
Il presente progetto è il frutto del lavoro dei professionisti associati in Politecnica. A termine di legge tutti i diritti sono riservati.
E' vietata la riproduzione in qualsiasi forma senza autorizzazione di POLITECNICA Soc. Coop.

AMPLIAMENTO DELLO STABILIMENTO
CONAD NORDOVEST

Viale Finzi - MODENA (MO)

RESPONSABILE DI PROGETTO
Ing.Arch. Corrado Giacobazzi

REFERENTE RAPPORTI COMMITTENZA
CONTRACT MANAGER

P.I. Emanuela Becchi

PROGETTO ARCHITETTONICO
Ing.Arch. Corrado Giacobazzi

Arch. Stefano Maffei

URBANISTICA e PAESAGGIO
RAPPORTI CON ENTI

Arch. Maria Cristina Fregni
Arch. Paola Gabrielli

STRUTTURE e GEOTECNICA
Ing. Giorgio Poggi

Ing. Luciano Gasparini

OPERE DI URBANIZZAZIONE, VIABILITA',
RETI e ALLACCIAMENTI

Ing. Stefano Ripari
Ing. Alessio Gori

PREVENZIONE INCENDI
IMPIANTI

P.I. Emanuela Becchi
 P.I. Alberto Sgrilli
P.I. Roby Malverti

ACUSTICA
Ing. Claudio Pongolini

Arch. Matteo Falcini

DOC. E PROG.DISCIPLINAPARTE D'OPERA FASE REV.

ScalaProt.

4993
Cartella File name

REV. DESCRIZIONE Data VERIFICATO APPROVATO

ELABORATO

Formato

REDATTO

0
1

2

3

4

5

COMMITTENTE

IMCO s.p.a

Procedimento Unico ex art. 53 della LR n. 24/2017
per l’approvazione di una variante al precedente progetto denominato

“Art. 53 LR 24/2017 ² IMCO-CONAD - PdC 3493/2021�

TEAM DI PROGETTO
Dott. Guglielmo Billi, Arch. Antonio Giungo,

Ing. Sara Perini, Ing. Francesco Pollini, Arch. Giacomo Provesi

PROGETTISTI

C2_OS_RT01_2B0_4993_Rel geol�geot�sis�cart

PERMESSO DI COSTRUIRE
OPERE STRUTTURALI

RELAZIONE GEOLOGICA - GEOTECNICA - SISMICA

C2 OS RT02 2B

04-C A4-

P. L. Dallari G. Poggi

0

C. GiacobazziEMISSIONE Maggio 202�



OGGETTO:

Caratterizzazione geologica e sismica
inerente al progetto di realizzazione
di ampliamento dello stabilimento
CONAD NORDOVEST,
in Viale Finzi nel Comune di Modena Novembre 2020

Rif. /20567

P.IVA e C.F. 02981500362

www.geogroupmodena.it

Tel. 059/3967169  Fax. 059/5960176

E-mail: info@geogroupmodena.it

GEO GROUP s.r.l.
Via C. Costa, 182 - 41123 MODENA

Provincia di Modena

RELAZIONE GEOLOGICA inerente la caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1. NTC 2018)

ANALISI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE relativa alla caratterizzazione geofisica del volume significativo di
terreno (3.2.2 NTC 2018), valutazione dell'azione sismica di riferimento (3.2.3. NTC 2018) e verifica della
stabilità nei confronti della liquefazione (7.11.3. NTC 2018)

Comune di Modena



 



 Pag. 2 



 Pag. 3 

• 

• 

• 



 Pag. 4 

 



 Pag. 5 

 

 



 Pag. 6 



 Pag. 7 

• 

• 

• 



 Pag. 8 

3.1.1 Sondaggio a carotaggio continuo 
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3.1.2 Prove penetrometriche dinamiche standard SPT in foro 
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3.1.3 Analisi di laboratorio di geotecnica 

