= | livelli sabbiosi di colore grigio . !
-6 -{| scuro da (4,00 a 5,00 m), [ {!
| . . . It ~ |
t mediamente consistenti da (5,00 a {! 78 |
115,50 m). | | -7.50 :
-8 [
Argille grigie, consistenti ¢ poco i |
-9 | plastiche.
-10 |
-11
212 {
-13
-14 |
-15 :
-16 ;
| i |
-17 [: [
[
-18 t L
26.00 g
-19
20 i
221 ]
-22 li
23 [
24
-25
-26
=27 |
|
-28
29 '
-30
: an |: | :
Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande .
Y A SPERIMENTATORE Sonda: Beretta T4
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: Continuo




Via Sciuti 87/¢c
90144 Palermo

GEOCIMA s.a.s

Dott. Geol. Carlo Cibella

| Committente

Assessorato Regionale LL.PP.

| Profondita raggiunta
| 31,00 metri

Indagine

Banchina - Porto Licata (AG) | §.2
Scala Litologia Descrizione
{ (mt)

Sondaggio

Quota P.C.

| Data
| 21/12/2005

i
| Tipo Carotaggio
Continuo

[ Quota

| %Carotaggio
: R.Q.D.

Ul e omd

S.P.T.

| n® Colpi

Campioni|

‘ Tipo Sonda

w S

43 Falda
Q2
ot

‘ Piezometro (P)

|

-1 |

Specchio Acqueo

4.00

4.00

.| Limi grigi con ghiaia e sabbia,
plastici e ricchi di sostanza organica.

o

==

Ghiaia limosa di colore grigiastro,
con clasti subarrotondati da
i millimetrici a centimetrici.

: Argille grigie, consistenti e poco
plastiche, con struttura laminare.

T
i

H-

. P

-13180

-13.40

=27 iO

-27.50

‘ Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT

Prove SPT: PA-Pu

|

Piczometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande

nta Aperta. PC-Punta Chiusa

Carotaggio: Continuo

SPERIMENTATORE

Sonda: Casagrande C6




Via Sciuti 87/c
90144 Palermo

GEOCIMA s.a.s

Dott. Geol. Carlo Cibella

‘Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data
Assessorato Regionale LL.PP. | 30,00 metri 20/12/2005
f— | === -
Indagine | Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda
Banchina - Porto Licata (AG) S.3 _Continuo Casagrande €6 o
| =11
Scala Litologia | Descrizione Quota | %Carotaggio SP.T. Campioni, ¢ £ | Falda Piezometro (P)
5 . < 8
(mt) | R.QD. n° Colpi ‘ S
— | 0N g e6 =) I |
Limo grigio con ghiaia e sabbia, 2 o ‘
-1 — plastici e ricchi di sostanza organica. 250 Cog o |
i il
3 | Sabbia giallastra grossolana, ! (5 _
I "+ 1,"| addensata. 1.70 i [
-4 — SHes L
-4.SE
-5 . .. . . | -5.20
-o| Argille grigie, consistenti e poco ’
-6 plastiche, con struttura laminare.
7 |
|
-8
-9
-10
-11
-12 ! -12 EO '
-13 -13.00
|
-14
-15
e |
-16 ; ‘
-17 25.80 G f
-18
-19 |10
-20 -20.00
=21
-22
-23
24
=25
-26
27 -27
28 -27.80
29 T -
i) f

Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: Continuo

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT

SPERIMENTATORE

Sonda: Casagrande C6




E;EOCIMA s.a.s

Dott. Geol. Carlo Cibella

Via Sciuti 87/c
90144 Palermo
Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data o
£y ato Regi le LL.PP. | 30,00 metri + 2,80 metri 27/12/2005
Indagine Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda
___Banchina - Porto Licata (AG) | S.4 Continuo Casagrande C6
oh
Scala Litologia Descrizione Quota | %Carotaggio SPT | Campioni| 2 é Falda Piezometro (P)
(mo) RQD n® Colpi S =
B R Y YT l | ¥ |
Terreno di riporto, costituito da i .l I
i sabbia addensata di colore variabile | b L
dat grigio al biancastro al beige, 2.80 | a
2 contenente sfabbricidi di varia : Al
-1, pezzatura. e
3 .| Sabbia giallastra grossolana, poco
4 -* |addensata e localmente fossilifera. :
i
5 4.40 :
%
7 [ S . LRiAL
| Argille grigio-azzurre, consistenti ¢ '
-8 localmente molto consistenti, poco |
0 | plastiche e con struttura laminare.
B 1Da 19,40 a 19,60 metri, il colore R |
dalle argille passa a grigio scuro con T .
-10 I | ) !
presenza di idrogarburi. : ..I.:.].ﬁt.]._ |
1 -1090 |
-12 |
-13
-14
-15
| | SIS0
-16 -16.20
-17
-18 el
22.80 4
-19 |
-20
<21
-22
-23
24 i
=25
26 |
|
-28
-29 ’ ‘ [ : 1
: Liii] | i |
Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande .
Y - SPERIMENTATORE Sonda: Casagrande C6
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa &
Carotaggio: Continuo




GEOCIMA s.a.s ' Dott. Geol. Carlo Cibella
Via Sciuti 87/c
90144 Palermo

Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data
Assessorato Regionale LL.PP. | 19,00 metri 30/12/2005
Indagine Sondaggio | Tipo Carotaggio Tipo Sonda
Banchina - Porto Licata (AG) | 5.5 Continuo 1 | Beretta T43
| an
Scala ILitologia Descrizione ‘Quola | %Carotaggio SPT | CampiorI @2 % Falda Piezometro (P)
(m | . | RQD n° Calpi S E|
— | | ! o m 0w i | k-‘Il .
Specchio Acqueo. 0.80 ‘ [
-1 % Blocchi di calcarenite,
195 ‘ f |
-2 | |
! | - )
= e J——— bt 3-5-7 5 !
-3 .| Sabbia addensata e sabbia poco 3 HOYPC 320
.- |addensata di colore giallastro, (da A
4,50 2 4,70 metri ¢ presente livello {225 | : Ui 2?67§ PC
4 .71 costituito da limi nerastri ricchi di ! ‘ | Y
sostanza organica ossidata). i | -4.50 PC
-5
-| Argille grigio-azzurre, consistenti ¢ l
i localmente molto consistenti, poco |
6 | plastiche e con struttura laminare. | |
-1 Da 19,40 a 19,60 metri, il colore |
1| dalle argille passa a grigio scuro con i
-7 = presenza di idrogarburi, : [
i i
* i f
| !
-9
-10 ‘
| |
-1 I
|
iy |
" | 14,00 P ! .f
-13
-14
-15
-16
-17 [
i
-18 i
B | Sy | il al ! -

Campioni: S-Pareti .‘Sc\rt_ili. O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande SPERIMENTATORE Sonda: Berctta T43
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa onca: Beretia
Carotaggio: Continuo
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RELAZIONE INTRODUTTIVA

ACCETTAZIONE:

Nel mese di Dicembre sono pervenuti n° 2 campioni rimaneggiati, contenuti in sacchetti a
tenuta ermetica e n° 9 campioni indisturbati conservati in fustelle metalliche sigillate con
paraffina e nastro adesivo.

Seguendo il programma delle indagini approvato dalla direzione lavori, sui campioni sono

state effettuate le analisi e le prove di laboratorio di seguito esposte, necessarie per definire i

seguenti parametri fisici € meccanici:

PROVE ESEGUITE:

- Determinazione del contenuto d’acqua naturale per essiccamento in stufa;

- Determinazione del Peso dell’Unita di Volume mediante fustella tarata di diametro pari a 38
mm;

- Determinazione del peso specifico assoluto dei grani;

- Determinazione dei limiti di consistenza sul passante allo staccio 40 della serie ASTM
(0=0.42 mm);

- Determinazione della composizione granulometrica mediante stacciatura per via umida e
sedimentazione sul passante allo staccio n® 200 della serie ASTM (@=0,075 mm);

- Prova di taglio diretto del tipo consolidata drenata (CD). Tale prova ¢ stata presentata
completa della diagrammazione delle curve spostamento (5) — deformazione verticale,
delle curve spostamento (5) — tensione tangenziale () ed, infine, del grafico tensione
normale applicata (o) - tensione tangenziale (7);

- Prova di compressione semplice ad espansione laterale libera (E.L.L.);

- Prova di compressione edometrica ad espansione laterale impedita;

- Prova di compressione triassiale UU.
BREVE ESPLICAZIONE DELLE PROVE ESEGUITE:
* La determinazione del contenuto d’acqua (Wn) € stata realizzata secondo una media

effettuata su tre prove, sottoponendo una quantita nota del campione ad essiccamento in stufa

a 105°.



La normativa di riferimento € la ASTM D-2216 ¢ CNR-UNI 10008.

