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1. INDAGINI REALIZZATE  
Nel presente documento sono forniti i rapporti tecnici delle indagini geognostiche 
eseguite dalla ditta Prove penetrometriche s.r.l. (Castelnuovo Rangone, Modena) e delle 
indagini geofisiche eseguite dalla Provincia di Modena - Area Lavori pubblici 
Nel seguito si descrivono nel dettaglio le modalità esecutive relative ai carotaggi 
stratigrafici e alle indagini geofisiche eseguite: 
 
INTERVENTO SU VIA BELVEDERE (figura 1.1) 

- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 69,0 m di perforazione 
- 2 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed) 

 
 
INTERVENTO SUL TORRENTE GUERRO (PONTE E SOTTOPASSI 
AGRICOLI) (figura 1.2) 
- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 80 m di perforazione; 
- 3 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed). 
 
Durante l’esecuzione dei sondaggi a carotaggio continuo sono state eseguite le seguenti 
attività: 

• descrizione delle litologie riportata nella stratigrafia; 
• descrizione del colore del terreno; 
• descrizione dello stato di addensamento o del grado di consistenza; 
• prove SPT (Standard Penetration Test) in foro; 
• prelievo di campioni indisturbati per analisi di laboratorio; 
• valori di pocket penetrometro e di scissometro tascabile; 
• fotografie delle carote depositate in cassetta. 

 
Viene di seguito proposta l’ubicazione dei sondaggi e delle acquisizioni tromografiche in 
planimetria per ognuna delle due aree di intervento ed un prospetto riassuntivo dei 
sondaggi geognostici sopra elencati: 
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Figura 1.1: Ubicazione delle indagini geognostiche (triangolo blu) e geofisiche (lettera 
“T” interna ad un cerchio bianco) realizzate in corrispondenza dell’intervento su Via 

Belvedere. 
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Figura 1.2: Ubicazione delle indagini geognostiche (triangolo blu) e geofisiche (lettera 

“T” interna ad un cerchio bianco) realizzate in corrispondenza dell’intervento sul 
Torrente Guerro e per i limitrofi sottopassi agricoli. 
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Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
BELVEDERE_01 
(ovest) 
Quota: 77.65 m slm 

0.00-0.90 – Terreno agrario e limi 
argillosi 
0.90-8.00 – Ghiaie 
8.00-10.00 – Limi argillosi 
10.00-10.90 – Ghiaie 
10.90-15.70 – Limi argillosi 
15.70-19.40 – Ghiaie 
19.40-29.10 – Argille e limi 
29.10-29.50 - Ghiaie 

 
Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
BELVEDERE_02 
(est) 
Quota: 78.05 m slm 

0.00-0.70 – Terreno agrario e limi 
argillosi 
0.70-8.00 – Ghiaie 
8.00-9.50 – Limi argillosi 
9.50-10.90 – Ghiaie 
10.90-16.20 – Limi argillosi 
16.20-18.10 – Ghiaie 
18.10-28.50 – Argille e limi 
28.50-37.50 – Ghiaie 
37.50-39.5 - Argille 

 
Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
GUERRO_03 
(ovest) 
Quota: 76.57 m slm 

0.00-1.60 –Ghiaie 
1.60-5.50 – Argille 
5.50-9.60 – Ghiaie 
9.60-13.70 – Ghiaie con abbondante 
matrice argillosa 
13.70-20.60 – Ghiaie 
20.60-40.00 - Argille e limi 

 
Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
GUERRO_04 (est) 
Quota: 76.98 m slm 

0.00-7.80 –Ghiaie 
7.80-10.50 – Argille e ghiaie 
10.50-13.00 – Argille limose 
13.00-15.70 – Limi argillosi con ghiaia 
15.70-23.50 – Ghiaie 
23.50-40.00 - Argille e limi 

 
Si riportano in allegato le stratigrafie in originale e le foto delle cassette catalogatrici. 
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2. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA DEL SITO 
2.1 Indagini geofisiche 
 
2.1.1 I dati ottenuti 
 
L’indagine geofisica è stata eseguita mediante sismica passiva a stazione singola con 
tecnica tromografica (Tromino®Micromed), sia per la definizione del picco di risonanza 
dei terreni di fondazione sia per la determinazione della categoria di suolo richiesta dalla 
normativa, mediante la ricostruzione delle Vs30.  
 
2.1.2 Interpretazione delle indagini geofisiche  
 
La campagna di prospezione geofisica è stata eseguita nel gennaio 2012 dalla Provincia 
di Modena – Area lavori pubblici – U.O. Geologico. Tale indagine ha consistito nelle 
acquisizioni a stazione singola con tecnica tromografica (Tromino®Micromed), le cui 
ubicazioni sono riportate in figura 2.1 e 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1: Ubicazione delle indagini geognostiche (triangolo blu) e geofisiche (lettera 
“T” interna ad un cerchio bianco) realizzate in corrispondenza dell’intervento su Via 

Belvedere. 
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Figura 2.2: Ubicazione delle indagini geognostiche (triangolo blu) e geofisiche (lettera 

“T” interna ad un cerchio bianco) realizzate in corrispondenza dell’intervento sul 
Torrente Guerro e per i limitrofi sottopassi agricoli.. 

 
Dall’analisi dei risultati delle indagini geofisiche specifiche si è riscontrato che il terreno 
di fondazione su cui andrà realizzato l’intervento in esame, appartiene alla categoria di 
suolo “C”, ai sensi del D.M. 17/01/2018 e s.m.i..  
La sismica tromografica è una tecnica passiva che studia onde a bassa frequenza e bassa 
entità prodotte dal terreno (microtremore) tramite misure puntuali sul suolo. 
I dati ottenuti dalla curva HVSR fornisce utili indicazioni soprattutto per quanto riguarda 
le frequenze di risonanza e sui fattori di amplificazione sismica dei suoli durante un 
terremoto e la definizione delle VS30 ai fini della classificazione sismica dei suoli di 
fondazione come previsto dal D.M. 17/01/2018 e s.m.i.. 
Tutte le registrazioni dei microtremori sono state effettuate con il tomografo Tromino® 
che è un registratore disegnato specificatamente per le acquisizioni del rumore sismico. 
Si tratta di un strumento portatile tutto-in-uno di circa 10 x 7 x 14 cm e 1 Kg di peso 
dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e verticalmente, 
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alimentato da due batterie AA da 1,5 V, fornito di GPS interno e senza alcun cavo 
esterno (da manuale tecnico del Tromino®). L’estrema portabilità dello strumento ha 
reso possibile la sua messa in opera su ogni tipo di terreno e versante permettendo di 
raggiungere anche posti altrimenti non raggiungibili con strumenti montati su mezzi di 
trasporto o con classici sismografi pesanti. Va inoltre notato come la portabilità dello 
strumento permetta che sia un solo operatore a svolgere tutte le operazioni e la rapidità di 
installazione e misura (1 min. per l’installazione, 20 min. circa per l’acquisizione del 
segnale) permette di moltiplicare il numero delle indagini a volontà, senza aumentare 
eccessivamente i costi. 
Dall’analisi dei risultati delle indagini geofisiche specifiche si è riscontrato che il terreno 
di fondazione su cui andrà realizzato l’intervento in esame, appartiene alla categoria di 
suolo “C”, ai sensi del D.M. 17/01/2018 e s.m.i..  
 
Si riportano di seguito i report delle indagini tromografiche effettuate: 
 
SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO,  
VIA BELVEDERE (OVEST) TR_01 
SONDAGGIO 1  
 
Instrument: TRZ-0006/01-09   
Start recording: 13/01/12 11:49:32 End recording:   13/01/12 12:09:33 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available. Quota: 77.65 m slm 
 
 
Trace length:     0h20'00''.  Analyzed 70% trace (automatic window selection) 
Sampling frequency:    128 Hz 
Window size:  30 s 
Smoothing window: Triangular window 
Smoothing:  10% 
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

 
H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 
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SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 52.5 ± 0.41 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable HVSR curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 52.50 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 44100.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  1209 
times 

OK  

 
Criteria for a clear HVSR peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 33.875 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2   NO 

A0 > 2  2.96 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.00374| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.19642 < 2.625 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.1838 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO,  
VIA BELVEDERE SONDAGGIO 2 (EST)  
TR_02 
 
Instrument: TRZ-0006/01-09   
Start recording: 13/01/12 12:13:46 End recording:   13/01/12 12:33:47 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available. Quota: 78.05 m slm 
 
 
Trace length:     0h20'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling frequency:    128 Hz 
Window size:  30 s 
Smoothing window: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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H/V TIME HISTORY 

 
 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

0.75 0.75 120 0.35 
5.75 5.00 270 0.35 

10.75 5.00 250 0.35 
22.75 12.00 350 0.35 
40.75 18.00 420 0.35 
58.75 18.00 500 0.35 

inf. inf. 520 0.35 
 
 

Vs(0.0-30.0)=311m/s 
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 42.75 ± 5.35 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable HVSR curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 42.75 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 51300.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  1365 
times 

OK  

 
Criteria for a clear HVSR peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 25.625 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 54.563 Hz OK  

A0 > 2  2.32 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.06113| < 0.05  NO 

σf < ε(f0) 2.61313 < 2.1375  NO 
σA(f0) < θ(f0) 0.4083 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO, 
SP 467 PED. 4 STR  
TR_03a- T GUERRO SOND 3    
 
Instrument: TRZ-0006/01-09   
Start recording: 13/01/12 10:29:46 End recording:   13/01/12 10:49:47 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available. Quota 76.57 m slm 
 
 
Trace length:     0h20'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling frequency:    128 Hz 
Window size:  30 s 
Smoothing window: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H/V TIME HISTORY 
 

 
DIRECTIONAL H/V 
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SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.20 1.20 180 0.35 
4.10 2.90 230 0.37 

15.70 11.60 420 0.35 
19.30 3.60 430 0.35 
29.30 10.00 440 0.35 
38.30 9.00 450 0.35 

inf. inf. 480 0.35 
 
 

Vs(0.0-30.0)=377m/s 
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 16.88 ± 4.06 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable HVSR curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 16.88 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 20250.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  811 times OK  

 
Criteria for a clear HVSR peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 6.125 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 25.156 Hz OK  

A0 > 2  1.83 > 2  NO 
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.11733| < 0.05  NO 

σf < ε(f0) 1.97995 < 0.84375  NO 
σA(f0) < θ(f0) 0.1009 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO 
SP 476 PED. 4 STR  
TRACCIA 03B - T GUERRO SOND 3  
 
Instrument: TRZ-0006/01-09   
Start recording: 13/01/12 10:51:55 End recording:   13/01/12 11:11:56 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available. Quota: 76.80 m slm 
 
 
Trace length:     0h20'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling frequency:    128 Hz 
Window size:  30 s 
Smoothing window: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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H/V TIME HISTORY 
 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
 
 

SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.00 1.00 175 0.35 
3.60 2.60 230 0.35 

15.20 11.60 420 0.35 
18.80 3.60 430 0.35 
28.80 10.00 440 0.35 
37.80 9.00 450 0.35 

inf. inf. 480 0.35 
 
 

Vs(0.0-30.0)=383m/s 
 



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 25 di 81 
 

 



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 26 di 81 
 
[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 14.03 ± 4.08 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable HVSR curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 14.03 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 16837.5 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  674 times OK  

 
Criteria for a clear HVSR peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 5.688 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 44.781 Hz OK  

A0 > 2  1.61 > 2  NO 
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.14187| < 0.05  NO 

σf < ε(f0) 1.99067 < 0.70156  NO 
σA(f0) < θ(f0) 0.0974 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO 
T.GUERRO SOND 4 
TR_04 
 
Instrument: TRZ-0006/01-09   
Start recording: 25/01/12 15:49:28 End recording:   25/01/12 16:09:29 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
GPS data not available. Quota 76.50 m slm 
 
 
Trace length:     0h20'00''.  Analysis performed on the entire trace. 
Sampling frequency:    128 Hz 
Window size:  30 s 
Smoothing window: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 
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H/V TIME HISTORY 

 
 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
 
 
 
 

SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

5.20 5.20 215 0.45 
23.20 18.00 278 0.40 
56.20 33.00 445 0.40 
124.20 68.00 570 0.35 

inf. inf. 850 0.31 
 
 

Vs(0.0-30.0)=288m/s 
 



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 30 di 81 
 

 



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 31 di 81 
 
[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before 
interpreting the following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 0.94 ± 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable HVSR curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 0.94 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 1125.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  46 times OK  

 
Criteria for a clear HVSR peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.438 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 2.75 Hz OK  

A0 > 2  2.28 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.034| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.03188 < 0.14063 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.4627 < 2.0 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve 
should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq.range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
Log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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2.2 Indagini geognostiche 
 
2.2.1 I dati ottenuti 
 
Le indagini geognostiche sono state eseguite dalla ditta Prove penetrometriche s.r.l. 
(Castelnuovo Rangone, Modena). Nel seguito si descrivono nel dettaglio le modalità 
esecutive relative ai carotaggi stratigrafici: 
 
INTERVENTO SU VIA BELVEDERE (figura 2.1) 

- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 69,0 m di perforazione 
- 2 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed) 

 
INTERVENTO SUL TORRENTE GUERRO (figura 2.2) 

- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 80 m di perforazione; 
- 3 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed). 