 N. 6 ANALISI GRANULOMETRICHE (ASTM D421-02, ASTM D422-02); 

 N. 6 DETERMINAZIONI DEL PESO SPECIFICO DEI GRANULI (ASTM D854-14, ASTM C127-01) 

 N. 1 DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE (ASTM D1188-15) 

 N. 1 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO D’ACQUA ALLO STATO NATURALE (ASTM D2216-10, ASTM 

D2974-14) 

 N. 6 LIMITI DI CONSISTENZA DI ATTERBERG (ASTM D 4318, ASTM D 4943); 

 N. 4 PROVE DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-03) 

 N. 3 PROVE EDOMETRICHE (ASTM D 2435-03, D3877-02, D4186-98, D4546-03). 
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3.1.4 Prove penetrometriche statiche CPTU
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3.1.5 Prove penetrometriche statiche DMT
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Indagine sismica in foro Down Hole 
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ALLEGATO N° 1 

Prove penetrometriche statiche 
CPTU e DMT
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DMT1 LEGENDA
Z = Profondità da superficie terreno 
Po,P1,P2 = Letture A,B,C corrette 
Id = Indice di materiale 
Ed = Modulo Dilatometrico 
Ud = Ind. Press.Neutra = (P2-Uo)/(Po-Uo) 
Gamma = Peso volume naturale 
Sigma' = Press. efficace vertic. 
Uo = Pressione neutra (H2O) 

PARAMETRI INTERPRETATI 
Phi = Angolo attrito min (cautelativo) 
Ko = Coeff. spinta orizz. in sito 
M = Modulo edometrico (per Sigma') 
Cu = Resist. taglio non drenata 
Ocr = Grado di sovraconsolidazione 
  (OCR = 'OCR relativo'- generalmente 
  realistico. Se accurato OCR disponib. 
  applicare opport. fattore correttivo) 

PARAMETRI GENERALI 
DeltaA = 13 kPa 
DeltaB = 55 kPa 
GammaTop = 17.0 kN/m^3 
FactorEd = 34.7 
ZMCal = 0.0 kPa 
ZMAB = 0.0 kPa 
ZMC = 0.0 kPa 
Zabs = 0.0 m 
Zw = 1.6 m 

12 OTT 2020 

GEO GROUP s.r.l. 
CONAD 
MODENA 

Falda a 1.60 m 
Formule di riduzione secondo Marchetti, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi secondo TC16 ISSMGE, 2001 

    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT1 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