* Il Peso di Volume (y) é stato calcolato mediante una fustella di acciaio a volume noto,
secondo una media effettuata su tre prove.

La normativa di riferimento é la BS 1377: 1975 Test 15 ¢ CNR Anno VII n. 40 - 1973.

* 1l peso specifico € stato calcolato sulla porzione di terra passante al setaccio ASTM N° 200
(9=0.075 mm), tramite la media su due valori ricavati per mezzo di un picnometro ad acqua da
100 cm?3.

L.a normativa di riferimento ¢ la ASTM C 128-84, D 854-83 e la CNR UNI 10010, 10013.

» I limiti di consistenza (Atterberg) sono stati determinati in accordo alla normativa CNR-UNI
10014 ed alla ASTM D 4318-84.

Il limite di liquidita ¢ stato calcolato mediante la coppa di Casagrande sulla sola frazione di terra
passante al setaccio ASTM N° 40 (@=0.42 mm); il metodo utilizzato é quello dell’interpolazione
det tre punti.

II limite di plasticita & stato determinato tramite la manipolazione dello stesso materiale
utilizzato per la determinazione del limite di liquidita, sino a quando, creando dei bastoncini aventi
diametro di 3 mm, questi si screpolavano o rompevano.

* L’analisi granulometrica ¢ stata realizzata tramite vagliatura meccanica per la porzione di terra
avente grana di dimensione superiore a 0.075 mm, invece per il materiale avente diametro inferiore
viene riservata I’analisi per sedimentazione con il metodo del densimetro.

La serie di setacci utilizzata ¢ ASTM D 422 ed UNI 8520.

Per il materiale fine ¢ stata eseguita una procedura per via umida secondo la normativa ASTM D
2217 - Metodo A, seguendo le indicazioni di Bowles (1978).

La classificazione granulometrica ¢ stata eseguita tenendo conto di quanto esposto nella
normativa AGI (1978) e BS.

* La prova di taglio ¢ stata realizzata con I’apparecchio di Casagrande su tre provini cilindrici
aventi altezza di 2 cm e diametro di 6 cm oppure su tre provini a sezione quadrata, aventi lato
uguale a 6 cm ed altezza pari a 2 cm.

La fase di consolidazione si é protratta per 24 h, sino al raggiungimento della consolidazione
secondaria.

La velocita di rottura ¢ stata scelta tenendo conto del tempo di consolidazione del materiale di
prova; sono stati analizzati i tempi relativi al 50% ed al 100% della consolidazione, valori che

hanno permesso di risalire alla velocita necessaria per raggiungere la rottura utilizzando le formule



proposte da Bowles (1970), Ladd (1971) e Gibson ed Henkel (1954).

I carichi applicati durante la fase di consolidazione sono stati compresi tra 98 ¢ 392 KN/m?2
(tra 1 e 4 Kg/cm?).

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

* La prova edometrica CE ¢ stata realizzata a gradini di carico costante (IL), su un provino
cilindrico avente altezza pari a 2 cm e diametro di 5 cm. I carichi sono stati applicati eseguendo un
numero massimo di sei gradini di carico per un numero massimo di 24 ore, fino ad una pressione
massima di 3137 KN/m* (32 Kg/cm?)

I dati ottenuti sono stati riportati in diagrammi Cedimenti (Al/lo) / log Tempo (T); Indice dei
vuoti (e) / log Pressione effettiva (o).

Sono stati, inoltre, calcolati i coefficienti Cv, Kv, Av, Mv, Eg,.

* La prova E.L.L. € stata eseguita su un provino cilindrico avente altezza pari a circa il doppio
del diametro. La velocita di rottura ¢é stata posta pari a 2 mm/min.

La normativa di riferimento € la ASTM D-2166.

* Le prove di compressione triassiale UU sono state eseguite su provini cilindrici di diametro
3.8 cm ed altezza 7.6 cm. La velocita di deformazione € stata posta pari a 0.5 mm/min.

Durante la fase di compressione i provini sono stati sottoposti a pressioni di cella comprese 100
e 500 KPa.

[ risultati delle prove sono stati diagrammati in grafici (c1-63)/e e 1/G. In quest’ultimo grafico
sono riportati i cerchi di Mohr in termini di pressioni totali .

La normativa di riferimento é la ASTM D-4767 — ASTM D 2850-87.

CERTIFICATI EMESSI:
Nelle pagine seguenti sono state riportate: una tabella riassuntiva delle prove eseguite, una
tabella contenente le caratteristiche fisiche ¢ meccaniche ottenute, nonché i certificati relativi alle

singole prove ed analisi realizzate.

GEOCIMA s a:s.
Laboratorio di (ﬂEeologia Tecnica
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ELENCO DELLA SIMBOLOGIA UTILIZZATA

DESCRIZIONE SIMBOLO UNITA’
‘ di MISURA
Peso dell’Unita di Volume Y KN/m3
Peso dell’Unita di Volume all’inizio della prova Yi KN/m3
Peso dell’Unita di Volume alla fine della prova Yf KN/m3
Peso secco dell’unita di volume Yd KN/m3
Contenuto naturale d’acqua Whn %-g
Contenuto naturale d’acqua all’inizio della prova Wi %-g
Contenuto naturale d’acqua alla fine della prova Wt %-g
Limite di Liquidita Wi %-g
Limite di Plasticita Wp %-g
Indice di Plasticita Ip %-g
Indice di Consistenza Ic <
Indice dei vuoti ¢ .
Indice dei vuoti all’inizio della prova €o -
Porosita n %
Coefficiente di saturazione S %
Coesione drenata c’ KN/m?
Coesione non drenata Cu KN/m?
Angolo di attrito interno in condizioni drenate ¢’ Gradi
Angolo di attrito interno in condizioni non drenate ¢ Gradi
Tensione tangenziale T KN/m?
Tensione normale c KN/m?
Deformazione orizzontale €—90 % - mm
Resistenza a compressione non confinata Qmax KN/m?
ol — o3

Modulo elastico secante E, KN/m?
Modulo elastico tangente E, KN/m?
Modulo edometrica Ed KN/m?
Indice di compressibilita Av m2/KN
Coefficiente di compressibilita di volume My m2/KN
Coefficiente di permeabilita K cm/s
Coefficiente di consolidazione Cv cm2/sec
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IDENTIFICAZIONE

Ceruhcato n® |

COMMITTENTIE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA' - Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl PROFFONDITA' : 8.10m

Data riccvimento camp: 4/1/06  Data esecuz. prova 9/1/06  Data emiss. cert. . 16/1/06  N° verb accett 46/05

Attrezzatura di prelievo

Parete sottile I:I .
senza pistone Continua

Parete soltile
con pistone

Parete spessa (,aro'tncre
rolativo
Modalita di prelievo
Percussione

O K

Pressione I___| Rotopressione

Contenitore del campione

PVC D Ferro

[]

Inox
Sacchetto

Forma del campione

= O O 0O O

[]

Cilindrica Cubica L___I Informe

Condizioni del campione

Iz] Buone

’zl Indisturbato

[]

Mediocri D Cattive

Tipo di campione . .
Rimaneggiato a

disturbo limitato

[]

D Rimaneggiato

Pocket
Penetrometer Vane
Test Test
- KN/m® KN/m?
ALTO I — ocm DESCRIZIONE
Ident. | X . i . ®
Gran., | Argilla sabbiosa con limo di colore S
' grigio-verdastro, molto consistente ¢ 2
. . &
poco plastica, a struttura laminata; sono E
. . . - . gngs . . . - =
| presenti. infatti. diffusi livelli di colore g
El-1- || grigio-azzurro e grigio scuro picgati e 3
| strizzati.
i Si riscontrano lenti sabbiose. e SNl 8
| D)
i
| ‘ 2
| [
i
| g
- i b 3
. 29 ) I . s
BASSO Ident.: Identificazione del campione =
Gran.:  Analisi granulometriche i
E.L.L.:  Prova di compressione ad E
espansione laterale libera ‘E,
=
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) -
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 25.222 Limite di Plasticita Wp (%) -
Peso Specifico dei Grani ys  (KN/m") - Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume Y (KN/m') 18.693 Indice di Plasticita Ip (%) <
Indice di Consistenza le =

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia 1ecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE
LATERALE LIBERA - E.L.L. -

Gfocima S_._e_l__.s.