 
Durante l’esecuzione dei sondaggi a carotaggio continuo sono state eseguite le seguenti 
attività: 
 

• descrizione delle litologie riportata nella stratigrafia; 
• descrizione del colore del terreno; 
• descrizione dello stato di addensamento o del grado di consistenza ; 
• prove SPT (Standard Penetration Test) in foro; 
• prelievo di campioni per analisi di laboratorio; 
• valori di pocket penetrometro e di scissometro tascabile; 
• fotografie delle carote depositate in cassetta. 

 
 
Per l’ubicazione dei sondaggi stratigrafici si veda la planimetria riportata in figura 2.1 e 
2.2, mentre per le schede dei sondaggi e le immagini fotografiche delle carote si rimanda 
all’allegato tecnico inserito nel presente documento. 
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2.2.2 I dati desunti dalla bibliografia 
Unitamente ai dati ricavati dai sondaggi eseguiti in occasione della campagna di indagini 
specifica del presente studio, sono stati raccolte informazioni relative ai sondaggi eseguiti 
in occasione di lavori svolti nelle immediate vicinanze. 
In particolare sono stati analizzati i sondaggi eseguiti nel 2002, su commissione della 
Provincia di Modena, per la realizzazione del nuovo ponte sul Torrente Guerro 
all’intersezione con la S.P. 16. In tale occasione furono realizzati due sondaggi a 
carotaggio continuo con il prelievo di campioni. Su tale materiale furono eseguite delle 
analisi geotecniche di laboratorio.  
Le stratigrafie dei sondaggi e i report dei risultati delle analisi di laboratorio sono allegate 
al termine della presente relazione. 

 
Figura 2.3: Ubicazione delle indagini geognostiche (triangolo blu) eseguite nell’anno 
2002 per lo studio dei terreni di fondazione per la realizzazione del ponte sul Torrente 
Guerro all’intersezione con la SP 16 in località Settecani nel comune di Spilamberto. 

 
 
Dalla banca dati della Regione Emilia-Romagna sono stati recuperate le descrizioni 
stratigrafiche di massima dei pozzi per acqua realizzati nell’intorno dell’area in esame. Si 
tratta di descrizioni schematiche delle litologie incontrate durante l’avanzamento della 
perforazione a distruzione. L’utilizzo di tali informazione è limitato alla semplice analisi 
descrittiva e alla valutazione generale degli spessori indicati al fine di costituire un 
modello geologico d’insieme. 
I documenti sopra descritti sono allegati al termine della presente relazione. 
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Figura 2.4: Ubicazione dei pozzi per acqua a cui si riferiscono le stratigrafie in allegato. 
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2.2.3 Indagini in foro (Standard Penetration Test) 
 
La prova SPT (dall'inglese Standard Penetration Test) è un tipo di indagine geotecnica 
per ricavare e studiare le caratteristiche di un terreno. Questa prova consiste nel far 
penetrare nel terreno un campionatore standardizzato (campionatore a pareti grosse 
Raymond) o una punta chiusa standardizzata sotto i colpi di un maglio con peso di 63,5 
kg e da un'altezza di 76 cm. Il maglio, battendo a caduta libera sulle aste infigge l'attrezzo 
nel terreno. Le misure vengono effettuate per tre avanzamenti consecutivi di 15 cm 
ciascuno, contando il numero di colpi necessari (Nspt) per ogni avanzamento. La 
resistenza alla penetrazione del terreno è caratterizzata dalla somma del numero di colpi 
per il secondo e terzo avanzamento, cioè N=N2+N3. La prova viene eseguita al fondo di 
un foro di sondaggio (possibilmente alterando il meno possibile il terreno), scavato in 
precedenza alla profondità desiderata. La prova va a rifiuto se il numero di colpi del 
primo avanzamento (N1) è maggiore di 50 prima dei 15 cm o se N2+N3 è maggiore di 
100 colpi prima dei 30 cm di avanzamento. 
 
Le caratteristiche geotecniche del terreno investigato sono state ricavate attraverso 
l’utilizzo di un codice di calcolo (Dynamic Probing della GeoStru) il quale in funzione 
della litologia incontrata propone le correlazioni proveninenti dagli studi di diversi autori. 
Di seguito sono riportati i tabulati delle singole prove con l’elaborazione di tutti gli 
autori. 
Ai fini della classificazione del modello geotecnico per le ghiaie sono stati utilizzate le 
correlazioni di Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1956, Mitchell & Katti (1981), 
Japanese e National Railway ed in fine Owasaki & Iwasaki attraverso una media dei 
singoli parametri per la definizione dell’angolo di resistenza al taglio. Nel caso dei terreni 
argillosi e limosi si è utilizzata la correlazione di Terzaghi-Peck per la definizione della 
coesione non drenata. 
 
Tutte le elaborazioni di seguito elencate sono state eseguite considerando la falda a piano 
campagna ovvero nell’ipotesi più conservativa. 
 
  

http://it.wikipedia.org/wiki/Geotecnica
http://it.wikipedia.org/wiki/Suolo
http://it.wikipedia.org/wiki/Maglio
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 
(SPT) 

 
 
 
Committente: Provincia di Modena 
Cantiere: Sp467Pedemontana_4 SP 476 
Pedemontana 4 Stralcio_Lotti 2-3a 
Località: Settecani 
 

 

 
 
 
 
Committente: Provincia di Modena 
Cantiere: Sp467Pedemontana_4 SP 476 
Pedemontana 4 Stralcio_Lotti 2-3a 
Località: Settecani 
 

 

 
Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PROVE SPT IN FORO 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  63.5 Kg 
 Altezza di caduta libera  0.76 m 
 Peso sistema di battuta  4.2 Kg 
 Diametro punta conica  50.46 mm 
 Area di base punta  20 cm² 
 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  7 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0.80 m 
 Avanzamento punta  0.30 m 
 Numero colpi per punta  N(30) 
 Coeff. Correlazione  1 
 Rivestimento/fanghi  No 
 
 
 
 
 
 



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 37 di 81 
 
PROVA ...Via Belvedere (Ovest). Sond. 1 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 18/01/2012 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C. 

Profondità (m) Nr. Colpi 
1.65 22 
1.80 16 
1.95 10 

  
3.65 14 
3.80 13 
3.95 16 

  
5.65 21 
5.80 15 
5.95 14 

  
6.65 24 
6.80 28 
6.95 20 

  
9.75 2 
9.90 3 

10.05 8 
  

12.55 12 
12.70 15 
12.85 20 

  
14.55 6 
14.70 6 
14.85 7 

  
15.85 39 
16.00 30 
16.15 24 

  
18.65 16 
18.80 27 
18.95 22 

  
22.15 14 
22.30 23 
22.45 29 

  
24.35 10 
24.50 17 
24.65 20 

  
26.25 19 
26.40 24 
26.55 32 

  
28.15 16 
28.30 22 
28.45 26 

  
29.65 25 
29.80 26 
29.95 33 
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Via Belvedere (Ovest). Sond. 1 
 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzaghi
-Peck 

Sanglerat Terzaghi
-Peck 
(1948) 

U.S.D.M
.S.M 

Schmert
mann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi e 
Vannelli 

Fletcher 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicago 

Houston 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begeman
n 

De Beer 

[1] - 
Strato 

26 1.95 1.76 3.25 1.00 0.99 2.58 0.00 2.15 2.67 1.30 4.38 3.25 

[2] - 
Strato 

29 3.95 1.96 3.63 1.00 1.09 2.88 0.00 2.36 2.98 1.45 4.64 3.63 

[3] - 
Strato 

29 5.95 1.96 3.63 1.00 1.09 2.88 0.00 2.36 2.98 1.45 4.37 3.63 

[4] - 
Strato 

48 6.95 3.24 6.00 0.00 1.69 4.80 0.00 3.57 5.22 2.40 7.63 6.00 

[5] - 
Strato 

11 10.05 0.74 1.38 0.50 0.44 1.08 0.00 0.97 1.28 0.55 0.60 1.38 

[6] - 
Strato 

35 12.85 2.36 4.38 0.00 1.29 3.49 0.00 2.77 3.64 1.75 4.51 4.38 

[7] - 
Strato 

13 14.85 0.88 1.63 0.50 0.52 1.28 0.00 1.14 1.45 0.65 0.31 1.63 

[8] - 
Strato 

54 16.15 3.65 6.75 0.00 1.86 5.41 0.00 3.90 6.02 2.70 7.45 6.75 

[9] - 
Strato 

49 18.95 3.31 6.13 0.00 1.72 4.90 0.00 3.63 5.35 2.45 6.18 6.13 

[10] - 
Strato 

52 22.45 3.51 6.50 0.00 1.81 5.20 0.00 3.79 5.75 2.60 6.24 6.50 

[11] - 
Strato 

37 24.65 2.50 4.63 0.00 1.36 3.69 0.00 2.91 3.87 1.85 3.26 4.63 

[12] - 
Strato 

56 26.55 3.78 7.00 0.00 1.92 5.61 0.00 4.00 6.30 2.80 6.40 7.00 

[13] - 
Strato 

48 28.45 3.24 6.00 0.00 1.69 4.80 0.00 3.57 5.22 2.40 4.71 6.00 

[14] - 
Strato 

59 29.95 3.98 7.38 0.00 2.00 5.91 0.00 4.15 6.73 2.95 6.47 7.38 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 26 1.95 Robertson (1983) 52.00 
[2] - Strato 29 3.95 Robertson (1983) 58.00 
[3] - Strato 29 5.95 Robertson (1983) 58.00 
[4] - Strato 48 6.95 Robertson (1983) 96.00 
[5] - Strato 11 10.05 Robertson (1983) 22.00 
[6] - Strato 35 12.85 Robertson (1983) 70.00 
[7] - Strato 13 14.85 Robertson (1983) 26.00 
[8] - Strato 54 16.15 Robertson (1983) 108.00 
[9] - Strato 49 18.95 Robertson (1983) 98.00 
[10] - Strato 52 22.45 Robertson (1983) 104.00 
[11] - Strato 37 24.65 Robertson (1983) 74.00 
[12] - Strato 56 26.55 Robertson (1983) 112.00 
[13] - Strato 48 28.45 Robertson (1983) 96.00 
[14] - Strato 59 29.95 Robertson (1983) 118.00 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), Mitchell e 
Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - Strato 26 1.95 119.29 -- 266.98 260.00 
[2] - Strato 29 3.95 133.05 -- 297.57 290.00 
[3] - Strato 29 5.95 133.05 -- 297.57 290.00 
[4] - Strato 48 6.95 220.22 -- 491.36 480.00 
[5] - Strato 11 10.05 50.47 -- 113.99 110.00 
[6] - Strato 35 12.85 160.58 -- 358.77 350.00 
[7] - Strato 13 14.85 59.64 -- 134.38 130.00 
[8] - Strato 54 16.15 247.75 -- 552.56 540.00 
[9] - Strato 49 18.95 224.81 -- 501.56 490.00 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), Mitchell e 
Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[10] - Strato 52 22.45 238.58 -- 532.16 520.00 
[11] - Strato 37 24.65 169.76 -- 379.17 370.00 
[12] - Strato 56 26.55 256.93 -- 572.96 560.00 
[13] - Strato 48 28.45 220.22 -- 491.36 480.00 
[14] - Strato 59 29.95 270.69 -- 603.56 590.00 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

[1] - Strato 26 1.95 278.60 260.00 
[2] - Strato 29 3.95 313.10 290.00 
[3] - Strato 29 5.95 313.10 290.00 
[4] - Strato 48 6.95 531.60 480.00 
[5] - Strato 11 10.05 106.10 110.00 
[6] - Strato 35 12.85 382.10 350.00 
[7] - Strato 13 14.85 129.10 130.00 
[8] - Strato 54 16.15 600.60 540.00 
[9] - Strato 49 18.95 543.10 490.00 
[10] - Strato 52 22.45 577.60 520.00 
[11] - Strato 37 24.65 405.10 370.00 
[12] - Strato 56 26.55 623.60 560.00 
[13] - Strato 48 28.45 531.60 480.00 
[14] - Strato 59 29.95 658.10 590.00 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