   1.7    473    931           467    876            17.7     28      1   0.88  16.7   14.2          2.5   27.4           42.4     87    LIMO 
   1.9    360    836           353    781            17.7     29      3   1.23  11.9   14.9                               39.6           LIMO SAB 
   2.1    404    756           403    701            17.7     31      5   0.75  12.8   10.3          2.1   18.2           28.3     70    LIMO ARG 
   2.3    354    618           357    563            16.7     33      7   0.59  10.7    7.1          1.9   13.8           18.3     59    ARG LIM 
   2.5    350    670     80    350    615      93    17.7     34      9   0.77  10.0    9.2   0.25   1.8   12.4           23.0     56    LIMO ARG 
   2.7    336    615           338    560            16.7     36     11   0.68   9.2    7.7          1.7   10.9           18.6     53    LIMO ARG 
   2.9    348    588           352    533            16.7     37     13   0.53   9.2    6.3          1.7   10.8           15.1     55    ARG LIM 
   3.1    299    514           305    459            16.7     38     15   0.53   7.6    5.4          1.5    8.0           11.9     44    ARG LIM 
   3.3    265    489           270    434            16.7     40     17   0.65   6.4    5.7          1.4    6.1           11.6     37    LIMO ARG 
   3.5    288    512           293    457            16.7     41     19   0.60   6.7    5.7          1.4    6.6           11.9     41    ARG LIM 
   3.7    313    568    108    317    513     121    16.7     42     21   0.66   7.0    6.8   0.34   1.5    7.0           14.5     45    LIMO ARG 
   3.9    329    582           333    527            16.7     44     23   0.63   7.1    6.7          1.5    7.2           14.5     47    LIMO ARG 
   4.1    317    624           318    569            16.7     45     25   0.85   6.5    8.7          1.4    6.3           18.0     43    LIMO 
   4.3    228    377           237    322            15.7     47     26   0.40   4.5    3.0          1.1    3.6            5.0     28    ARG LIM 
   4.5    277    430           286    375            16.7     48     28   0.35   5.4    3.1          1.2    4.7            5.8     36    ARG LIM 
   4.7    320    532     64    326    477      77    16.7     49     30   0.51   6.0    5.2   0.16   1.3    5.6           10.4     43    ARG LIM 
   4.9    348    540           355    485            16.7     50     32   0.40   6.4    4.5          1.4    6.1            9.2     47    ARG LIM 
   5.1    400    651           404    596            16.7     52     34   0.52   7.1    6.7          1.5    7.3           14.4     56    ARG LIM 
   5.3    376    599           381    544            16.7     53     36   0.47   6.5    5.6          1.4    6.3           11.6     51    ARG LIM 
   5.5    347    553           353    498            16.7     55     38   0.46   5.8    5.0          1.3    5.2            9.7     45    ARG LIM 
   5.7    350    571    152    355    516     165    16.7     56     40   0.51   5.6    5.6   0.40   1.3    5.0           10.7     45    ARG LIM 
   5.9    321    523           327    468            16.7     57     42   0.49   5.0    4.9          1.2    4.1            8.7     39    ARG LIM 
   6.1    321    535           327    480            16.7     59     44   0.54   4.8    5.3          1.1    3.9            9.3     39    ARG LIM 
   6.3    341    547           347    492            16.7     60     46   0.48   5.0    5.0          1.2    4.2            9.0     42    ARG LIM 
   6.5    365    562           372    507            16.7     61     48   0.42   5.3    4.7          1.2    4.5            8.7     45    ARG LIM 
   6.7    352    609    117    356    554     130    16.7     63     50   0.65   4.9    6.9   0.26   1.1    4.0           12.1     42    LIMO ARG 
   6.9    408    640           413    585            16.7     64     52   0.48   5.6    6.0          1.3    5.0           11.4     51    ARG LIM 
   7.1    391    604           397    549            16.7     66     54   0.44   5.2    5.3          1.2    4.5            9.7     48    ARG LIM 
   7.3    376    588           382    533            16.7     67     56   0.46   4.9    5.2          1.1    4.0            9.2     45    ARG LIM 
   7.5    367    549           374    494            16.7     68     58   0.38   4.6    4.2          1.1    3.7            7.1     43    ARG LIM 
   7.7    449    772     33    449    717      46    17.7     70     60   0.69   5.6    9.3  -0.04   1.3    5.0           17.7     55    LIMO ARG 
   7.9    344    564           349    509            16.7     71     62   0.55   4.0    5.5         0.99    3.0            8.7     38    ARG LIM 
   8.1    323    511           330    456            16.7     73     64   0.47   3.7    4.4         0.92    2.6            6.4     34    ARG LIM 
   8.3    299    450           308    395            16.7     74     66   0.36   3.3    3.0         0.84    2.2            4.1     30    ARG LIM 
   8.5    283    473           290    418            16.7     75     68   0.58   2.9    4.4         0.77    1.8            5.5     27    ARG LIM 
   8.7    276    511     33    281    456      46    16.7     77     70   0.83   2.7    6.1  -0.11  0.73    1.6            7.3     25    LIMO 
   8.9    261    508           265    453            16.7     78     72   0.97   2.5    6.5         0.66    1.4            7.2     22    LIMO 
   9.1    307    544           312    489            16.7     80     74   0.75   3.0    6.2         0.78    1.9            7.9     29    LIMO ARG 
   9.3    255    422           263    367            15.7     81     76   0.55   2.3    3.6         0.63    1.3            3.6     21    ARG LIM 
   9.5    397    667           400    612            16.7     82     77   0.66   3.9    7.4         0.97    2.9           11.4     42    LIMO ARG 
   9.7    393    655    168    396    600     181    16.7     83     79   0.64   3.8    7.1   0.32  0.95    2.7           10.7     41    LIMO ARG 
   9.9    345    575           350    520            16.7     85     81   0.63   3.2    5.9         0.82    2.1            7.8     33    LIMO ARG 