Certificato n® 3

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S CAMPIONE : Cl PROFONDITA': 8.10 m
Data ricevimento camp: 4/1/06 Dala esecuz. prova : 10/1/06  Dataemiss. cert.:  16/1/06  N° verb. accett.:  46/05
Caratteristiche iniziali del provino Indicazioni sulla prova eseguita
Volume (cmz) 931.02 Velocita di avanzamento (mm/min) 2
Sezione (sz) 55.42 Deformaz. verticale a rottura & (%) 7.14
Diametro (cm) 8.4 Tensione a rottura (KN/mz) 492.62
Altezza (cm) 16.8
5000 T ==—T=0 - S . I e e, T
. o = o e —
450.0 : T ,/ P s 8 1| S| N | B _

400.0 Y — / =l | _‘_ =

350.0 |

300.0 -

Lo Sperimentatore

250.0 -

200.0

150.0 |

Tensione verticale (KN/m®)

11 Direttore del laboratorio th

100.0 . -
50.0 |
i © 77 1 KN/m® = 0.0102 Kg/om? .
0.0 S : : . . N N —
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120

Deformazione verticale - 8 - (%)

Sviluppo delle principali linee di
rottura

GEOCIMA 8.a.s - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



IDENTIFICAZIONE

Certificato n® |

COMMITTENTI :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima §.a.8.

LOCALITA' Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl PROFONDITA': 1S.0 m

Data ricevimento camp: 28/12/05  Data esecuz. prova : 29/12/05  Data emiss. cert. : 16/1/06  N° verb. accett : 46/05

Attrezzatura di prelievo s ot e
Parcte sollile El Parete s.oml&, D Continua
con pistone senza pistone
Parete spessa l__—l (,aro'ucre
rotativo
Modalita di prelievo
Percussione [)Zl Pressione l:] Rotopressione

Contenitore del campione

PVC I:I Ferro

[

Inox
Sacchetto

Forma del campione

6 B O O OO

Cilindrica [:‘ Cubica D Informe
Condizioni del campione
Buone I:I Mediocri EI Cattive
Tipo di campionc Ri -
; imaneggiato a . .
Indisturbato A - Rimaneggiato
I:I disturbo limitato D g8
Pocket
Penetrometer Vane
Test Test
2 2
ALTO — ocm | KN/m KN/m DESCRIZIONE %
ldent. . i . "
Gran, Argilla con limo debolmente sabbiosa H
di colore grigio-verdastro a struttura g
. . Y
omogenea; localmente si riscontrano E
. . e b
lenti di colore grigio-azzurro. 2
Il campione si presenta consistente € 3
plastico.
Lo
‘ EI.L. ci\
2
| 9
S
| g
I ~ 28 Ident.: Identificazione del campione .é
BASSO Gran.:  Analisi granulometriche E
Ed: Prova di compressione edometrica 3
E.L.L.:  Prova di compressione ad s
espansione laterale libera E
£
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita Wi (%) -
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 28.083 Limite di Plasticita Wp (%) =
Peso Specifico dei Grani s (KN/m’) 25.241 Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume Yy  (KN/m") 18.527 Indice di Plasticita Ip (%) -
Indice di Consistenza Ie -

GEOCIMA S.a.s5. - Laboratorio di Geologia l'ecnica - Via Michclangelo, 230 - Patermo - Tel 091204423
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Indice dei vuoti

0.70

0.68

0.66

0.64

0.62

0.60

0.58

0.56

PROVA EDOMETRICA

Geocima S.a.s.

Cemnficatn n B

COMMITIENTE: : Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' - Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : §2 CAMPIONIE : 1 PROFFONDITA' : 150 m

D ricey imento camp 28/12/08 Data csceuz. prova : 29/12/05 Data emiss cerl. :  16/1/06 N®verb. accett. 46/05

Dimensioni del provine

Diam. Alt. i, Alt. . Area

{(mm) {(mm) (mm) (mmyq)
50 2() 20.000 | 1964.5
Caraticristiche de) campione
Y ¥s yd Wn ¢

(KN [ (KN/m®) [ (KN/mYy | (o)
Iniziali| 18.747 | 25241 | 14.645 | 2801 | 0.724
Finali| 18.439 = - 2591 | 0572

S
va
pivt

1
T
Lo Sperimentatore

/'1|
A

11 Direttore del laboratorio

i i ‘ 14
I
|
i _
|
ll |Il 4‘ T T 2 |II T T
10 100 1000 10000
Pressione effettiva 6, (KN/m?)
Carico Cv Fd Ay My Kv
(KNAn®)  emsee)] (KN/m®) | (m7KN) | (m7KN) | (cnv/sec)
0,0 -98 - - - - -

196 -392 | 3.41-03 | [.3E+04 | 1.3E-04 | 7.7E-05 | 2.6L:-08
392 - 784 L78-03 | 1.8E+04 | 9.7E-05 | 5.6L:-05 | 9.5E-09
784 - 1568 | 1.1E-03 | 2.2[:+04 | 7.8E-05 | 4.5E-05 | 4.9E-09

1568 - 3137 | 7.81:-04 | 5.00:4+04 | 3.51:-05 | 2.0E-05 | 1.61:-09

GLEOCIMA S - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



PROVA EDOMETRICA

Certificaton® 4
COMMITTENTE : Asscessorato Regionale Lavori Pubblici
LOCALITA" : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : CI PROFONDITA' : 15.0 m
Dala ricevimento camp: 28/12/05  Data csceuz. prova : 29/12/05 Data emiss. cert. : 16/1/06  N° verb. accett.: 46/05

Geocima S.a.s.

3

! 10 10° 10 10* 10°

0.000 e | :
AI/I" t : t 1 H | LK ], ==
0.005 |

0.010 | | ||

0.015 b | | . 1
196,1 KN/m® | ~——— -~ : J T SR L
0.020 b i

| | | 1 + i 1 L T2 3 === =
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GEOCIMA S.a.s - Laboratorio di Geologia T'eenica - Via Michelangcelo, 230 - Palcrmo - Tel 091204423



PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE
LATERALE LIBERA - E.L.L. -

Geocima S.a.s.

P

Certilicaton® 3

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: Ci1 PROFONDITA' : 15.0 m

Data ricevimento camp: 22/12/05  Data esecuz. prova : 2/1/05  Dataemiss. cert. :  5/12/05 N° verb. accett.:  46/05

Caratteristiche iniziali del provino Indicazioni sulla prova eseguita
Volume (cm3) 975.35 Velocita di avanzamento (mm/min) 2
Sezione (cm?) 55.42 Deformaz. verticale a rottura & (%) 7.95

Diametro (cm) 8.4 Tensione a rottura (KN/mz) 220.90
Altezza (cm) 17.6

2600 | - = o e S e Jor T——

240.0 —— _: ol . = e E et

220.0 — - — ~C ——
- — _\'\_ L

2000 | /./je = = N —

1800 | boeadfoe | L7 TV 1 0 T T

160.0 - / L | 1 | N

100.0 | D= I i . | I

80.0 . - il I

Tensione verticale (KN/m’)

60.0

40.0

20.0

; - -— 1 KN/m*=0.0102 Kg/em® ===
0.0 e R e SRR EO T SRS

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Deformazione verticale - 8 - (%)

) Sviluppo delle principali linee di
S rottura

GEOCIMA S.a.s - Laboralorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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Lo Sperimentatore

11 Direttore del laboratorio TQ



IDENTIFICAZIONE

Certificato n® 1

Geocima S.a.s.

COMMITTENTL :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA" : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : S2 CAMPIONI: : C2 PROFONDITA'": 250 m

Data ricevimento camp. 28/12/05 Data csecuz. prova : 29/12/05  Data emiss. cert ;. 16/1/06  N° verb accett.: 46/05

Attrezzatura di prelievo

. Parele sottile
Parete sottile D D ST
X] . fekane Continua
con pistone senza pistone
Parelc spessa D Laro-llcrc
rotativo

Modalita di prelievo

Percussione IZI Pressione D Rotopressione
Contenitore del campione

Inox I:I PVC D Ferro

Sacchetto

Forma del campione

[]

Cilindrica Cubica D Informe

Condizioni del campione
Buone

]

Mediocri D Caltive

Tipo di campione

X M O O OO

Rimaneggiato a
disturbo limitalo

]

Indisturbato |:| Rimaneggiato

Pocket
Penctrometer Yane
Test Test
(| - 2 2
ALTO [ — ocm | JN/m KN/m DESCRIZIONE
Ident. . . . . o4
Argilla sabbiosa con limo di colore g
grigio-verdastro. molto consistente ¢ £
. Y
poco plastica. a struttura laminata; sono E
b
presenti. infatti, diftusi livelli di colore g
. . . . @
grigio-azzurro e grigio scuro piegati e 3
strizzati.

Si riscontrano lenti sabbiose. —*
O
2
S
|
| - 8
. 32 =
BASSO 3
-
¥
Ident.:  Identificazione del campione 2
[
=
z

LIMITI DI ATTERBERG

CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) 61.417
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 26.243 Limite di Plasticita Wp (%) 26.977

Peso Specifico dei Grani ys (KN Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume Y (KN/m’) 20.056 Indice di Plasticita Ip (%) 34.440
Indice di Consistenza Ie 1.021

GEOCIMA S.a.s. - Laboraterio di Geologia Teenica - Via Michelangeto, 230 - Palermo - Tel 091204423



IDENTIFICAZIONE

Certiticato n® |

Geocima S.a.s.