[1] - Strato 26 1.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[2] - Strato 29 3.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[3] - Strato 29 5.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[4] - Strato 48 6.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[5] - Strato 11 10.05 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 
[6] - Strato 35 12.85 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[7] - Strato 13 14.85 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 
[8] - Strato 54 16.15 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[9] - Strato 49 18.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[10] - Strato 52 22.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[11] - Strato 37 24.65 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[12] - Strato 56 26.55 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[13] - Strato 48 28.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[14] - Strato 59 29.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
[1] - Strato 26 1.95 Meyerhof ed altri 2.12 
[2] - Strato 29 3.95 Meyerhof ed altri 2.15 
[3] - Strato 29 5.95 Meyerhof ed altri 2.15 
[4] - Strato 48 6.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[5] - Strato 11 10.05 Meyerhof ed altri 1.99 
[6] - Strato 35 12.85 Meyerhof ed altri 2.28 
[7] - Strato 13 14.85 Meyerhof ed altri 2.04 
[8] - Strato 54 16.15 Meyerhof ed altri 2.50 
[9] - Strato 49 18.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[10] - Strato 52 22.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[11] - Strato 37 24.65 Meyerhof ed altri 2.36 
[12] - Strato 56 26.55 Meyerhof ed altri 2.50 
[13] - Strato 48 28.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[14] - Strato 59 29.95 Meyerhof ed altri 2.50 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 26 1.95 Meyerhof ed altri 2.25 
[2] - Strato 29 3.95 Meyerhof ed altri 2.34 
[3] - Strato 29 5.95 Meyerhof ed altri 2.34 
[4] - Strato 48 6.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[5] - Strato 11 10.05 Meyerhof ed altri 2.19 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume saturo 

(t/m³) 
[6] - Strato 35 12.85 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] - Strato 13 14.85 Meyerhof ed altri 2.24 
[8] - Strato 54 16.15 Meyerhof ed altri 2.50 
[9] - Strato 49 18.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[10] - Strato 52 22.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[11] - Strato 37 24.65 Meyerhof ed altri 2.50 
[12] - Strato 56 26.55 Meyerhof ed altri 2.50 
[13] - Strato 48 28.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[14] - Strato 59 29.95 Meyerhof ed altri 2.50 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 26 1.95 Ohta & Goto (1978) Limi 126.54 
[2] - Strato 29 3.95 Ohta & Goto (1978) Limi 150.94 
[3] - Strato 29 5.95 Ohta & Goto (1978) Limi 166.79 
[4] - Strato 48 6.95 Ohta & Goto (1978) Limi 191.52 
[5] - Strato 11 10.05 Ohta & Goto (1978) Limi 156.55 
[6] - Strato 35 12.85 Ohta & Goto (1978) Limi 202.58 
[7] - Strato 13 14.85 Ohta & Goto (1978) Limi 177.07 
[8] - Strato 54 16.15 Ohta & Goto (1978) Limi 231.5 
[9] - Strato 49 18.95 Ohta & Goto (1978) Limi 233.17 
[10] - Strato 52 22.45 Ohta & Goto (1978) Limi 243.2 
[11] - Strato 37 24.65 Ohta & Goto (1978) Limi 235.08 
[12] - Strato 56 26.55 Ohta & Goto (1978) Limi 256.65 
[13] - Strato 48 28.45 Ohta & Goto (1978) Limi 253.38 
[14] - Strato 59 29.95 Ohta & Goto (1978) Limi 265.64 
 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 IntestazioneNSPT$ Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 
Skempton 1986 

[1] - Strato 26 1.95 55.42 100 100 51.97 
[2] - Strato 29 3.95 51.21 94.86 96.76 54.08 
[3] - Strato 29 5.95 46.44 85.27 84.51 54.08 
[4] - Strato 48 6.95 52.03 95.4 93.61 64.99 
[5] - Strato 11 10.05 25.7 52.08 52.66 35.16 
[6] - Strato 35 12.85 38.56 71.34 72.12 57.96 
[7] - Strato 13 14.85 22.72 48.14 50.2 39.24 
[8] - Strato 54 16.15 40.81 75.28 77.71 67.76 
[9] - Strato 49 18.95 37.01 69.2 72.57 65.47 

[10] - Strato 52 22.45 35.07 66.41 71.03 66.87 
[11] - Strato 37 24.65 27.67 55.56 60.84 59.15 
[12] - Strato 56 26.55 32.39 62.74 69.08 68.64 
[13] - Strato 48 28.45 28.67 57.37 64.03 64.99 
[14] - Strato 59 29.95 30.76 60.63 68.07 69.92 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Peck-
Hanson-
Thornbu

rn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

National 
Railway 

De 
Mello 

Owasaki 
& 

Iwasaki 

[1] - 
Strato 

26 1.95 20.5 32.86 25.86 33.74 34.4 37.22 42 30-32 32.54 33.15 44.89 35.25 

[2] - 
Strato 

29 3.95 22 33.29 26.29 34.16 32.12 37.65 41.28 30-32 33.17 33.6 44.55 35.98 

[3] - 
Strato 

29 5.95 22 33.29 26.29 34.16 31 37.65 39.94 30-32 33.17 33.6 43.57 35.98 

[4] - 
Strato 

48 6.95 31.5 36 29 36.82 31 39.99 41.36 32-35 36.74 36.45 45.98 40.1 

[5] - 
Strato 

11 10.05 11 30.14 23.14 31.08 28.7 34.05 35.29 <30 27.85 30.3 35.8 29.83 
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 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Peck-
Hanson-
Thornbu

rn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

National 
Railway 

De 
Mello 

Owasaki 
& 

Iwasaki 

[6] - 
Strato 

35 12.85 25 34.14 27.14 35 29.38 38.47 37.99 30-32 34.36 34.5 41.53 37.36 

[7] - 
Strato 

13 14.85 13 30.71 23.71 31.64 27.91 34.77 34.74 30-32 28.96 30.9 34.65 31.12 

[8] - 
Strato 

54 16.15 34.5 36.86 29.86 37.66 29.25 40.58 38.54 32-35 37.75 37.35 42.37 41.27 

[9] - 
Strato 

49 18.95 32 36.14 29.14 36.96 28.86 40.09 37.69 32-35 36.91 36.6 40.72 40.3 

[10] - 
Strato 

52 22.45 33.5 36.57 29.57 37.38 28.57 40.39 37.3 32-35 37.42 37.05 39.58 40.88 

[11] - 
Strato 

37 24.65 26 34.43 27.43 35.28 27.88 38.73 35.78 32-35 34.75 34.8 35.99 37.8 

[12] - 
Strato 

56 26.55 35.5 37.14 30.14 37.94 28.2 40.76 36.78 32-35 38.08 37.65 37.71 41.65 

[13] - 
Strato 

48 28.45 31.5 36 29 36.82 27.86 39.99 36.03 32-35 36.74 36.45 35.74 40.1 

[14] - 
Strato 

59 29.95 37 37.57 30.57 38.36 27.99 41.01 36.49 32-35 38.56 38.1 36.32 42.2 

 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] - Strato 26 1.95 20.5 323.18 164.00 242.60 333.75 177.50 
[2] - Strato 29 3.95 22 334.80 176.00 260.30 345.00 185.00 
[3] - Strato 29 5.95 22 334.80 176.00 260.30 345.00 185.00 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 400.61 252.00 372.40 416.25 232.50 
[5] - Strato 11 10.05 11 236.74 88.00 130.50 262.50 130.00 
[6] - Strato 35 12.85 25 356.89 200.00 295.70 367.50 200.00 
[7] - Strato 13 14.85 13 257.36 104.00 154.10 277.50 140.00 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 419.26 276.00 407.80 438.75 247.50 
[9] - Strato 49 18.95 32 403.78 256.00 378.30 420.00 235.00 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 413.14 268.00 396.00 431.25 242.50 
[11] - Strato 37 24.65 26 363.96 208.00 307.50 375.00 205.00 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 425.29 284.00 419.60 446.25 252.50 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 400.61 252.00 372.40 416.25 232.50 
[14] - Strato 59 29.95 37 434.18 296.00 437.30 457.50 260.00 

 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 123.00 69.57 145.55 129.43 
[2] - Strato 29 3.95 22 132.00 72.65 156.20 136.12 
[3] - Strato 29 5.95 22 132.00 72.65 156.20 136.12 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 189.00 92.17 223.65 178.49 
[5] - Strato 11 10.05 11 66.00 50.06 78.10 87.06 
[6] - Strato 35 12.85 25 150.00 78.82 177.50 149.50 
[7] - Strato 13 14.85 13 78.00 54.17 92.30 95.98 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 207.00 98.33 244.95 191.87 
[9] - Strato 49 18.95 32 192.00 93.19 227.20 180.72 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 201.00 96.27 237.85 187.41 
[11] - Strato 37 24.65 26 156.00 80.87 184.60 153.96 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 213.00 100.38 252.05 196.33 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 189.00 92.17 223.65 178.49 
[14] - Strato 59 29.95 37 222.00 103.46 262.70 203.02 
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Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione AGI 

[1] - Strato 26 1.95 20.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[2] - Strato 29 3.95 22 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[3] - Strato 29 5.95 22 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[4] - Strato 48 6.95 31.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[5] - Strato 11 10.05 11 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[6] - Strato 35 12.85 25 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[7] - Strato 13 14.85 13 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[8] - Strato 54 16.15 34.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

[9] - Strato 49 18.95 32 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

[11] - Strato 37 24.65 26 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[12] - Strato 56 26.55 35.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

[13] - Strato 48 28.45 31.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[14] - Strato 59 29.95 37 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 Meyerhof ed altri 2.00 
[2] - Strato 29 3.95 22 Meyerhof ed altri 2.03 
[3] - Strato 29 5.95 22 Meyerhof ed altri 2.03 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 Meyerhof ed altri 2.15 
[5] - Strato 11 10.05 11 Meyerhof ed altri 1.76 
[6] - Strato 35 12.85 25 Meyerhof ed altri 2.08 
[7] - Strato 13 14.85 13 Meyerhof ed altri 1.82 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 Meyerhof ed altri 2.17 
[9] - Strato 49 18.95 32 Meyerhof ed altri 2.15 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 Meyerhof ed altri 2.17 
[11] - Strato 37 24.65 26 Meyerhof ed altri 2.09 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 Meyerhof ed altri 2.18 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 Meyerhof ed altri 2.15 
[14] - Strato 59 29.95 37 Meyerhof ed altri 2.19 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
2.40 

[2] - Strato 29 3.95 22 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.44 

[3] - Strato 29 5.95 22 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.44 

[4] - Strato 48 6.95 31.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[5] - Strato 11 10.05 11 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.92 

[6] - Strato 35 12.85 25 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[7] - Strato 13 14.85 13 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.94 

[8] - Strato 54 16.15 34.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[9] - Strato 49 18.95 32 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[10] - Strato 52 22.45 33.5 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
2.50 

[11] - Strato 37 24.65 26 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[12] - Strato 56 26.55 35.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[13] - Strato 48 28.45 31.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[14] - Strato 59 29.95 37 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

 
 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 26 1.95 20.5 (A.G.I.) 0.31 
[2] - Strato 29 3.95 22 (A.G.I.) 0.31 
[3] - Strato 29 5.95 22 (A.G.I.) 0.31 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 (A.G.I.) 0.29 
[5] - Strato 11 10.05 11 (A.G.I.) 0.33 
[6] - Strato 35 12.85 25 (A.G.I.) 0.3 
[7] - Strato 13 14.85 13 (A.G.I.) 0.33 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 (A.G.I.) 0.29 
[9] - Strato 49 18.95 32 (A.G.I.) 0.29 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 (A.G.I.) 0.29 
[11] - Strato 37 24.65 26 (A.G.I.) 0.3 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 (A.G.I.) 0.28 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 (A.G.I.) 0.29 
[14] - Strato 59 29.95 37 (A.G.I.) 0.28 

 
 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 1111.63 791.39 
[2] - Strato 29 3.95 22 1187.93 826.29 
[3] - Strato 29 5.95 22 1187.93 826.29 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 1664.66 1028.91 
[5] - Strato 11 10.05 11 619.19 541.00 
[6] - Strato 35 12.85 25 1339.61 893.41 
[7] - Strato 13 14.85 13 724.47 599.14 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 1813.27 1087.72 
[9] - Strato 49 18.95 32 1689.48 1038.86 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 1763.82 1068.35 
[11] - Strato 37 24.65 26 1389.92 915.08 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 1862.64 1106.88 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 1664.66 1028.91 
[14] - Strato 59 29.95 37 1936.52 1135.22 

 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
114.8 

[2] - Strato 29 3.95 22 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

143.89 

[3] - Strato 29 5.95 22 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

159.01 

[4] - Strato 48 6.95 31.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

178.06 

[5] - Strato 11 10.05 11 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

156.55 

[6] - Strato 35 12.85 25 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

191.12 

[7] - Strato 13 14.85 13 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

177.07 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
214.24 

[9] - Strato 49 18.95 32 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

216.6 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

225.39 

[11] - Strato 37 24.65 26 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

221.16 

[12] - Strato 56 26.55 35.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

237.19 

[13] - Strato 48 28.45 31.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

235.57 

[14] - Strato 59 29.95 37 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

245.04 

 
Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

[1] - Strato 26 1.95 20.5 Navfac 1971-1982 6.40 
[2] - Strato 29 3.95 22 Navfac 1971-1982 5.47 
[3] - Strato 29 5.95 22 Navfac 1971-1982 5.47 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 Navfac 1971-1982 7.90 
[5] - Strato 11 10.05 11 Navfac 1971-1982 2.31 
[6] - Strato 35 12.85 25 Navfac 1971-1982 6.27 
[7] - Strato 13 14.85 13 Navfac 1971-1982 2.73 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 Navfac 1971-1982 8.79 
[9] - Strato 49 18.95 32 Navfac 1971-1982 8.04 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 Navfac 1971-1982 8.47 
[11] - Strato 37 24.65 26 Navfac 1971-1982 6.52 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 Navfac 1971-1982 9.13 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 Navfac 1971-1982 7.90 
[14] - Strato 59 29.95 37 Navfac 1971-1982 9.70 

 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 26 1.95 20.5 Robertson 1983 72.00 
[2] - Strato 29 3.95 22 Robertson 1983 58.00 
[3] - Strato 29 5.95 22 Robertson 1983 58.00 
[4] - Strato 48 6.95 31.5 Robertson 1983 96.00 
[5] - Strato 11 10.05 11 Robertson 1983 22.00 
[6] - Strato 35 12.85 25 Robertson 1983 70.00 
[7] - Strato 13 14.85 13 Robertson 1983 26.00 
[8] - Strato 54 16.15 34.5 Robertson 1983 108.00 
[9] - Strato 49 18.95 32 Robertson 1983 98.00 

[10] - Strato 52 22.45 33.5 Robertson 1983 104.00 
[11] - Strato 37 24.65 26 Robertson 1983 74.00 
[12] - Strato 56 26.55 35.5 Robertson 1983 112.00 
[13] - Strato 48 28.45 31.5 Robertson 1983 96.00 
[14] - Strato 59 29.95 37 Robertson 1983 118.00 
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PROVA ...Via Belvedere (Est). Sond. 2 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 17/01/2012 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C. 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 
2.05 19 
2.20 23 
2.35 25 

  
4.55 16 
4.70 19 
4.85 17 

  
7.35 14 
7.50 20 
7.65 18 

  
17.25 8 
17.40 9 
17.55 12 

  
20.15 12 
20.30 9 
20.45 7 

  
28.65 17 
28.80 22 
28.95 31 

  
31.25 12 
31.40 11 
31.55 9 

  
34.15 8 
34.30 14 
34.45 8 

  
37.15 30 
37.30 34 
37.45 42 

 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Via Belvedere (Est). Sond. 2 
 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzaghi
-Peck 

Sanglerat Terzaghi
-Peck 
(1948) 

U.S.D.M
.S.M 

Schmert
mann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi e 
Vannelli 

Fletcher 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicago 

Houston 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begeman
n 

De Beer 

[1] -  48 2.35 3.24 6.00 0.00 1.69 4.80 0.00 3.57 5.22 2.40 8.25 6.00 
[2] -  36 4.85 2.43 4.50 0.00 1.32 3.59 0.00 2.84 3.76 1.80 5.77 4.50 
[3] -  38 7.65 2.57 4.75 0.00 1.39 3.79 0.00 2.97 3.99 1.90 5.75 4.75 
[4] -  21 17.55 1.42 2.63 1.00 0.81 2.08 0.00 1.77 2.18 1.05 1.31 2.63 
[5] -  16 20.45 1.08 2.00 1.00 0.63 1.58 0.00 1.38 1.71 0.80 0.01 2.00 
[6] -  53 28.95 3.58 6.63 0.00 1.84 5.31 0.00 3.85 5.89 2.65 5.43 6.63 
[7] -  20 31.55 1.35 2.50 1.00 0.78 1.98 0.00 1.70 2.08 1.00 0.00 2.50 
[8] -  22 34.45 1.49 2.75 1.00 0.85 2.18 0.00 1.85 2.27 1.10 0.00 2.75 
[9] -  76 37.45 5.13 9.50 0.00 2.41 7.64 0.00 4.87 9.35 3.80 8.22 9.50 
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] -  48 2.35 Robertson (1983) 96.00 
[2] -  36 4.85 Robertson (1983) 72.00 
[3] -  38 7.65 Robertson (1983) 76.00 
[4] -  21 17.55 Robertson (1983) 42.00 
[5] -  16 20.45 Robertson (1983) 32.00 
[6] -  53 28.95 Robertson (1983) 106.00 
[7] -  20 31.55 Robertson (1983) 40.00 
[8] -  22 34.45 Robertson (1983) 44.00 
[9] -  76 37.45 Robertson (1983) 152.00 
 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), Mitchell e 
Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] -  48 2.35 220.22 -- 491.36 480.00 
[2] -  36 4.85 165.17 -- 368.97 360.00 
[3] -  38 7.65 174.34 -- 389.37 380.00 
[4] -  21 17.55 96.35 -- 215.98 210.00 
[5] -  16 20.45 73.41 -- 164.98 160.00 
[6] -  53 28.95 243.16 -- 542.36 530.00 
[7] -  20 31.55 91.76 -- 205.78 200.00 
[8] -  22 34.45 100.94 -- 226.18 220.00 
[9] -  76 37.45 348.69 -- 776.95 760.00 
 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

[1] -  48 2.35 531.60 480.00 
[2] -  36 4.85 393.60 360.00 
[3] -  38 7.65 416.60 380.00 
[4] -  21 17.55 221.10 210.00 
[5] -  16 20.45 163.60 160.00 
[6] -  53 28.95 589.10 530.00 
[7] -  20 31.55 209.60 200.00 
[8] -  22 34.45 232.60 220.00 
[9] -  76 37.45 853.60 760.00 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

[1] -  48 2.35 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[2] -  36 4.85 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[3] -  38 7.65 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[4] -  21 17.55 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[5] -  16 20.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[6] -  53 28.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[7] -  20 31.55 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[8] -  22 34.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[9] -  76 37.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
[1] -  48 2.35 Meyerhof ed altri 2.50 
[2] -  36 4.85 Meyerhof ed altri 2.32 
[3] -  38 7.65 Meyerhof ed altri 2.41 
[4] -  21 17.55 Meyerhof ed altri 2.10 
[5] -  16 20.45 Meyerhof ed altri 2.08 
[6] -  53 28.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] -  20 31.55 Meyerhof ed altri 2.10 
[8] -  22 34.45 Meyerhof ed altri 2.11 
[9] -  76 37.45 Meyerhof ed altri 2.50 
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Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume saturo 

(t/m³) 
[1] -  48 2.35 Meyerhof ed altri 2.50 
[2] -  36 4.85 Meyerhof ed altri 2.50 
[3] -  38 7.65 Meyerhof ed altri 2.50 
[4] -  21 17.55 Meyerhof ed altri 2.12 
[5] -  16 20.45 Meyerhof ed altri 2.29 
[6] -  53 28.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] -  20 31.55 Meyerhof ed altri 2.31 
[8] -  22 34.45 Meyerhof ed altri 2.14 
[9] -  76 37.45 Meyerhof ed altri 2.50 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] -  48 2.35  0 
[2] -  36 4.85  0 
[3] -  38 7.65  0 
[4] -  21 17.55  0 
[5] -  16 20.45  0 
[6] -  53 28.95  0 
[7] -  20 31.55  0 
[8] -  22 34.45  0 
[9] -  76 37.45  0 
 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 IntestazioneNSPT$ Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 
Skempton 1986 

[1] -  48 2.35 66.22 100 100 64.99 
[2] -  36 4.85 53.19 98.4 98.57 58.56 
[3] -  38 7.65 48.2 88.25 86.9 59.73 
[4] -  21 17.55 30.02 58.2 59.83 48.14 
[5] -  16 20.45 21 46.21 49.9 43.91 
[6] -  53 28.95 31.59 61.5 67.74 67.32 
[7] -  20 31.55 15.71 40.45 46.71 47.33 
[8] -  22 34.45 15.14 39.99 46.83 48.94 
[9] -  76 37.45 29.96 60.32 70.32 76.71 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Peck-
Hanson-
Thornbu

rn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

National 
Railway 

De 
Mello 

Owasaki 
& 

Iwasaki 

[1] -  48 2.35 31.5 36 29 36.82 34.69 39.99 42 32-35 36.74 36.45 48.54 40.1 
[2] -  36 4.85 25.5 34.29 27.29 35.14 31.93 38.6 41.78 32-35 34.56 34.65 45.52 37.58 
[3] -  38 7.65 26.5 34.57 27.57 35.42 30.79 38.85 40.35 32-35 34.94 34.95 44.57 38.02 
[4] -  21 17.55 18 32.14 25.14 33.04 28.6 36.45 36.15 30-32 31.43 32.4 37.99 33.97 
[5] -  16 20.45 15.5 31.43 24.43 32.34 27.45 35.64 34.47 30-32 30.25 31.65 33.42 32.61 
[6] -  53 28.95 34 36.71 29.71 37.52 28.14 40.49 36.61 32-35 37.58 37.2 37.38 41.08 
[7] -  20 31.55 17.5 32 25 32.9 26.62 36.29 33.66 30-32 31.2 32.25 28.73 33.71 
[8] -  22 34.45 18.5 32.29 25.29 33.18 26.51 36.61 33.6 30-32 31.66 32.55 27.75 34.24 
[9] -  76 37.45 45.5 40 33 40.74 27.77 42.12 36.44 35-38 41.12 40.65 34.04 45.17 

 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] -  48 2.35 31.5 400.61 252.00 372.40 416.25 232.50 
[2] -  36 4.85 25.5 360.45 204.00 301.60 371.25 202.50 
[3] -  38 7.65 26.5 367.45 212.00 313.40 378.75 207.50 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[4] -  21 17.55 18 302.84 144.00 213.10 315.00 165.00 
[5] -  16 20.45 15.5 281.02 124.00 183.60 296.25 152.50 
[6] -  53 28.95 34 416.21 272.00 401.90 435.00 245.00 
[7] -  20 31.55 17.5 298.60 140.00 207.20 311.25 162.50 
[8] -  22 34.45 18.5 307.01 148.00 219.00 318.75 167.50 
[9] -  76 37.45 45.5 481.48 364.00 537.60 521.25 302.50 

 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] -  48 2.35 31.5 189.00 92.17 223.65 178.49 
[2] -  36 4.85 25.5 153.00 79.84 181.05 151.73 
[3] -  38 7.65 26.5 159.00 81.90 188.15 156.19 
[4] -  21 17.55 18 108.00 64.44 127.80 118.28 
[5] -  16 20.45 15.5 93.00 59.30 110.05 107.13 
[6] -  53 28.95 34 204.00 97.30 241.40 189.64 
[7] -  20 31.55 17.5 105.00 63.41 124.25 116.05 
[8] -  22 34.45 18.5 111.00 65.46 131.35 120.51 
[9] -  76 37.45 45.5 273.00 120.92 323.05 240.93 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione AGI 

[1] -  48 2.35 31.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[2] -  36 4.85 25.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[3] -  38 7.65 26.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[4] -  21 17.55 18 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[5] -  16 20.45 15.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[6] -  53 28.95 34 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

[7] -  20 31.55 17.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[8] -  22 34.45 18.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[9] -  76 37.45 45.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] -  48 2.35 31.5 Meyerhof ed altri 2.15 
[2] -  36 4.85 25.5 Meyerhof ed altri 2.08 
[3] -  38 7.65 26.5 Meyerhof ed altri 2.10 
[4] -  21 17.55 18 Meyerhof ed altri 1.95 
[5] -  16 20.45 15.5 Meyerhof ed altri 1.89 
[6] -  53 28.95 34 Meyerhof ed altri 2.17 
[7] -  20 31.55 17.5 Meyerhof ed altri 1.94 
[8] -  22 34.45 18.5 Meyerhof ed altri 1.96 
[9] -  76 37.45 45.5 Meyerhof ed altri 2.22 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[1] -  48 2.35 31.5 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
2.50 