COMMITTENTLE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA" : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : Cl PROFONDITA'": 6.7 m
Dala ricevimento camp: 22/12/05 Data esecuz prova : 23/12/05  Dataemiss cert : 16/1/06  N° verb. accett.: 46/05
Attrezzatura di prelievo P ;
. Le sottile
D Parcte sottile E arele s l:] Continua
con pistone Senza pistonc
l:] Parete spessa D Car()-tlerc
rotativo
Modalita di prelievo
I:l Percussione Izl Pressione |:| Rotopressione
Contenitore del campione
IZ] Inox I:I PVC I:l Ferro
I:] Sacchetto
Forma del campione
EJ Cilindrica |:] Cubica |:| Informe
Condiziont del campione
IZ] Buone I:] Mediocri D Cattive
Tipo di campione . Ri ial
. imaneggialo a . .
X | Indisturbato . . Rimaneggiato
u srba D disturbo limitato I:] £e

Pocket
Penctrometer Vane
Test Test
KN/m’ KN/m’
ALTO |[ — 0cm DESCRIZIONE
| Ident. . . . . ©
| Gran, Argilla sabbiosa con limo di colore H
grigio-verdastro, molto consistente e g
. . G
il | poco plastica, a struttura laminata; sono E
I . - ~ . .y . . . » I
' presenti. infatti, diflusi livelli di colore g
| ' grigio-azzurro ¢ grigio scuro picgati ¢ g
[ ™ | strizzati.

‘ uLR ‘ Si riscontrano lenti sabbiose. -
=t DO
vy =
=]
g
- 2
= 41 |
BASSO =
Ident.: Identilicazione del campione -5
Gran.:  Analisi granulometriche E
uu: Prova di compressione triassiale -]
=
£

LIMITI DI ATTERBERG

CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita Wi (%) 54.239
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 27.307 Limite di Plasticita Wp (%) 25.108

Peso Specifico dei Grani ys  (KN/m®) 25.139 Limite di Ritiro Ws (%) =
Peso di Velume Y (KN/m% 19.570 Indice di Plasticita Ip (%) 29.131
Indice di Consistenza Ic 0.925

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia” CAMPIONE: C1

SONDAGGIO: S3

LOCALITA': Licata (AG) PROF., m:6.7
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 3
TRIASSIALE U.U.
Provino 1 2 3
Contenuto in acqua % 27.57 25.34 25.32
Peso di volume kN/m3 19.42 19.74 19.55
Densita secca kN/m3 15.22 15.75 15.60
Indice dei vuoti - 0.00 0.00 0.00
Grado di saturazione % 0.00 0.00 0.00
Peso specifico dei granuli - 0.00 0.00 0.00
FASE DI COMPRESSIONE
Altezza Diametro Press. Cella ControPress. gl-o3 def.,rottura  pori, rottura DvNO, rottura
cm cm kPa kPa kPa % kPa %
7.60 3.80 100.00 762.33 10.41 -
7.60 3.80 200.00 - 746.74 13.67 - =
7.60 3.80 400.00 516.07 11.86 - -

TIPO DI CAMPIONE: Indisturbato
Velocita di avanzamento, mm/min= 0.500000

NOTA:

Data ricevimento campione: 22/12/05

DATA: 16/01/2006

Lo SW&W

Data esecuzione prova: 23/12/05

] DWboralorlo




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici SONDAGGIO: S3
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia" CAMPIONE: C1
LOCALITA': Licata (AG) PROF., m:6.7
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 3

TRIASSIALE U.U.

Deformazione, %-Sforzo di taglio, kPa

J | %;\—-— < | ———t—__ ol-a3

e o .. 2 | 68Gp,

510

/ | | | 340

170

e (%)

Sviluppo delle principali linee di rottura

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

g
W) L\

(

NOTA:

Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 23/12/0
DATA: 16/01/2006 Lo imentgtore Il Direttore i




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici

CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia"
LOCALITA': Licala (AG)
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05

TRIASSIALE U.U.

CERTIFICATO PROVA: 3

Diagramma di mohr-Pressioni, kPa

SONDAGGIO: S3
CAMPIONE: C1
PROF., m:6.7

0 100 300 400 500 600

Cu=377.52 kPa
ou, gradi sessagesimali = 0.0

- NOTA: o
Data ricevimento camplone 22/12/05

DATA: 16/04/2006 W

700 900

kPa

kPa

400

300

200

100

Data esecuzione prova 231 2/05

1 Wlammmrio




IDENTIFICAZIONE

°

Certilicato n
COMMITTENTE -
LOCALITA' :
PROGETTO :

Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Licata (AG)

Prolungamento della banchina ""Marinai d'italia"

G@p{_ﬁima S_.a_.§_.

= )

p——

SONDAGGIO - S3 CAMPIONE : C2 PROFONDITA'" : 145 m
Data ricevimento camp: 22/12/05  Data esccuz. prova 22/12/05 Data emiss. cert. © 16/1/06  N° verb. accelt.: 46/05
Attrezzatura di prelievo e .
D Parele soltile IZ] Parcte s'otule D Continua
con pistone scnza pistone
I:] Parete spessa D (,aro.tlere
rotativo
Modalita di prelicvo
D Pereussione E Pressione |:| Rolopressione
Contenitore del campione
[x] tnox I:] PVC [ ] Ferro
D Sacchetto
Forma del campione
[x] Cilindrica [ ] Cubica [] tnforme
Condizioni del campione
|_7_| Buone I:I Mediocri I:I Cattive
Tipo di campione Ri iat
. imaneggiato a . .
Indisturbato . T Rimaneggiato
@ I:I disturbo limitato I:, &8
Pocket
Penetrometer Vane
Test Test
2 2
ALTO . — oem |KN/m KN/m DESCRIZIONE
| ldent.
~ L
Gran. Argilla con limo debolmente sabbiosa H]
[ ] ‘ di colore grigio-verdasiro, molto £
. . Y
consistente e poco plastica, a struttura E
o | . « v v e ey e L
[ laminata; sono presenti. infatti, diffusi 8,
3 ! livelli di colore grigio-azzurro e grigio E
! scuro picgati e strizzali..
| <
ol | (\F\
|
iy | g
e
L £
33 o . 5
BASSO Ident.: Identilicazione del campione =
Gran.:  Analisi granulometriche ct
TI: Prova di taglio diretto CD E
(UIH Prova di compressionc triassiale ‘§
£
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita Wi (%) 63.192
Cont. Naturale d'acqua wn (%) 23.497 Limite di Plasticita Wp (%) 26.481
Peso Specifico dei Grani 15 (KN/m’) 25.053 Limite di Ritiro Ws (%) s
Peso di Volume Y (KN/m') 19.729 Indice di Plasticita Ip (%) 36.711
Indice di Consistenza I 1.081

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - —|

Centilicato n°® 3
COMMITTENTIS
LOCALITA" :
PROGETTO :
SONDAGGIO :
Dala riccvimento camp:

N° verb acceltt :

Geocima S.a.s.

Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Licata (AG)

Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

S3 CAMPIONE : C2 PROFONDITA' : 14.5m
22/12/05 Data esecuz. prova :  22/12/05 Data emiss cert 16/1/06

46/05

Caratteristiche iniziali dei provini

PROVINO A B C
IForma Quadrata | Quadrata |Quadrata
Volume cm’ 72 72 72
Sezione cm? 36 36 36
Diametro cm 6 6 6
Allezza cm 2 2 2
PROVA DI CONSOLIDAZIONE
PROVINO A B C
Carico verticale (KN/m?) 195.60 | 292.60 | 389.70
Durata della consolidazione 24 h 24 h 24 h
Detormazione verticale (mm) 0.430 0.530 0.690
PROVA DI TAGLIO-CD -
PROVINO A B C
Velocita di deformazione (mm/min) 0.002 0.002 0.002
Dclormazione a rottura 8 (mm) 1.567 2.129 1.197
Slorzo di taglio a rottura T (KN/m?) 111.39 160.83 | 211.67
Cocsione drenata ¢ lKNhn:) I5
Angolo di alrito ¢' (gradi) 26°
CARATTERISTICHE FISICHE
Provino T vd S ni ei Wi Wr
KN/m' KN/m' (%) (%) (%) (%)
A 20.075 16.371 100.0 34.65 0.53 22.62 28.77
B 19.681 15.788 100.0 36.98 0.59 24.66 30.07
C 19.429 15.408 100.0 38.50 0.63 26.10 31. I4_J

2l
I Direttore del laboratorio ./ Lo Sperimentatore

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia I'cenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - \

Certificato n° 3

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA" : Licata (AG)
PROGLETTO : Prolungamento della banchina ""Marinai d'italia”
SONDAGGIO - S3 CAMPIONE : C2 PROFONDITA': 145 m
Data ricevimento camp: 22/12/05 Dala esecuz. prova: 22/12/05 Data emiss. cert, 16/1/06
N°verb aceett 46/05
240 | j | | | |
} } | } i | - —
220 A | | I==1- —
200 | : - . /- S T \\\\_ ! I .
! - / - : I~ | 390 KN/m
180 / e e = NS
160 A ¥ — —— | ——— ______\u
‘ = O I T T o et
~E|4() - ; = | 293 KN/m
§I20 1 /1 - e -
2 .-r._________..__..-— === —‘—_c—“-_____
100 : / b= =
o // B - — 1 ] 196 KN/m?
80 |- 4 ! L _, 1 -
|
/ !
60 - | S -
/ . |- . Al
014 / —
20 -
T | Sl = B = =SB S RS S =
0 L)
0.0 0.3 0.6 09 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
6 (mm)

.[ _-‘-_“h-""""-n._________‘ L
— 1 ot
' e 203 KN/m? — |
— L
i Ll
:. i
|
S — 196 KN/m*
. !
BENE === |
|
" 390 KN/m®
| =%
[ 7 | ‘
' | | i
03 0s 09 12 s 18 21 24 27 30

11 Direttore del laboratorio

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geotogia Feenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |

Certificato n° 3

COMMITTENTL :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA' : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina '"Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : C2 PROFONDITA':  145m
Data riccvimento camp: 22/12/05 Data esecuz prova: 22/12/05 Data emiss. cert : 16/1/06
Ne° verb accett : 46/05
400 +
350
ASOO
E
=
<
250

150 /

100 /

. / IKN/m’=0.0102 Kg/em’

0 50 100 150 200 250 300 350 400

c (KN/m?)

NOTE:

Lo Sperimentatore J né ‘

Il Direttore del 1aboratorio

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS

VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici

CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia”

LOCALITA": Licata (AG)

VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 4

—

Geocima S.a.s.

SONDAGGIO: S3
CAMPIONE: C2
PROF., m:14.5

TRIASSIALE U.U.

Provino 1 2
Contenuto in acqua % 25.39 26.56
Peso di volume kN/m3 19.82 19.46
Densita secca kN/m3 15.81 15.37
Indice dei vuoti - 0.00 0.00
Grado di saturazione % 0.00 0.00
Peso specifico dei granuli - 0.00 0.00
FASE DI COMPRESSIONE
Altezza Diametro Press. Cella ControPress.  al1-n3 def.rottura  pori, rottura DA, rottura
cm cm kPa kPa kPa % kPa %
7.60 3.80 300.00 1081.62 9.74
7.60 3.80 400.00 - 1258.93 14.14 -
TIPO DI CAMPIONE: indisturbato
Velocita di avanzamento, mm/min= 0.500000
NOTA:
Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/0
Il Direttorg{di ratorio

DATA: 04/01/2006 Lowmm
1




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici SONDAGGIO: S3
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia" CAMPIONE: C2
LOCALITA': Licata (AG) PROF., m:14.5
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 4
TRIASSIALE U.U.
Deformazione, %-Sforzo di tagtio, kPa
al-o3

— 10Pa

| 810
St 540
L S [ L ~ B I B 3

e (%)

Sviluppo delle principali linee di rottura

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

(D (D ?
\
|

NOTA:

Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/05

DATA: 04/01/2006 Lo Wtom Il Direttorg) di la%oratorio




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici SONDAGGIO: S3
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia" CAMPIONE: C2
LOCALITA": Licata (AG) PROF., m:14.5
VERBALE ACCETTAZIONE; 46/05 CERTIFICATO PROVA: 4

TRIASSIALE U.U.

Diagramma di mahr-Pressioni, kPa

T [ N P
|
i 1i_ _ /}:/-r-""'_—"\ | 600
e R
- - 200
|

0 200 600 800 1000 1200 1400 1600
kPa
Cu= 549.14 kPa
pu, gradi sessagesimali = 0.0
NOTA:
Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/0

DATA: 04/01/2006 Le Wmm il Diretto i ldboratorio




IDENTIFICAZIONE

Certificato n® |

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA" : Licata (AG)

PROGETTO ; Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : C3 PROFONDITA': 21.5m

Data ricevimento camp: - 22/12/05  Data esecuz. prova 28/12/05  Data emiss. cert :  16/1/06  N° verb. accelt : 46/05

Attrezzatura di prelievo

Parcte sotlile .
|:| Continua

Parele sottile i
senza pistone

con pistone
Carolicre
rotativo

L) B

Parete spessa

Modalita di prelievo

L OO

Pereussione [’Z] Pressione D Rotopressione

Contenitore del campione

[nox [:] PVC l:l Ferro

[ B

Sacchetto
Forma del campione
IZ' Cilindrica |:| Cubica I:] Informe
Condizioni de} campione
[Zl Buone D Mediocri ]:I Cattive

Tipo di campione

. Rimaneggiato a . .
Indisturbat Rin t
]Z] ndisturbato |:| disturbo limitato |:| maneggiato

Pocket
Penetrometer Vane
Test Test
. KN/m’ KN/m?
ALTO o — Ocm m DESCRIZIONE
Ident,
Gran, Argilla sabbiosa con limo di colore =
Tl grigio-verdastro, molto consistente ¢ f::
[ poco plastica, a struttura laminata; g
| sono presenti, infatti, diffusi livelli di 5
p a,
13 ] colore grigio-azzurro ¢ grigio scuro A
piegali ¢ strizzati. =
Si riscontrano lenti sabbiose. -
R
10, -
2
S
£
| = 5 Ident.:  Identificazione del campione 2
BASSO Gran.:  Analisi granulometriche E
TI: Prova di taglio diretto CD S
E.L.L.:  Prova di compressione ad “é
espansiong laterale libera =
1"
£
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) 62.613
Cont. Naturale d’acqua Wn (%) 23.950 Limite di Plasticita Wp (%) 27.223
Peso Specifico dei Grani ys  (KN/m?) 25.618 Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume y  (KN/m?) 19.254 Indice di Plasticita Ip (%) 35.390
Indice di Consistenza I¢ 1.092

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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@»

[ PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - | &y
Certilicato n® 3 E
COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici § -
LOCALITA' :  Licata (AG) e
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : C3 PROIFONDITA': 21.5m
Data ricevimento camp:  22/12/05 Data esccuz. prova:  28/12/05 Data cmiss. cert 16/1/06
N®verb accelt 46/05

Caratteristiche iniziali dei provini

PROVINO A B C
l‘'orma Cilindrica | Cilindrica |Cilindrica
Volume em’ 62.34 62.34 62.34
Sczione em’ 3.7 3117 3117
Diametro cm 6.3 6.3 6.3
Allezza cm 2 2 2

PROVA DI CONSOLIDAZIONE

PROVINO A B C
Carico verticale (KN/m?) 196.40 392.90 491.10
Durata della consolidazione 24 h 24 h 24 h
Dctormazione verticale (mm) 0.250 0.810 0.860

PROVA DI TAGLIO - CD -

PROVINO A B C
Velocita di deformazione (mm/min) 0.002 0.002 0.002
Deformazione a roltura 8 (mm) 0.618 2.413 1.281
Storzo di taglio a rottura © (KN/m?) 117.74 213.03 201.80
Coesione drenata ¢' (KN/m®) 30
Angolo di attrito ¢' (gradi) 25°

CARATTERISTICHE FISICHE

. Y yd S ni ei Wi Wr
Provino .
KN/m' KN/m' (%) (%) (%) (%)
A 19.108 15.538 92.54 39.35 0.649 22.98 28.06
B 19.240 15.572 95.40 39.21 0.645 23.55 28.40
C 19.414 15.763 96.82 38.47 0.625 23.17 27.63

/") |
L/ /I
Il Direttore del laboratorio N _ . Lo Sperimentatore M

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia T'ecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |
Certilicato n® 3
COMMITTENTE : Assessorato Regionale Lavori Pubblici
LOCALITA' : Licata (AG)

Geocima S.a.s.