[2] -  36 4.85 25.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[3] -  38 7.65 26.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[4] -  21 17.55 18 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[5] -  16 20.45 15.5 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
1.95 

[6] -  53 28.95 34 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[7] -  20 31.55 17.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.96 

[8] -  22 34.45 18.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 

[9] -  76 37.45 45.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] -  48 2.35 31.5 (A.G.I.) 0.29 
[2] -  36 4.85 25.5 (A.G.I.) 0.3 
[3] -  38 7.65 26.5 (A.G.I.) 0.3 
[4] -  21 17.55 18 (A.G.I.) 0.32 
[5] -  16 20.45 15.5 (A.G.I.) 0.32 
[6] -  53 28.95 34 (A.G.I.) 0.29 
[7] -  20 31.55 17.5 (A.G.I.) 0.32 
[8] -  22 34.45 18.5 (A.G.I.) 0.32 
[9] -  76 37.45 45.5 (A.G.I.) 0.26 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] -  48 2.35 31.5 1664.66 1028.91 
[2] -  36 4.85 25.5 1364.78 904.29 
[3] -  38 7.65 26.5 1415.03 925.79 
[4] -  21 17.55 18 983.72 730.94 
[5] -  16 20.45 15.5 854.72 667.12 
[6] -  53 28.95 34 1788.56 1078.06 
[7] -  20 31.55 17.5 958.01 718.47 
[8] -  22 34.45 18.5 1009.38 743.28 
[9] -  76 37.45 45.5 2352.04 1288.12 

 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] -  48 2.35 31.5 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
128.19 

[2] -  36 4.85 25.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

153.4 

[3] -  38 7.65 26.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

171.77 

[4] -  21 17.55 18 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

183.93 

[5] -  16 20.45 15.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

194.02 

[6] -  53 28.95 34 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

233.81 

[7] -  20 31.55 17.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

216.74 

[8] -  22 34.45 18.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

222.54 

[9] -  76 37.45 45.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

264.37 
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PROVA ...Torrente Guerro Sond.3 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 05/12/2011 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C. 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 
5.65 20 
5.80 19 
5.95 26 

  
7.65 7 
7.80 8 
7.95 12 

  
10.15 3 
10.30 7 
10.45 7 

  
12.15 8 
12.30 12 
12.45 3 

  
15.15 8 
15.30 8 
15.45 5 

  
17.15 15 
17.30 19 
17.45 25 

  
19.15 25 
19.30 32 
19.45 38 

  
31.65 7 
31.80 17 
31.95 18 

  
35.15 4 
35.30 10 
35.45 12 

  
37.65 5 
37.80 9 
37.95 14 

 
 
 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Torrente Guerro Sond.3 
 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzaghi
-Peck 

Sanglerat Terzaghi
-Peck 
(1948) 

U.S.D.M
.S.M 

Schmert
mann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi e 
Vannelli 

Fletcher 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicago 

Houston 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begeman
n 

De Beer 

[1] - 
Strato 

45 5.95 3.04 5.63 0.00 1.60 4.50 0.00 3.40 4.84 2.25 7.23 5.63 

[2] - 
Strato 

20 7.95 1.35 2.50 1.00 0.78 1.98 0.00 1.70 2.08 1.00 2.49 2.50 
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 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzaghi
-Peck 

Sanglerat Terzaghi
-Peck 
(1948) 

U.S.D.M
.S.M 

Schmert
mann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi e 
Vannelli 

Fletcher 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicago 

Houston 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begeman
n 

De Beer 

[3] - 
Strato 

14 10.45 0.95 1.75 0.50 0.55 1.38 0.00 1.22 1.54 0.70 1.08 1.75 

[4] - 
Strato 

15 12.45 1.01 1.88 0.50 0.59 1.48 0.00 1.30 1.63 0.75 0.99 1.88 

[5] - 
Strato 

13 15.45 0.88 1.63 0.50 0.52 1.28 0.00 1.14 1.45 0.65 0.23 1.63 

[6] - 
Strato 

44 17.45 2.97 5.50 0.00 1.57 4.40 0.00 3.34 4.71 2.20 5.49 5.50 

[7] - 
Strato 

70 19.45 4.73 8.75 0.00 2.28 7.03 0.00 4.64 8.39 3.50 9.86 8.75 

[8] - 
Strato 

35 31.95 2.36 4.38 0.00 1.29 3.49 0.00 2.77 3.64 1.75 1.91 4.38 

[9] - 
Strato 

22 35.45 1.49 2.75 1.00 0.85 2.18 0.00 1.85 2.27 1.10 0.00 2.75 

[10] - 
Strato 

23 37.95 1.55 2.88 1.00 0.88 2.28 0.00 1.93 2.37 1.15 0.00 2.88 

 
 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 45 5.95 Robertson (1983) 90.00 
[2] - Strato 20 7.95 Robertson (1983) 40.00 
[3] - Strato 14 10.45 Robertson (1983) 28.00 
[4] - Strato 15 12.45 Robertson (1983) 30.00 
[5] - Strato 13 15.45 Robertson (1983) 26.00 
[6] - Strato 44 17.45 Robertson (1983) 88.00 
[7] - Strato 70 19.45 Robertson (1983) 140.00 
[8] - Strato 35 31.95 Robertson (1983) 70.00 
[9] - Strato 22 35.45 Robertson (1983) 44.00 
[10] - Strato 23 37.95 Robertson (1983) 46.00 
 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), Mitchell e 
Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - Strato 45 5.95 206.46 -- 460.76 450.00 
[2] - Strato 20 7.95 91.76 -- 205.78 200.00 
[3] - Strato 14 10.45 64.23 -- 144.58 140.00 
[4] - Strato 15 12.45 68.82 -- 154.78 150.00 
[5] - Strato 13 15.45 59.64 -- 134.38 130.00 
[6] - Strato 44 17.45 201.87 -- 450.57 440.00 
[7] - Strato 70 19.45 321.16 -- 715.75 700.00 
[8] - Strato 35 31.95 160.58 -- 358.77 350.00 
[9] - Strato 22 35.45 100.94 -- 226.18 220.00 
[10] - Strato 23 37.95 105.52 -- 236.38 230.00 
 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

[1] - Strato 45 5.95 497.10 450.00 
[2] - Strato 20 7.95 209.60 200.00 
[3] - Strato 14 10.45 140.60 140.00 
[4] - Strato 15 12.45 152.10 150.00 
[5] - Strato 13 15.45 129.10 130.00 
[6] - Strato 44 17.45 485.60 440.00 
[7] - Strato 70 19.45 784.60 700.00 
[8] - Strato 35 31.95 382.10 350.00 
[9] - Strato 22 35.45 232.60 220.00 
[10] - Strato 23 37.95 244.10 230.00 
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Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

[1] - Strato 45 5.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[2] - Strato 20 7.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[3] - Strato 14 10.45 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 
[4] - Strato 15 12.45 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 
[5] - Strato 13 15.45 Classificaz. A.G.I. (1977) CONSISTENTE 
[6] - Strato 44 17.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[7] - Strato 70 19.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[8] - Strato 35 31.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[9] - Strato 22 35.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[10] - Strato 23 37.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
[1] - Strato 45 5.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[2] - Strato 20 7.95 Meyerhof ed altri 2.10 
[3] - Strato 14 10.45 Meyerhof ed altri 2.05 
[4] - Strato 15 12.45 Meyerhof ed altri 2.07 
[5] - Strato 13 15.45 Meyerhof ed altri 2.04 
[6] - Strato 44 17.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] - Strato 70 19.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[8] - Strato 35 31.95 Meyerhof ed altri 2.28 
[9] - Strato 22 35.45 Meyerhof ed altri 2.11 
[10] - Strato 23 37.95 Meyerhof ed altri 2.11 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 45 5.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[2] - Strato 20 7.95 Meyerhof ed altri 2.31 
[3] - Strato 14 10.45 Meyerhof ed altri 2.25 
[4] - Strato 15 12.45 Meyerhof ed altri 2.28 
[5] - Strato 13 15.45 Meyerhof ed altri 2.24 
[6] - Strato 44 17.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] - Strato 70 19.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[8] - Strato 35 31.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[9] - Strato 22 35.45 Meyerhof ed altri 2.14 
[10] - Strato 23 37.95 Meyerhof ed altri 2.17 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 45 5.95 Ohta & Goto (1978) Limi 163.12 
[2] - Strato 20 7.95 Ohta & Goto (1978) Limi 166.99 
[3] - Strato 14 10.45 Ohta & Goto (1978) Limi 165.73 
[4] - Strato 15 12.45 Ohta & Goto (1978) Limi 174.96 
[5] - Strato 13 15.45 Ohta & Goto (1978) Limi 177.31 
[6] - Strato 44 17.45 Ohta & Goto (1978) Limi 226.03 
[7] - Strato 70 19.45 Ohta & Goto (1978) Limi 250.42 
[8] - Strato 35 31.95 Ohta & Goto (1978) Limi 236.79 
[9] - Strato 22 35.45 Ohta & Goto (1978) Limi 230.25 
[10] - Strato 23 37.95 Ohta & Goto (1978) Limi 235.87 
 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 IntestazioneNSPT$ Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 
Skempton 1986 

[1] - Strato 45 5.95 59.07 100 100 63.51 
[2] - Strato 20 7.95 37.46 69.66 69.31 47.33 
[3] - Strato 14 10.45 29.45 57.33 57.89 41.17 
[4] - Strato 15 12.45 27.99 55.26 56.5 43.02 
[5] - Strato 13 15.45 22.62 48.02 50.1 39.24 
[6] - Strato 44 17.45 36.37 68.09 70.99 63 
[7] - Strato 70 19.45 42.39 78.23 82.03 74.35 
[8] - Strato 35 31.95 25.41 52.56 58.36 57.96 
[9] - Strato 22 35.45 15.47 40.34 47.07 48.94 

[10] - Strato 23 37.95 14.51 39.4 46.62 49.72 
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Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Peck-
Hanson-
Thornbu

rn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

National 
Railway 

De 
Mello 

Owasaki 
& 

Iwasaki 

[1] - 
Strato 

45 5.95 30 35.57 28.57 36.4 32.6 39.67 42 32-35 36.21 36 47.24 39.49 

[2] - 
Strato 

20 7.95 17.5 32 25 32.9 29.89 36.29 37.75 30-32 31.2 32.25 40.6 33.71 

[3] - 
Strato 

14 10.45 14 31 24 31.92 28.92 35.13 36.03 30-32 29.49 31.2 37.56 31.73 

[4] - 
Strato 

15 12.45 15 31.29 24.29 32.2 28.56 35.47 35.74 30-32 30 31.5 37.07 32.32 

[5] - 
Strato 

13 15.45 13 30.71 23.71 31.64 27.9 34.77 34.72 30-32 28.96 30.9 34.6 31.12 

[6] - 
Strato 

44 17.45 29.5 35.43 28.43 36.26 28.86 39.56 37.53 32-35 36.04 35.85 40.54 39.29 

[7] - 
Strato 

70 19.45 42.5 39.14 32.14 39.9 29.21 41.79 38.95 35-38 40.25 39.75 42.76 44.15 

[8] - 
Strato 

35 31.95 25 34.14 27.14 35 27.63 38.47 35.36 30-32 34.36 34.5 34.6 37.36 

[9] - 
Strato 

22 35.45 18.5 32.29 25.29 33.18 26.55 36.61 33.65 30-32 31.66 32.55 28.08 34.24 

[10] - 
Strato 

23 37.95 19 32.43 25.43 33.32 26.41 36.77 33.52 30-32 31.88 32.7 26.85 34.49 

 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] - Strato 45 5.95 30 390.96 240.00 354.70 405.00 225.00 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 298.60 140.00 207.20 311.25 162.50 
[3] - Strato 14 10.45 14 267.08 112.00 165.90 285.00 145.00 
[4] - Strato 15 12.45 15 276.45 120.00 177.70 292.50 150.00 
[5] - Strato 13 15.45 13 257.36 104.00 154.10 277.50 140.00 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 387.69 236.00 348.80 401.25 222.50 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 465.33 340.00 502.20 498.75 287.50 
[8] - Strato 35 31.95 25 356.89 200.00 295.70 367.50 200.00 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 307.01 148.00 219.00 318.75 167.50 

[10] - Strato 23 37.95 19 311.13 152.00 224.90 322.50 170.00 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - Strato 45 5.95 30 180.00 89.09 213.00 171.80 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 105.00 63.41 124.25 116.05 
[3] - Strato 14 10.45 14 84.00 56.22 99.40 100.44 
[4] - Strato 15 12.45 15 90.00 58.28 106.50 104.90 
[5] - Strato 13 15.45 13 78.00 54.17 92.30 95.98 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 177.00 88.06 209.45 169.57 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 255.00 114.76 301.75 227.55 
[8] - Strato 35 31.95 25 150.00 78.82 177.50 149.50 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 111.00 65.46 131.35 120.51 

[10] - Strato 23 37.95 19 114.00 66.49 134.90 122.74 
 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione AGI 

[1] - Strato 45 5.95 30 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[2] - Strato 20 7.95 17.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione AGI 

[3] - Strato 14 10.45 14 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[4] - Strato 15 12.45 15 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[5] - Strato 13 15.45 13 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[6] - Strato 44 17.45 29.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[7] - Strato 70 19.45 42.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MOLTO 
ADDENSATO 

[8] - Strato 35 31.95 25 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[9] - Strato 22 35.45 18.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[10] - Strato 23 37.95 19 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] - Strato 45 5.95 30 Meyerhof ed altri 2.14 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 Meyerhof ed altri 1.94 
[3] - Strato 14 10.45 14 Meyerhof ed altri 1.85 
[4] - Strato 15 12.45 15 Meyerhof ed altri 1.88 
[5] - Strato 13 15.45 13 Meyerhof ed altri 1.82 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 Meyerhof ed altri 2.13 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 Meyerhof ed altri 2.21 
[8] - Strato 35 31.95 25 Meyerhof ed altri 2.08 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 Meyerhof ed altri 1.96 

[10] - Strato 23 37.95 19 Meyerhof ed altri 1.97 
 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 45 5.95 30 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
2.50 

[2] - Strato 20 7.95 17.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.96 

[3] - Strato 14 10.45 14 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.94 

[4] - Strato 15 12.45 15 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.95 

[5] - Strato 13 15.45 13 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.94 

[6] - Strato 44 17.45 29.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[7] - Strato 70 19.45 42.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[8] - Strato 35 31.95 25 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[9] - Strato 22 35.45 18.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 

[10] - Strato 23 37.95 19 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 

 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 45 5.95 30 (A.G.I.) 0.29 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 (A.G.I.) 0.32 
[3] - Strato 14 10.45 14 (A.G.I.) 0.33 
[4] - Strato 15 12.45 15 (A.G.I.) 0.32 
[5] - Strato 13 15.45 13 (A.G.I.) 0.33 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 (A.G.I.) 0.3 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 (A.G.I.) 0.27 
[8] - Strato 35 31.95 25 (A.G.I.) 0.3 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 (A.G.I.) 0.32 

[10] - Strato 23 37.95 19 (A.G.I.) 0.32 
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Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] - Strato 45 5.95 30 1590.04 998.69 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 958.01 718.47 
[3] - Strato 14 10.45 14 776.74 626.89 
[4] - Strato 15 12.45 15 828.78 653.89 
[5] - Strato 13 15.45 13 724.47 599.14 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 1565.11 988.49 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 2205.97 1235.54 
[8] - Strato 35 31.95 25 1339.61 893.41 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 1009.38 743.28 

[10] - Strato 23 37.95 19 1035.00 755.49 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 45 5.95 30 Ohta & Goto (1978) Limi 152.07 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 Ohta & Goto (1978) Limi 163.18 
[3] - Strato 14 10.45 14 Ohta & Goto (1978) Limi 165.73 
[4] - Strato 15 12.45 15 Ohta & Goto (1978) Limi 174.96 
[5] - Strato 13 15.45 13 Ohta & Goto (1978) Limi 177.31 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 Ohta & Goto (1978) Limi 210.92 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 Ohta & Goto (1978) Limi 229.7 
[8] - Strato 35 31.95 25 Ohta & Goto (1978) Limi 223.4 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 Ohta & Goto (1978) Limi 223.45 

[10] - Strato 23 37.95 19 Ohta & Goto (1978) Limi 228.21 
 
Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

[1] - Strato 45 5.95 30 Navfac 1971-1982 7.51 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 Navfac 1971-1982 4.05 
[3] - Strato 14 10.45 14 Navfac 1971-1982 2.93 
[4] - Strato 15 12.45 15 Navfac 1971-1982 3.12 
[5] - Strato 13 15.45 13 Navfac 1971-1982 2.73 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 Navfac 1971-1982 7.39 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 Navfac 1971-1982 11.93 
[8] - Strato 35 31.95 25 Navfac 1971-1982 6.27 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 Navfac 1971-1982 4.39 

[10] - Strato 23 37.95 19 Navfac 1971-1982 4.56 
 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 45 5.95 30 Robertson 1983 90.00 
[2] - Strato 20 7.95 17.5 Robertson 1983 40.00 
[3] - Strato 14 10.45 14 Robertson 1983 28.00 
[4] - Strato 15 12.45 15 Robertson 1983 30.00 
[5] - Strato 13 15.45 13 Robertson 1983 26.00 
[6] - Strato 44 17.45 29.5 Robertson 1983 88.00 
[7] - Strato 70 19.45 42.5 Robertson 1983 140.00 
[8] - Strato 35 31.95 25 Robertson 1983 70.00 
[9] - Strato 22 35.45 18.5 Robertson 1983 44.00 

[10] - Strato 23 37.95 19 Robertson 1983 46.00 
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PROVA ...Guerro Sond. 4 
 
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO 
Prova eseguita in data 09/05/2012 
Falda rilevata 
 
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Distribuzione normale R.C. 
 

Profondità (m) Nr. Colpi 
3.15 9 
3.30 11 
3.45 8 

  
6.15 12 
6.30 13 
6.45 10 

  
9.15 3 
9.30 3 
9.45 4 

  
14.75 7 
14.90 15 
15.05 21 

  
16.65 7 
16.80 12 
16.95 9 

  
20.15 7 
20.30 17 
20.45 28 

  
22.65 10 
22.80 19 
22.95 24 

  
30.15 4 
30.30 12 
30.45 13 

  
38.95 7 
39.10 13 
39.25 15 

 
 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Guerro Sond. 4 
 
TERRENI COESIVI 
 
Coesione non drenata (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Terzaghi
-Peck 

Sanglerat Terzaghi
-Peck 
(1948) 

U.S.D.M
.S.M 

Schmert
mann 
1975 

SUNDA 
(1983) 
Benassi e 
Vannelli 

Fletcher 
(1965) 
Argilla 
di 
Chicago 

Houston 
(1960) 

Shioi - 
Fukui 
1982 

Begeman
n 

De Beer 

[1] - 
Strato 

19 3.45 1.28 2.38 1.00 0.74 1.88 0.00 1.62 1.99 0.95 2.91 2.38 

[2] - 
Strato 

23 6.45 1.55 2.88 1.00 0.88 2.28 0.00 1.93 2.37 1.15 3.21 2.88 

[3] - 
Strato 

7 9.45 0.44 0.88 0.25 0.28 0.68 0.00 0.63 0.96 0.35 0.00 0.88 

[4] - 
Strato 

36 15.05 2.43 4.50 0.00 1.32 3.59 0.00 2.84 3.76 1.80 4.28 4.50 

[5] - 
Strato 

21 16.95 1.42 2.63 1.00 0.81 2.08 0.00 1.77 2.18 1.05 1.33 2.63 

[6] - 
Strato 

45 20.45 3.04 5.63 0.00 1.60 4.50 0.00 3.40 4.84 2.25 5.11 5.63 

[7] -  43 22.95 2.90 5.38 0.00 1.54 4.29 0.00 3.28 4.59 2.15 4.40 5.38 
[8] -  25 30.45 1.69 3.13 1.00 0.95 2.48 0.00 2.07 2.57 1.25 0.11 3.13 
[9] -  28 39.25 1.89 3.50 1.00 1.06 2.78 0.00 2.29 2.88 1.40 0.00 3.50 
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Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 19 3.45 Robertson (1983) 38.00 
[2] - Strato 23 6.45 Robertson (1983) 46.00 
[3] - Strato 7 9.45 Robertson (1983) 14.00 
[4] - Strato 36 15.05 Robertson (1983) 72.00 
[5] - Strato 21 16.95 Robertson (1983) 42.00 
[6] - Strato 45 20.45 Robertson (1983) 90.00 
[7] -  43 22.95 Robertson (1983) 86.00 
[8] -  25 30.45 Robertson (1983) 50.00 
[9] -  28 39.25 Robertson (1983) 56.00 
 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Stroud e Butler 
(1975) 

Vesic (1970) Trofimenkov 
(1974), Mitchell e 
Gardner 

Buisman-Sanglerat 

[1] - Strato 19 3.45 87.17 -- 195.58 190.00 
[2] - Strato 23 6.45 105.52 -- 236.38 230.00 
[3] - Strato 7 9.45 32.12 -- 73.19 87.50 
[4] - Strato 36 15.05 165.17 -- 368.97 360.00 
[5] - Strato 21 16.95 96.35 -- 215.98 210.00 
[6] - Strato 45 20.45 206.46 -- 460.76 450.00 
[7] -  43 22.95 197.28 -- 440.37 430.00 
[8] -  25 30.45 114.70 -- 256.78 250.00 
[9] -  28 39.25 128.46 -- 287.38 280.00 
 
 
Modulo di Young (Kg/cm²) 
  Nspt Prof. Strato 

(m) 
Schultze Apollonia 

[1] - Strato 19 3.45 198.10 190.00 
[2] - Strato 23 6.45 244.10 230.00 
[3] - Strato 7 9.45 60.10 70.00 
[4] - Strato 36 15.05 393.60 360.00 
[5] - Strato 21 16.95 221.10 210.00 
[6] - Strato 45 20.45 497.10 450.00 
[7] -  43 22.95 474.10 430.00 
[8] -  25 30.45 267.10 250.00 
[9] -  28 39.25 301.60 280.00 
 
 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Classificazione 

[1] - Strato 19 3.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[2] - Strato 23 6.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[3] - Strato 7 9.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MODERAT. 

CONSISTENTE 
[4] - Strato 36 15.05 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[5] - Strato 21 16.95 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[6] - Strato 45 20.45 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[7] -  43 22.95 Classificaz. A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE 
[8] -  25 30.45 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
[9] -  28 39.25 Classificaz. A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE 
 
 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume 

(t/m³) 
[1] - Strato 19 3.45 Meyerhof ed altri 2.10 
[2] - Strato 23 6.45 Meyerhof ed altri 2.11 
[3] - Strato 7 9.45 Meyerhof ed altri 1.86 
[4] - Strato 36 15.05 Meyerhof ed altri 2.32 
[5] - Strato 21 16.95 Meyerhof ed altri 2.10 
[6] - Strato 45 20.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] -  43 22.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[8] -  25 30.45 Meyerhof ed altri 2.12 
[9] -  28 39.25 Meyerhof ed altri 2.14 
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Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Peso unità di volume saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 19 3.45 Meyerhof ed altri 2.31 
[2] - Strato 23 6.45 Meyerhof ed altri 2.17 
[3] - Strato 7 9.45 Meyerhof ed altri 1.90 
[4] - Strato 36 15.05 Meyerhof ed altri 2.50 
[5] - Strato 21 16.95 Meyerhof ed altri 2.12 
[6] - Strato 45 20.45 Meyerhof ed altri 2.50 
[7] -  43 22.95 Meyerhof ed altri 2.50 
[8] -  25 30.45 Meyerhof ed altri 2.22 
[9] -  28 39.25 Meyerhof ed altri 2.31 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 19 3.45 Ohta & Goto (1978) Limi 124.08 
[2] - Strato 23 6.45 Ohta & Goto (1978) Limi 155.03 
[3] - Strato 7 9.45 Ohta & Goto (1978) Limi 142.92 
[4] - Strato 36 15.05 Ohta & Goto (1978) Limi 194.3 
[5] - Strato 21 16.95 Ohta & Goto (1978) Limi 192.61 
[6] - Strato 45 20.45 Ohta & Goto (1978) Limi 216.83 
[7] -  43 22.95  0 
[8] -  25 30.45  0 
[9] -  28 39.25  0 
 
 
TERRENI INCOERENTI 
 
Densità relativa 
 IntestazioneNSPT$ Prof. Strato 

(m) 
Gibbs & Holtz 

1957 
Meyerhof 1957 Schultze & 

Menzenbach (1961) 
Skempton 1986 

[1] - Strato 19 3.45 48.13 89.7 97.25 46.5 
[2] - Strato 23 6.45 42.55 78.38 77.85 49.72 
[3] - Strato 7 9.45 17.74 41.81 42.67 25.97 
[4] - Strato 36 15.05 37.11 69.05 70.49 58.56 
[5] - Strato 21 16.95 25.81 52.46 55.53 48.14 
[6] - Strato 45 20.45 33.37 63.69 67.99 63.51 

[7] -  43 22.95 30.01 58.94 64.28 62.48 
[8] -  25 30.45 19.43 44.86 50.93 51.23 
[9] -  28 39.25 16.13 41.43 49.12 53.39 

 
 
Angolo di resistenza al taglio 
 Nspt Prof. 