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : C3 PROFONDITA': 21.5m
Data ricevimento camp: ~ 22/12/05 Data esccuz prova ;. 28/12/05 Data emiss. cert 16/1/06
Ne verb. accell.: 46/05
240 | [
- -
220 - 1 e e e
200 E t - 4 HEES = — '_‘__——r’_'_ - — — —
: - A ) () Ay N1 ) ==V S
g
180 - / : /f- oo s
160 - . /_7/___ L o S e : i T (R
i |
~ 140 4 ! . i AN S . ) IS —
E [ /____ _____ = .
& 1201 /ﬁ,_h_ e X B e
]
100 | | _ B [ I -
80 S| ISR N S S SN N e [ S
60 | | - = e
40- — !_ . = |\ P L k. RS- CATTh — e T | SRR = L B Mo Lreen ) e
20 / - B S I i A N S N [
T : S [ISEe PR, LIS (ST SRR SUSt] S (S I SR (SR (e i, (ST SR
0 1
0.0 03 0.6 0.9 i.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
4 (mm)
0.00 - .
|
0.05
~ 0.10 A
E
E s - 1 I ]
K | }
£ 020
5 | |
2 025 \\ | .
L
£ e~ 196 KN/m®
£ 030 - : [ " -
= |
E 0.35 1 g S e == =
< i
2 0.40 ‘ .
’ l/'_""-\\ i
0.45 - N -
S ““‘H-..H
050 4 | B e e
™~ )
T — 393 KN/m
0.55 | - 4
-“-_‘-""—-—-.._
0.60 - [y e S S| FYRI | W R
| [ F
| T 491 KN/m
.65 A t ‘
0.70 I t 1
00 0.3 06 09 12 15 18 2.1 24 2.7 30

=if
) 0 (mm)
11 Direttore del laboratorio iﬂ Lo Sperimentatore

GEOCIMA S.a.s. - Laboralorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - et 091204423



PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

[
Certificato n® 3
COMMITTENTE :
LOCALITA' :
PROGETTO :
SONDAGGIO :

Data ricevimento camp:

N¢ verb. aceett :

500 -+

Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Licata (AG)

Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

S3 CAMPIONE : C3 PROFONDITA' :

22/12/05 Data esccuz. prova . 28/12/05 Data emiss. cert
46/05

Geocima S.a.s.

215m
16/1/06

450

400

(KNlmz)

300

250

200

150

100

50

IKN/m*=0.0102 Kg/cm®

.1.........|.--|....| .....

NOTE :

11 Dircttore del laboratorio

+ + 1
100 200 250 300 350 400

c (KN/m?)

(2l
7, Lo Sperimentatore

GEOCIMA S.ass. - Laboratorio di Geologia I'ccnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE
LATERALE LIBERA - E.L.L. -

Geocima S.a.s.

Certificato n® 3

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: C3 PROFONDITA': 21.5m

Dala ricevimento camp 22/12/05  Daia esecuz. prova 2/H05  Datacmiss. cert.:  5/12/05 N° verb. accelt.:  46/05

Caratteristiche iniziali del provino Indicazioni sulla prova eseguita

Volume (cm3) 908.34 Velocita di avanzamento (mm/min) 2
Sezione (sz) 52.81 Deformaz. verticale a rottura & (%) 5.81

Diametro (cm) 8.2 Tensione a rottura (KN/mZ) 543.96
Altezza (cm) 17.2

600.0 " ¢ e = o : S

550.0 !
|
|

500.0 ‘

450.0

ii \
/
1l
.

400.0

350.0

Lo Sperimentatore

300.0

250.0

200.0 | 4 = s =

Tensione verticale (KN/m?)

150.0 |

100.0

50.0

I - 1 KN/m® = 0.0102 Kg/cm?
' = | . — ' ! " it | s b |
0.0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0.0

II Direttore del laboratorio ]9

Delormazione verticale - § - (%)

Sviluppo delle principali linee di
rottura

GEOCIMA S.a.s - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



IDENTIFICAZIONE

Certificato n® |

COMMITTENTL : Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA' : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: : C4 PROFONDITA'; 295 m

Data ricevimento camp: 22/12/05  Data esecuz. prova 29/12/05  Dataemiss. cert. ©  16/1/06  N° verb. accett - 46/05

Attrezzatura di prelievo

. Parcte sottile
Parcle sollile I D :
X1 cenzani . Continua
con pistonc senza pistone

Carotiere

Parete spessa .
rotativo

Modalita di prelievo

Contenitore del campione
Inox

Percussione EI Pressione l_—_l Rotopressione

PVC D Ferro
Sacchetto

Forma del campione
Cilindrica

[]

Cubica D Informe

Condizioni del campione

[]

Buonc Mediocri D Catlive
Tipe di i
1o €1 campione Rimaneggiato a

Indisturbato R T .
disturbo limitato

MM M OF O OO

[]

D Rimaneggiato

Pocket
Penetrometer Vane
Test Test
KN/m? KN/m? S
ALTO — 0cm DESCRIZIONE
Ident. | X . .
Gran. Argilla con limo debolmente sabbiosa

di colore grigio-verdastro, molto

vuil | consistente ¢ poco plastica, a struttura
e laminata; sono presenti, infatli, dittusi
livelli di colore grigio-azzurro ¢ grigio
scuro picgati ¢ strizzati.

Lo Sperimentatore

v
2
s
' g
| | L 3
28 =
BASSO _ =
Ident.:  Identilicazione del campionc 1
Gran.:  Analisi granulometriche g
Uu: Prova di compressione triassiale 2
£
LIMITI DI ATTERBERG

CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) 66.925
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 24.169 Limite di Plasticita Wp (%) 26.375

Peso Specifico dei Grani ys (KN - Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume Y (KN/m') 18.735 Indice di Plasticita Ip (%) 40.550
Indice di Consistenza Ie 1.054

GEOCIMA S.a.s. - [ aboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SA
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici

S

Geocima §.a.s.

SONDAGGIO: S3

CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia” CAMPIONE: C4
LOCALITA': Licata (AG) PROF., m:29.5
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 3
TRIASSIALE U.U.
Provino 1 2
4 Contenuto in acqua % 26.32 23.08
Peso di volume KkN/m3 18.69 18.78
Densita secca kN/m3 14.80 15.26
Indice dei vuoti - 0.00 0.00
Grado di saturazione % 0.00 0.00
Peso specifico dei granuli - 0.00 0.00
FASE DI COMPRESSIONE
Altezza Diametro Press. Cella ControPress.  sl—a3 def. rottura  pori, rottura DvAO, rottura
cm cm kPa kPa kPa % kPa %
7.60 3.80 500.00 859.82 17.71 - -
7.60 3.80 700.00 948.85 10.47 - E
TIPO D! CAMPIONE: Indisturbato
Velocita di avanzamento, mm/min= 0.500000
NOTA:
Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/0

DATA: 16/01/2006 Lo m?tom




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici SONDAGGIO: S3
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia” CAMPIONE: C4
LOCALITA': Licata (AG) PROF., m:29.5
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 3
TRIASSIALE U.U.
Deformazione, %-Sforzo di taglio, kPa
cl-a3
kP
| 1 T | see™
i
- - L |eoo
- = _ 400
- | _ e 200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
e (%)

Sviluppo delle principali linee di rottura

PROVINO | PROVINO 2 PROVINO 3

(©7 D e
\ /_\

x,) S~

_/

NOTA:

Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/

DATA: 16/01/2006 Lo Sﬁr‘yﬂom Il Direttorg/di Afboratorio
v e )




LABORATORIO DI GEOLOGIA TECNICA GEOCIMA SAS
VIA SCIUTTI, 87/C 90144 PALERMO (PA)

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE: Ass. Regionale. Lavori Pubblici SONDAGGIO: S3
CANTIERE: Progetto di prolungamento della banchina "Marinai D'ltalia” CAMPIONE: C4
LOCALITA": Licata (AG) PROF., m:29.5
VERBALE ACCETTAZIONE: 46/05 CERTIFICATO PROVA: 3

TRIASSIALE U.U.

Diagramma di mohr-Pressioni, kPa

| 800pa

| 600

D4R N

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
kPa

Cu=434.49 kPa
pu, gradi sessagesimali = 0.0

NOTA:

Data ricevimento campione: 22/12/05 Data esecuzione prova: 29/12/05

DATA: 16/01/2006 Loﬁ@?mm Il Direttofp djflaboratorio




IDENTIFICAZIONE J

Certilicato n° |

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE . Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : Cl PROIFFONDITA': 10.5 m

Data riccvimento camp 22/12/05  Dala esccuz. prova : 29/12/05  Data emiss. cert. :  16/1/06  N° verb. accett.: 46/05

Attrezzatura di prelievo

Parete sotlile m Parete S.Ol“'c D Contin
: senza pistone ontinua
con pistone
Parcte spessa D Ldro.uen,
rotalivo
Modalita di prelievo
Percussione m Pressione D Rotopressione

Contenitore del campione

Inox I:I PVC I:I Ferro

Sacchetto

Forma del campione

]

Cilindrica Cubica |:| Informe

Condizioni del campione

E N OF O 0O O

Buone EI Mediocri D Cattive

Tipo di campione . ;
Rimaneggiato a

disturbo limitato

[x]