Strato 
(m) 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Peck-
Hanson-
Thornbu

rn-
Meyerh
of 1956 

Meyerh
of 

(1956) 

Sowers 
(1961) 

Malcev 
(1964) 

Meyerh
of 

(1965) 

Schmert
mann 
(1977) 
Sabbie 

Mitchell 
& Katti 
(1981) 

Shioi-
Fukuni 
1982 

(ROAD 
BRIDG

E 
SPECIF
ICATIO

N) 

Japanes
e 

National 
Railway 

De 
Mello 

Owasaki 
& 

Iwasaki 

[1] - 
Strato 

19 3.45 17 31.86 24.86 32.76 32.76 36.13 40.56 30-32 30.97 32.1 42.85 33.44 

[2] - 
Strato 

23 6.45 19 32.43 25.43 33.32 30.66 36.77 38.97 30-32 31.88 32.7 42.18 34.49 

[3] - 
Strato 

7 9.45 7 29 22 29.96 28.01 32.49 0 <30 25.25 29.1 31.94 26.83 

[4] - 
Strato 

36 15.05 25.5 34.29 27.29 35.14 29.15 38.6 37.67 32-35 34.56 34.65 40.97 37.58 

[5] - 
Strato 

21 16.95 18 32.14 25.14 33.04 27.99 36.45 35.34 30-32 31.43 32.4 35.93 33.97 

[6] - 
Strato 

45 20.45 30 35.57 28.57 36.4 28.47 39.67 36.92 32-35 36.21 36 38.96 39.49 

[7] -  43 22.95 29 35.29 28.29 36.12 28.08 39.45 36.25 32-35 35.86 35.7 37.07 39.08 
[8] -  25 30.45 20 32.71 25.71 33.6 27.02 37.07 34.28 30-32 32.32 33 31.16 35 
[9] -  28 39.25 21.5 33.14 26.14 34.02 26.55 37.51 33.8 30-32 32.96 33.45 27.46 35.74 
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Modulo di Young (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto 
per presenza 

falda 

Terzaghi Schmertmann 
(1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles (1982) 
Sabbia Media 

[1] - Strato 19 3.45 17 294.30 136.00 201.30 307.50 160.00 
[2] - Strato 23 6.45 19 311.13 152.00 224.90 322.50 170.00 
[3] - Strato 7 9.45 7 --- 56.00 --- --- --- 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 360.45 204.00 301.60 371.25 202.50 
[5] - Strato 21 16.95 18 302.84 144.00 213.10 315.00 165.00 
[6] - Strato 45 20.45 30 390.96 240.00 354.70 405.00 225.00 

[7] -  43 22.95 29 384.39 232.00 342.90 397.50 220.00 
[8] -  25 30.45 20 319.22 160.00 236.70 330.00 175.00 
[9] -  28 39.25 21.5 330.97 172.00 254.40 341.25 182.50 

 
Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Buisman-
Sanglerat 
(sabbie) 

Begemann 1974 
(Ghiaia con 

sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach e 
Malcev (Sabbia 

media) 
[1] - Strato 19 3.45 17 102.00 62.38 120.70 113.82 
[2] - Strato 23 6.45 19 114.00 66.49 134.90 122.74 
[3] - Strato 7 9.45 7 --- 41.84 49.70 69.22 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 153.00 79.84 181.05 151.73 
[5] - Strato 21 16.95 18 108.00 64.44 127.80 118.28 
[6] - Strato 45 20.45 30 180.00 89.09 213.00 171.80 

[7] -  43 22.95 29 174.00 87.03 205.90 167.34 
[8] -  25 30.45 20 120.00 68.55 142.00 127.20 
[9] -  28 39.25 21.5 129.00 71.63 152.65 133.89 

 
Classificazione AGI 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Classificazione AGI 

[1] - Strato 19 3.45 17 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[2] - Strato 23 6.45 19 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[3] - Strato 7 9.45 7 Classificazione A.G.I. 
1977 

POCO ADDENSATO 

[4] - Strato 36 15.05 25.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[5] - Strato 21 16.95 18 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[6] - Strato 45 20.45 30 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[7] -  43 22.95 29 Classificazione A.G.I. 
1977 

ADDENSATO 

[8] -  25 30.45 20 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

[9] -  28 39.25 21.5 Classificazione A.G.I. 
1977 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma 

(t/m³) 
[1] - Strato 19 3.45 17 Meyerhof ed altri 1.93 
[2] - Strato 23 6.45 19 Meyerhof ed altri 1.97 
[3] - Strato 7 9.45 7 Meyerhof ed altri 1.62 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 Meyerhof ed altri 2.08 
[5] - Strato 21 16.95 18 Meyerhof ed altri 1.95 
[6] - Strato 45 20.45 30 Meyerhof ed altri 2.14 

[7] -  43 22.95 29 Meyerhof ed altri 2.13 
[8] -  25 30.45 20 Meyerhof ed altri 1.99 
[9] -  28 39.25 21.5 Meyerhof ed altri 2.02 

 
Peso unità di volume saturo 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[1] - Strato 19 3.45 17 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
1.96 

[2] - Strato 23 6.45 19 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 
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 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Gamma Saturo 

(t/m³) 
[3] - Strato 7 9.45 7 Terzaghi-Peck 1948-

1967 
1.90 

[4] - Strato 36 15.05 25.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[5] - Strato 21 16.95 18 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

1.97 

[6] - Strato 45 20.45 30 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[7] -  43 22.95 29 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.50 

[8] -  25 30.45 20 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.39 

[9] -  28 39.25 21.5 Terzaghi-Peck 1948-
1967 

2.42 

 
 
Modulo di Poisson 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Poisson 

[1] - Strato 19 3.45 17 (A.G.I.) 0.32 
[2] - Strato 23 6.45 19 (A.G.I.) 0.32 
[3] - Strato 7 9.45 7 (A.G.I.) 0.34 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 (A.G.I.) 0.3 
[5] - Strato 21 16.95 18 (A.G.I.) 0.32 
[6] - Strato 45 20.45 30 (A.G.I.) 0.29 

[7] -  43 22.95 29 (A.G.I.) 0.3 
[8] -  25 30.45 20 (A.G.I.) 0.31 
[9] -  28 39.25 21.5 (A.G.I.) 0.31 

 
 
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Kg/cm²) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Ohsaki (Sabbie pulite) Robertson e 

Campanella (1983) e 
Imai & Tonouchi 

(1982) 
[1] - Strato 19 3.45 17 932.26 705.85 
[2] - Strato 23 6.45 19 1035.00 755.49 
[3] - Strato 7 9.45 7 404.86 410.45 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 1364.78 904.29 
[5] - Strato 21 16.95 18 983.72 730.94 
[6] - Strato 45 20.45 30 1590.04 998.69 

[7] -  43 22.95 29 1540.17 978.22 
[8] -  25 30.45 20 1086.13 779.54 
[9] -  28 39.25 21.5 1162.53 814.76 

 
 
Velocità onde di taglio 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Velocità onde di taglio 

(m/s) 
[1] - Strato 19 3.45 17 Ohta & Goto (1978) 

Limi 
124.08 

[2] - Strato 23 6.45 19 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

155.03 

[3] - Strato 7 9.45 7 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

142.92 

[4] - Strato 36 15.05 25.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

194.3 

[5] - Strato 21 16.95 18 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

192.61 

[6] - Strato 45 20.45 30 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

216.83 

[7] -  43 22.95 29 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

221.85 

[8] -  25 30.45 20 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

216.53 

[9] -  28 39.25 21.5 Ohta & Goto (1978) 
Limi 

230.82 
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Modulo di reazione Ko 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Ko 

[1] - Strato 19 3.45 17 Navfac 1971-1982 3.51 
[2] - Strato 23 6.45 19 Navfac 1971-1982 3.87 
[3] - Strato 7 9.45 7 Navfac 1971-1982 1.44 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 Navfac 1971-1982 4.95 
[5] - Strato 21 16.95 18 Navfac 1971-1982 3.69 
[6] - Strato 45 20.45 30 Navfac 1971-1982 5.61 

[7] -  43 22.95 29  --- 
[8] -  25 30.45 20  --- 
[9] -  28 39.25 21.5  --- 

 
 
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 
 Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 
[1] - Strato 19 3.45 17 Robertson 1983 34.00 
[2] - Strato 23 6.45 19 Robertson 1983 38.00 
[3] - Strato 7 9.45 7 Robertson 1983 14.00 
[4] - Strato 36 15.05 25.5 Robertson 1983 51.00 
[5] - Strato 21 16.95 18 Robertson 1983 36.00 
[6] - Strato 45 20.45 30 Robertson 1983 60.00 

[7] -  43 22.95 29  --- 
[8] -  25 30.45 20  --- 
[9] -  28 39.25 21.5  --- 
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2.2.4 Indagini di laboratorio geotecnico 
Sui campioni indisturbati prelevati in occasione dell’esecuzione dei sondaggi sono state 
eseguite numerose verifiche di laboratorio al fine di caratterizzare, nel migliore dei modi, 
le caratteristiche geotecniche dei terreni investigati. 
Considerata la natura dei terreni ed in particolare dell’alternanza di livelli ghiaiosi con 
livelli argilloso-limosi è facile intuire che i campioni di terreno esaminati sono relativi 
solamente ai livelli coesivi in quanto le ghiaie risultano di difficile campionatura e sulle 
quali sono state condotte numerose prove in foro del tipo Standard Penetration Test 
(SPT). 
 
Di seguito si riporta uno schema riassuntivo dei parametri geotecnici desunti dalle 
indagini di laboratorio i cui report ufficiali sono allegati al termine della presente 
relazione. 
 

 
Tabella 2.1 Parametri di resistenza al taglio e coesione 
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Tabella 2.2 Parametri edometrici 

 
Tabella 2.3 Parametri dei limiti di Atterberg 
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Tabella 2.4 Parametri del contenuto d’acqua e del peso di volume 

 
In allegato si sono riportate anche le stratigrafie dei sondaggi ed i risultati delle indagini 
di laboratorio eseguite sui campioni prelevati sulla SP 16 durante le fasi di progettazione 
dell’intervento del ponte sul Torrente Guerro eseguiti nel 2002. 
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2.3 Caratterizzazione geotecnica 
Sulla base delle indicazioni emerse dalle indagini eseguite sia in sito che in laboratorio, si 
è provveduto ad individuare unità geologico-tecniche omogenee e significative, 
funzionali alla progettazione delle opere. Si è attribuito quindi la maggior importanza ai 
caratteri strettamente fisico-meccanici del materiale rispetto a quelli più strettamente 
litologici.  
Riassumendo i parametri desunti dall’analisi, in via cautelativa, di seguito sono riportati i 
parametri di resistenza al taglio e di coesione dei materiali presenti nel sottosuolo 
suddivisi per verticale di sondaggio. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 2.5 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Via Belvedere_01 (ovest) 
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Tabella 2.6 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Via Belvedere_02 (est) 
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Tabella 2.7 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Guerro_03 (ovest) 
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Tabella 2.8 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Guerro_04 (est) 
 
Di seguito sono riportate due sezioni litotecniche nelle quali sono indicati i rapporti 
geometrici tra le differenti unità litotecniche precedentemente elencate. 
La prima sezione si riferisce ai sondaggi eseguiti in via Belvedere (01 e 02) mentre la 
seconda sezione riguarda il sito del Torrente Guerro relativo ai sondaggi Guerro (03 e 
04). 
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3. CONCLUSIONI 
Al fine di determinare le caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni di 
fondazione si è provveduto ad eseguire 4 sondaggi a carotaggio continuo e 5 acquisizioni 
sismiche tromografiche a stazione singola nel sito di interesse suddivise per i interventi 
nel modo seguente:  
 
INTERVENTO SU VIA BELVEDERE 

- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 69,0 m di perforazione con 
prelievo di campioni 

- analisi geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati 
- 2 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed) 

 
 
INTERVENTO SUL TORRENTE GUERRO 

- 2 sondaggi a carotaggio continuo, per un totale di 80 m di perforazione con 
prelievo di campioni 

- analisi geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati 
- 3 acquisizioni tromografiche a stazione singola (Tromino®Micromed). 

 
Sulla base delle indicazioni emerse dalla interpretazione delle indagini geognostiche, 
delle prove geotecniche e misurazioni geofisiche si è provveduto a suddividere il 
sottosuolo in unità geologico-tecniche omogenee e significative, funzionali alla 
progettazione delle opere. Si è attribuito quindi la maggior importanza ai caratteri 
strettamente fisico-meccanici del materiale rispetto a quelli più strettamente litologici. Di 
seguito si riportano le descrizioni sintetiche delle stratigrafie dei sondaggi geognostici. 
 

Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
BELVEDERE_01 (ovest) 
Quota: 77.65 m slm 

0.00-0.90 – Terreno agrario e limi argillosi 
0.90-8.00 – Ghiaie 
8.00-10.00 – Limi argillosi 
10.00-10.90 – Ghiaie 
10.90-15.70 – Limi argillosi 
15.70-19.40 – Ghiaie 
19.40-29.10 – Argille e limi 
29.10-29.50 - Ghiaie 

 
Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
BELVEDERE_02 (est) 
Quota: 78.05 m slm 

0.00-0.70 – Terreno agrario e limi argillosi 
0.70-8.00 – Ghiaie 
8.00-9.50 – Limi argillosi 
9.50-10.90 – Ghiaie 
10.90-16.20 – Limi argillosi 
16.20-18.10 – Ghiaie 
18.10-28.50 – Argille e limi 
28.50-37.50 – Ghiaie 
37.50-39.5 - Argille 
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Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
GUERRO_03 (ovest) 
Quota: 76.57 m slm 

0.00-1.60 –Ghiaie 
1.60-5.50 – Argille 
5.50-9.60 – Ghiaie 
9.60-13.70 – Ghiaie con abbondante matrice argillosa 
13.70-20.60 – Ghiaie 
20.60-40.00 - Argille e limi 

 
 

Sondaggi0 Stratigrafia sintetica 
GUERRO_04 (est) 
Quota: 76.98 m slm 

0.00-7.80 –Ghiaie 
7.80-10.50 – Argille e ghiaie 
10.50-13.00 – Argille limose 
13.00-15.70 – Limi argillosi con ghiaia 
15.70-23.50 – Ghiaie 
23.50-40.00 - Argille e limi 

 
Oltre alle indagini eseguite direttamente in occasione della progettazione del presente 
lavoro sono stati raccolti dati relativi a sondaggi e pozzi per acqua recuperati 
nell’archivio della Provincia di Modena e nella Banca Dati Geologica della Regione 
Emilia-Romagna, i cui report sono presenti in allegato al termine della presente relazione. 
 
Sui campioni indisturbati prelevati in occasione dell’esecuzione dei sondaggi sono state 
eseguite numerose verifiche di laboratorio al fine di caratterizzare, nel migliore dei modi, 
le caratteristiche geotecniche dei terreni investigati. 
 
Di seguito si riporta uno schema riassuntivo dei parametri geotecnici desunti dalle 
indagini di laboratorio i cui report ufficiali sono allegati al termine della presente 
relazione. 
 

 
Tabella 3.1 Parametri di resistenza al taglio e coesione 
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Tabella 3.2 Parametri edometrici 

 

 
Tabella 3.3 Parametri dei limiti di Atterberg 
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Tabella 3.4 Parametri del contenuto d’acqua e del peso di volume 

 
Sulla base delle indicazioni emerse dalle indagini eseguite sia in sito che in laboratorio, si 
è provveduto ad individuare unità geologico-tecniche omogenee e significative, 
funzionali alla progettazione delle opere. Si è attribuito quindi la maggior importanza ai 
caratteri strettamente fisico-meccanici del materiale rispetto a quelli più strettamente 
litologici.  
 
 
Riassumendo i parametri desunti dall’analisi, in via cautelativa, di seguito sono riportati i 
parametri di resistenza al taglio e di coesione dei materiali presenti nel sottosuolo 
suddivisi per verticale di sondaggio. 
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Tabella 3.5 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Via Belvedere_01 (ovest) 
 

  



PROVINCIA DI MODENA: Completamento della variante cosiddetta Pedemontana alla S.P.467 – S.P. 569 nel tratto 
Fiorano Spilamberto –4° Stralcio – dalla località S.Eusebio al Ponte sul Torrente Tiepido -  Lotti 2 e 3a – S.P.17 –  
Via S.Eusebio – PERIZIA DI VARIANTE – RELAZIONE GEOTECNICA 
 pag. 78 di 81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 3.6 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Via Belvedere_02 (est) 
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Tabella 3.7 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Guerro_03 (ovest) 
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Tabella 3.8 Parametri geotecnici relativi al sondaggio Guerro_04 (est) 
 
Tali elaborazioni sono il frutto di correlazioni tra le informazioni puntuali ricavate nel 
periodo di studio. 
 
In occasione di eventuali scavi, perforazioni e sbancamenti per la realizzazione dell’opera 
in progetto si dovranno verificare le rispondenze dei caratteri geometrici e meccanici dei 
modelli di seguito rappresentati. 
 
In base alle considerazioni svolte è possibile attribuire PARERE FAVOREVOLE 
all’intervento in oggetto. 
Si è infatti verificata l’assenza di controindicazioni di carattere geotecnico. 
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4. ALLEGATI 
 

• Certificati stratigrafici dei sondaggi a carotaggio continuo  
• Risultati delle prove geotecniche di laboratorio  
• Certificati stratigrafici dei sondaggi a carotaggio continuo DESUNTI DALLA 

BIBLIOGRAFIA (Archivio Provincia di Modena)  
• Risultati delle prove geotecniche di laboratorio DESUNTI DALLA 

BIBLIOGRAFIA (Archivio Provincia di Modena) 
• Stratigrafie dei pozzi per acqua DESUNTE DALLA BIBLIOGRAFIA (Data Base 

Geologico Regione Emilia-Romagna) 



































































































































































































































































































































































































































AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA DNV

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006
esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni
e prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10

Il Responsabile di sito
Dott. Emilio Guerzoni
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Certificato n°    del  Verbale di accettazione n°    del  Commessa:  

Committente:
Riferimento:
Coordinate:
Perforazione:

Sondaggio:
Data:
Quota:

Amministrazione Provinciale di Modena                                          11-02
  

Carotaggio continuo a rotazione

1
dal 29/04/2002 al 30/04/2002

ø
mm

R
v A metri

batt. LITOLOGIA D E S C R I Z I O N E RP VT
Standard Penetration Test
m S.P.T. Pt Campioni DATI TECNICI

101 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Ghiaia eterometrica in matrice limo-sabbiosa, localmente abbondante

Limo marrone-nocciola, da scarsamente a mediamente consistente,
umido

Ghiaia eterometrica mediamente addensata

Argilla limosa, marrone, consistente

Limo e limo sabbioso, nocciola, mediamente addensato

Ghiaia eterometrica in matrice limosa

Argilla con limo e livelletti ghiaiosi, marrone, mediamente consistente

Limo e limo sabbioso, nocciola, da scarsamente a mediamente
addensato

Ghiaia eterogenea, mediamente addensata

Ghiaia in matrice limo-argillosa

Argilla con limo, mediamente consistente, nocciola, con frammenti
lapidei e materia organica carbonificata

Ghiaia eterogenea in matrice limo-argillosa nocciola, abbondante

Limo ed argilla, nocciola
Limo nocciola con ghiaia di dimensioni crescenti dal tetto alla base,
localmente poco consistente, umida, con sostanza organica fino a
-21,00 m

Limo debolmente sabbioso ed argilloso, giallo-nocciola, mediamente
consistente, umido, con calcinoli

Ghiaia eterometrica in matrice limo-sabbiosa, a luoghi prevalente

0.5

1.0

2.0

1.5
1.2

1.5

1.0
0.5

0.4

0.6

>1

>1

0.2
0.2

0.4

0.3
0.3

2,2 8-16-30 C

4,5 29-15-6 C

7,3 9-14-18 C

9,0 22-16-12 C

16,5 6-10-7 C

20,0 3-4-5 C

24,0 5-8-9 C

1) She < 3,00
3,40

2) She < 5,70
6,00

3) She < 10,00
10,50

4) She < 23,30
23,70

Carotaggio continuo a
rotazione eseguito con
Sonda Idraulica Fraste
FS40, attrezzata con
carotiere semplice T1 da
101 mm

Operatori in cantiere:
Dott. Emilio Guerzoni
Sig. Francesco Tuosto

Elaborazione stratigrafia:
Dott. Gianni Lorici



AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2008
CERTIFICATO DA DNV

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006
esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni
e prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10

Il Responsabile di sito
Dott. Salvatore Mucci
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Certificato n°    del  Verbale di accettazione n°    del  Commessa:  

Committente:
Riferimento:
Coordinate:
Perforazione:

Sondaggio:
Data:
Quota:

Amministrazione Provinciale di Modena                                          11-02
  

Carotaggio continuo a rotazione

2
dal 31/05/2002 al 03/06/2002

ø
mm

R
v A metri

batt. LITOLOGIA D E S C R I Z I O N E RP VT
Standard Penetration Test
m S.P.T. Pt Campioni DATI TECNICI

101 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Terreno vegetale,  limo-sabbioso, marrone, sciolto, umido, con materia
organica

Sabbia limosa, marrone, sciolta, umida

Ghiaia eterometrica in matrice sabbioso-limosa marrone, sciolta,
umida

Sabbia limosa, marrone-scuro, sciolta, umida

Ghiaia eterometrica in matrice sabbioso-limosa marrone, umida

Argilla limosa, verde-marrone, consistente, umida

Ghiaia eterometrica in matrice sabbioso-limosa marrone, localmente
abbondante, addensata, asciutta fino a -4.70, poi satura

Limo sabbioso

Ghiaia costituita da clasti ben classati di natura prevalentemente
arenaceo-quarzosa, in matrice sabbioso-limosa marrone, addensata,
satura

Argilla limosa marrone, consistente, con diffusa materia organica
carbonificata e rari calcinoli

Ghiaia eterometrica in abbondante matrice sabbioso-limosa marrone,
addensata, satura

Argilla limosa, rossatra-marrone, satura

Argilla limosa, grigia, consistente, umida
Argilla limosa, nocciola, mediamente consistente, umida, con
intercalato livello limo-sabbioso da -15.10 m a -15.20 m

Argilla limosa con rari clasti, nocciola, poco consistente, umida
Ghiaia ben classata in abbondante matrice sabbioso-limosa
nocciola-chiaro, addensata, satura

Limo sabbioso, nocciola, poco addensato, saturo

Limo argilloso, nocciola,scarsamente consistente, umido, con locali
concentrazioni di materia organica carobonificata
Argilla limosa, nocciola, consistente, con rari calcinoli e materia
organica carbonificata. Da -20.40 m a -20.60 m è presente un livello
ricco in calcinelli
Limo sabbioso debolmente argilloso, nocciola, sciolto, umido
Argilla limosa, marrone, consistente, umido

Limo sabbioso debolmente argilloso, marrone, sciolto, saturo

Ghiaia in abbondante matrice sabbioso-limosa nocciola, addensata,
satura. Da -22.30 m a -22.40 è presente un livello sabbioso nocciola

Argilla limosa nocciola-scuro, mediamente consistente, umida

2.7

1.5

1.5

1.0

1.7
0.7
1.7

0.5
2.5

2.5
2.5
2.0
0.2

2.7

1.7
1.7

>1

0.7

0.7

0.5

0.7
0.5
>1

>1
>1

>1
>1
>1
0.3

>1

0.8
0.8

3,4 35-39-60 C

4,7 22-22-23 C

7,0 16-13-12 C

10,8 9-13-15 C

13,3 10-8-6 C

16,2 3-7-18 C

17,7 6-12-5 C

22,0 7-12-7 C

1) She < 6,60
6,80

2) She < 9,10
9,40

3) She < 14,20
14,50

4) She < 18,50
18,80

Sondaggio a carotaggio
continuo eseguito con
Sonda Idraulica Ellettari
EK200S, attrezzata con
carotiere semplice T1 da
101 mm

Diametro rivestimento:
127 mm per 24.70 m

Operatori in cantiere:
Dott. Emilio Guerzoni
Dott. Salvatore Mucci

Elaborazione grafica
della stratigrafia:
Dott. Gianni Lorici
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