Indisturbato I:’ D Rimaneggiato

Pocket
Penctrometer Vane
Test Test
( i KN/m’ KN/m’
ALTO | — 0cm m DESCRIZIONE
Ident. |
- w
Gran. Argilla con limo debolmente sabbiosa S
[CEa] | di colore grigio-verdastro, molto g
. &
| consistente € poco plastica, a struttura £
.« . . . g . e
[ [ ] laminala; sono presenti. infatti, diltusi g
livelli di colore grigio-azzurro e grigio 3
III scuro piegali e strizzati.
Si riscontrano lenti sabbiose. o
I i)
2
S
g
L 2
30 . . . S
BASSO Ident.: Identificazione del campione =
Gran.:  Analisi granufometriche b
Ed: Prova di compressione edometrica 'é
Ti: Prova di laglio diretto CD K
£
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita Wi (%) 59.839
Cont. Naturale d'acqua Wn (%) 30.314 Limite di Plasticita Wp (%) 26.329
Peso Specifico dci Grani s (KNm') 24.864 Limite di Ritiro Ws (%) -
Peso di Volume Y (KN/m®) 19.137 Indice di Plasticita Ip (%) 33.511
Indice di Consistenza Ie 0.881

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |

Certilicato n° 3
COMMITTENTE :
LOCALITA' :
PROGETTO :
SONDAGGIO :

Data ricevimento camp:

N° verb. accelt :

Assessorato Regionale Lavori Pubblici
Licata (AG)

Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

Geocima S.a.s.

S4 CAMPIONE, - Cl PROFONDITA' : 10.5m
22/12/05 Data esecuz prova:  29/12/05 Data emiss. cerl. - 16/1/06
46/05

Caratteristiche iniziali dei provini

PROVINO A B C
IForma Quadrata Quadrata | Quadrata
Volume em’ 72 72 72
Sezione cm’ 36 36 36
Diametro cm 6 6 6
Allezza cm 2 2 2
PROVA DI CONSOLIDAZIONE
PROVINO A B C
Carico verticale (KN/m®) 98.50 195.60 | 389.70
Durata della consolidazione 24 h 24 h 24 h
Dcformazione verticale (mm) 0.420 0.532 0.983
PROVA DI TAGLIO-CD -
PROVINO A B C
_Vclocitzl di deformazione (mm/min) 0.002 0.002 0.002
Deformazione a rotltura 8 (mm) 1.624 1.769 1.95
Slorzo di taglio a roltura © (KN/m™) 83.33 107.22 | 198.06
Coesione drenata ' (KN/m') 373
[Angolo di atrito §' (gradi) 22°
CARATTERISTICHE FISICHE
Provino Y vd S ni ei Wi Wr
KN/m' KN/m* (%) (%) (%) (%)
A 19.088 15.003 100.0 39.66 0.66 27.23 30.89
B 19.252 15.242 100.0 38.70 0.63 26.31 29.47
C 19.071 15.029 100.0 39.56 0.65 26.90 28.08

/2|
11 Direttore del laboratorio f = Lo Sperimentatore

GEOCIMA S.a.. - Laboeratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |

Certificalo n® 3

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE : Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA" : Licata (AG)
PROGLTTO : Prolungamento della banchina ""Marinai d'italia"
SONDAGGIQ : S4 CAMPIONE : C1 PROFONDITA':  10.5m
Data ricevimento camp: 22/12/05 Data esccuz. prova . 29/12/05 Data emiss. cert 16/1/06
N° verb accell : 46/05
220 5 l | | i | |
200 | - — = M | .
' /"_'"l-“““\ L ~
i | ] |- -
180 - J / - =l P -t
]60 - . . / pacs, . =kois e = =t = RSS! e -
140 4 1 i —
]
EIZO 4 —rt= — = ——
z s il i ) |
100 - /'___.f/-“ ] - -_-_-_-____%ﬂ-—'::“-——-—-_ P =2
80 - /_,..—-—-i"_“:—-——-.__ e _ L[ B
/ . | S TR it e —— = S —
60 - —- == ==
40 - — - -t —i— -
20 4 - . 1 e S R
T - b ==
0 . i
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GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |

Certificato n® 3

COMMITTENTLE . Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO ; S4 CAMPIONE : Cl PROFONDITA':  10.5m
Data ricevimento camp: 22/12/05 Data csecuz prova:  29/12/05 Dalta emiss. cert 16/1/06
N°verb. accett : 46/05
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N Direttore del laboratorio .o Sperimentatore

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia ‘Fecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



Indice det vuoti

PROVA EDOMETRICA

Cerficato n 4

Geocima S.a.s.

COMMITTENTL Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA" Licata (AG)

PROGETO Prolungamento delia banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : 54 CAMPIONL: : 1 PROFONDITA" 10,5 m

Data ncevimento camp: 28/12/05 Dala esceus prova : 29/12/05 Data cmiss cert. : 16/1/06 N? verb. accel 46/05

Dimensioni del provino

Diam. Alt. i, Alt. £, Arca

{(nm) (mm) {mm}) (mmq)
50 20 18.010 | 1964.5
Caratteristiche del campione
Y s yd Wn ¢

(KN/m’) | (KN/m') (KN/m™) (%)
Iniziali| 19.158 | 24.864 | 14.667 | 30.62 0.695
Finali| 18.647 - - 27.13 0.527
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Il Direttore del laboratorio

0.42 | | [ | |-
| |
0.40 { |
0.38 | [
0.36 | l \ . ! l }
10 100 1000 10000
Pressione effettiva G, (KN/m?)
Carico Cv Ikd Av Mv Kv
(KN/®)  [(em™fsee)] (KN/m®) [ m™KN) [ (m¥KNY | (em/see)
0,0 - 98 - - - - .

98 - 196 6.7E-04 | 9.0E+03 | 1.91:-04 | 1.15-04 | 7.6E-09
196 -392 | 2.91-04 [ 9.8E+03 | 1.7E-04 | 1.OE-04 | 3.0E-09
392 -784 | 6.48-0d | 130404 | 1.31-04 | 7.61:-05 | 5.01:-09
784 - 1568 | 5.61:-04 | 2.41+04 | 7.01-05 | 4.1E-05| 2.3E-09
1568 - 3137 | 4.16-04 | 3.11+04 | 5.58-05 | 3.2L:-05 | 1.31:-09

GEOCIMA Sas - Laboratoio di Geologia Teemica - Via Michelangelo, 230 - Paletimo - 1el 091204423



PROVA EDOMETRICA

Certilicato n® 4

Geocima S.a.s.

COMMITTENTE : Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"

SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : Cl PROFONDITA": 10,5Sm

Data ricevimento camp: 28/12/05  Data csceuz. prova 29/12/05 Data emiss. cert. : 1671706 N° verb. accett.: 46/05
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GEOCIMA S.a.s - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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IDENTIFICAZIONE

Centificato n® |

COMMITTENTE -

Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA" : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGLO : S4 CAMPIONE : C2 PROFONDITA" : 15.8 m
Data ricevimento camp: 29/12/05  Data csecuz. prova 9106 Dataemiss. cert ©  16/1/06  N° verb. accelt. 46/05
Attrezzatura di prelievo P ;
. cte sottile
D Parete sottile E] are D Conti
A B . inua
con pistonc scnza pistone
E] Parete spessa D Cal‘o.uere
rotalivo
Modalita di prelievo
I:I Percussione E Pressione r_—] Rotopressione
Contenitore del campione
E‘ Inox I:l PVC D Ferro
D Sacchetto
Forma del campione
EI Cilindrica [:I Cubica I:] Informe
Condizioni del campione
EI Buone D Mediocri D Caltive
Tipo di campione . Ri iat
. imaneggiato a . .
X | Indisturbato . T . Rimaneggiato
[:, D disturbo limitato D &8
Pocket
Penetrometer Yane
Test Test
KN/m’ KN/m’ 1
ALTO || — Oem ' m DESCRIZIONE ﬁ
! ldent. | ) . . o ©
Gran. | Argilla con limo di colore grigio- s
azzurro, mediamente consistente e non g
. v
plastica, a struttura scagliettata. Le E
N e
| scaglic argillose presentano forma &
E.L. | prismatica e dimensioni millimetriche. S
D)
2
b=y
S
' 2
i — 2
BASSO 33 Ident.: [dentilicazione del campione f
Gran.:  Analisi granulometriche 1
E.L.L.:  Prova di compressione ad E
espansione laterale libera g
=
LIMITI DI ATTERBERG
CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) -
Cont. Naturale d'acqua Wi (%) 29.850 Limite di Plasticita Wp (%) -
Peso Specifico dei Grani 18 (KN/m?) - Limite di Ritiro Ws (%) =
Peso di Volume Y (KN/m’) 18.622 Indice di Plasticita Ip (%) -
Indice di Consistenza Ie -

GEOCIMA S.as. - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo. 230 - Palermo - Tel 091204423
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PROVA DI COMPRESSIONE AD ESPANSIONE
LATERALE LIBERA - E.L.L. -

Geocima S.a.s.

Certilicalo n® 3

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA' : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE: (2 PROFONDITA' : 15.8 m
Data ricevimento camp: 22/12/05  Data esecuz. prova : 1071706 Data emiss. cert. :  16/1/06  N° verb. accett.:  46/05
Caralteristiche iniziali del provino Indicazioni sulla prova eseguita
Volume (cm'}) 811.59 Velocita di avanzamento (mm/min) 2
Sezione (cmz) 54.11 Deformaz. verticale a rottura & (%) 7.33
Diametro (cm) 8.3 Tensione a rottura (KN/mz) 195.25
Altezza (cm) 15.0

2000 | . 4 - T N e ——e s P —=r= ——— _—
| | | ] ‘I __/ \‘; — i JiN— e
180.0 | | _..%._ [ \\_ =
160.0 . -
! IS £ I ——
140.0 | )
~ 1200 —a= - =
E L
?.
< 1000 { - - s = 4 =t e
L
E = S b — SRNIN — N— —
£ 800 | — . = =
v |
; = el . 1| I
=
S 60.0 : _ il .
wn
z |
5 _ _ M _
=
40.0 = S - e
20.0
T KN/ = 0.0102 Kg/em?
0.0 , : . i ; e e S M S
0.0 L0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 90 100 11.0 120

Deformazione verticale - § - (%)

Sviluppo delle principali linee di
g rottura

GEOCIMA 8.a.s - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423

Lo Sperimentatore

Il Direttore del laboratorio ‘9



IDENTIFICAZIONE ]

Certilicato n® )

COMMITTENTE :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA : Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : SS CAMPIONE : CRI PROFONDITA" : 3.0m

Data ricevimento camp: 4/1/06  Data esecuz prova 5/1/06 Dala emiss cert © 16/1/06  N° verb. accett. : 46/05

Attrezzatura di prelievo

: Parcte sottile
Parete soltile | | te solt (] continua
N x senza pistone ’
con pislone

Carolicre

Parele spessa 2
rolalivo

Modalita di prelievo

Contenitore del campione

Percussione I:I Pressione EI Rotopressione

Inox PVC D Ferro
Sacchetto
Forma del campione
Cilindrica [:[ Cubica l:' Informe
Condizioni del campione
Buone I:I Mediocri D Catlive

Tipo di campione
o pior Rimaneggiato a

disturbo limitato

UM M O O OO0

[x]

Indisturbato I:I Rimaneggiato

Pocket
Penctrometer Vane
Test Test
KN/m’ KN/m’ DESCRIZIONE

, s
ALTO — Ocm

Sabbia fine a tratti limosa ed a tratti
grossolana, di colore giallastro. a
strutlura omogenea, umida, addensata.
2 Dall'analisi granulometrica escguita il
| campione risulta costituito da una
sabbia limosa debolmente argillosa

Lo Sperimentatore

N () -]
] 3 iy

<

Ident. c B

Gran. )_

2

s

~

L L] :

. 29 ,g

BASSO Ident.:  ldenlificazione del campione %

Gran.:  Analisi granslometriche by

Tt: Prova di taglio diretto CD §

[

=

LIMITI DI ATTERBERG

CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita WI (%) -
Cont. Naturale d'acqua Wan (%) 18.127 Limite di Plasticita Wp (%) -
Peso Specifico dei Grani ys  (KN/m") 25.743 Limite di Ritiro Ws (%) =
Peso di Volume Y  (KN/m’) 20.025 Indice di Plasticita Ip (%) -
Indice di Consistenza Ic 5

GEOCEIMA $S.a.s. - Laboratorio di Geotogia Teenica - Via Michelanpelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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r PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Certificalo n® 3

COMMITTENTL :  Assessorato Regionale Lavori Pubblici

Geocima S.a.s.

LOCALITA' - Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CRI PROFONDITA' : 3.0m
Data ricevimento camp 4/1/06 Data esecuz prova : 571106 Data emiss cert 16/1/06
N verb. aceelt : 46/05
Caratteristiche iniziali dei provini
PROVINO A B C
[F'orma Cilindrica | Cilindrica |Cilindrica
Volume em’ 62.34 62.34 62.34
Sezione em’ 3117 3117 31.17
Diametro cm 6.3 6.3 6.3
Allezza cm 2 2 2
PROVA DI CONSOLIDAZIONE
PROVINO A B C
Carico verticale (KN/m) 98.20 196.40 | 294.70
Durata della consolidazione 24 h 24 h 24 h
Delormazione verticale (mm) 0.210 0.358 0.728
PROVA DI TAGLIO - CD -
PROVINO A B C
Velocita di deformazione (mm/min) 0.007 0.01 0.009
Dcformazionc a rottura § (mm) 3.456 2.921 2.984
Sforzo di taglio a rottura T (KN/m?) 70.26 160.73 | 208.21
Cocsione drenata ¢ (KN/m?) 8.5
Angolo di attrito ¢' (gradi) 35°
CARATTERISTICHE FISICHE
Provino Y vd S ni ei Wi Wt
KN/m' KN/in' (%) (%) (%) (%)
A 20.701 17.916 93.43 3041 0.44 15.55 15.79
B 20.327 16.950 100.0 34.16 0.52 19.92 20.31
C 19.048 15.025 98.56 41.63 0.71 26.77 25.57

H Direttore del laboratorio __J : J Lo Sperimentatore |] | i; ‘

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Gieologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD - |

Geocima S.a.s.

Certilicato n® 3
COMMITTENTL : Assessorato Regionale Lavori Pubblici
LOCALITA" - Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : SS CAMPIONE : CRI PROFONDITA' : 3.0 m
Data ricevimento camp: — 4/1/06 Data esccuz. prova:  5/1/06 Data emiss cert 16/1/06
N° verb. accetl.: 46/05
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Deformazione verticale (mm)
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11 Direttore del laboratorio ‘b:‘ 1.o Sperimentatore

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Tecnica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| PROVA DI TAGLIO DIRETTO - CD -

Geocima S.a.s.

Certificato n® 3
COMMITTENTT, : Assessorato Regionale Lavori Pubblici
' LOCALITA" : Licata (AG)
PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia"
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CRI1 PROFONDITA': 3.0 m
’ Data ricevimento camp: — 4/1/06 Data esccuz. prova:  5/1/06 Dala emiss cert. 16/1/06
N° verb. accett 46/05
400
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4
X /
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0 L : L L L i i L i L i i i L i i " i i " i i i i 4 i i i t i i i i i
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NOTE :

Lo Sperimentatore I H;: I

11 Dircttore del laboratorio

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia I'eenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423



| IDENTIFICAZIONE

Certificato n® |

Geocima S.a.s.

COMMITTENTLE : Assessorato Regionale Lavori Pubblici

LOCALITA® ; Licata (AG)

PROGETTO : Prolungamento della banchina "Marinai d'italia”

SONDAGGIO : S5 CAMPIONE: : CR2 PROFONDITA' ; 4.0m

Data ricevimento camp: 471706 Data esecuz prova : 6/1/06  Data emiss cert.© 16/1/06  N° verb. accett : 46/05

Attrezzatura di prelievo o — Parete soltile
Parete soltile | l ’ D Continua
. senza pislone
con pistone chza piston
roticre
Parete spessa Ca _l ere
rotalivo
Modalita di prelievo
Percussione |___| Pressione EI Rotopressione

Contenitore del campione

Inox [:J PVC EI [erro
Sacchetlo

Forma del campione
Cilindrica D Cubica IE Informe

Condizioni del campione

Buone I:I Mediocri EI Cattive

. Rimaneggiato a . .
Indisturbal | I 7 |: Rimane t
e disturbo limitato mancggtato

Tipo di campione

U DO OO OO0

Pocket
Penetrometer Yane
Test Test
2 , 2

ALTO o f — ocm | KN/m™ KN/m DESCRIZIONE E
Ident. @
Gran. 8
Sabbia medio-fine di colore giallastro, 2
v
incoerente. non addensata. E
£
/7]
=]
=

=k
Q)
F-3
: S
! g
: [ 2
[}
BASSO o
3
Ident.:  Identificazione del campione g
Gran.:  Analisi granulometriche §
z

LIMITI DI ATTERBERG

CARATTERISTICHE FISICHE Limite di Liquidita Wi (%) -

Cont. Naturale d'acqua Wi (%) - Limite di Plasticita Wp (%) -

Peso Specifico dei Grani ¥ (KN/m®) = Limite di Ritiro Ws (%) -

Peso di Volume Y (KN/m") - Indice di Plasticita Ip (%) =

Indice di Consistenza le -

GEOCIMA S.a.s. - Laboratorio di Geologia Teenica - Via Michelangelo, 230 - Palermo - Tel 091204423
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