    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT1 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

  10.1    315    547           320    492            16.7     86     83   0.73   2.7    6.0         0.73    1.6            7.1     28    LIMO ARG 
  10.3    347    585           352    530            16.7     88     85   0.67   3.0    6.2         0.79    1.9            8.0     33    LIMO ARG 
  10.5    397    601           403    546            16.7     89     87   0.45   3.6    5.0         0.90    2.5            7.1     40    ARG LIM 
  10.7    427    627    256    433    572     269    16.7     90     89   0.40   3.8    4.8   0.52  0.95    2.7            7.3     44    ARG LIM 
  10.9    385    588           391    533            16.7     92     91   0.47   3.3    4.9         0.84    2.2            6.7     37    ARG LIM 
  11.1    401    573           409    518            16.7     93     93   0.35   3.4    3.8         0.87    2.3            5.3     40    ARG LIM 
  11.3    425    651           430    596            16.7     94     95   0.50   3.5    5.8         0.90    2.5            8.3     43    ARG LIM 
  11.5    399    586           406    531            16.7     96     97   0.40   3.2    4.3         0.83    2.1            5.8     38    ARG LIM 
  11.7    407    593    262    414    538     275    16.7     97     99   0.39   3.2    4.3   0.56  0.84    2.1            5.8     39    ARG LIM 
  11.9    420    617           427    562            16.7     99    101   0.42   3.3    4.7         0.85    2.2            6.4     41    ARG LIM 
  12.1    447    657           453    602            16.7    100    103   0.43   3.5    5.2         0.89    2.4            7.4     44    ARG LIM 
  12.3    463    667           469    612            16.7    101    105   0.39   3.6    5.0         0.91    2.5            7.2     46    ARG LIM 
  12.5    444    628           451    573            16.7    103    107   0.35   3.4    4.2         0.86    2.2            5.8     43    ARG LIM 
  12.7    440    643    274    446    588     287    16.7    104    109   0.42   3.2    4.9   0.53  0.84    2.1            6.6     42    ARG LIM 
  12.9    468    671           474    616            16.7    105    111   0.39   3.4    4.9         0.88    2.3            6.9     46    ARG LIM 
  13.1    524    761           529    706            17.7    107    113   0.43   3.9    6.2         0.96    2.8            9.4     54    ARG LIM 
  13.3    527    761           532    706            17.7    108    115   0.42   3.8    6.0         0.96    2.8            9.2     54    ARG LIM 
  13.5    560    790           565    735            17.7    110    117   0.38   4.1    5.9          1.0    3.0            9.3     59    ARG LIM 
  13.7    547    774    356    552    719     369    17.7    112    119   0.39   3.9    5.8   0.58  0.96    2.8            8.9     56    ARG LIM 
  13.9    561    796           566    741            17.7    113    121   0.39   3.9    6.1         0.97    2.9            9.4     58    ARG LIM 
  14.1    539    760           544    705            16.7    115    123   0.38   3.7    5.6         0.92    2.6            8.2     54    ARG LIM 
  14.3    528    716           535    661            16.7    116    125   0.31   3.5    4.4         0.90    2.4            6.3     52    ARGILLA 
  14.5    542    739           549    684            16.7    117    127   0.32   3.6    4.7         0.91    2.5            6.8     54    ARGILLA 
  14.7    562    794    387    567    739     400    17.7    119    129   0.39   3.7    6.0   0.62  0.93    2.6            8.8     56    ARG LIM 
  14.9    574    820           578    765            17.7    120    130   0.42   3.7    6.5         0.93    2.6            9.6     58    ARG LIM 
  15.1    554    767           560    712            16.7    122    132   0.36   3.5    5.3         0.89    2.4            7.5     54    ARG LIM 
  15.3    556    756           562    701            16.7    123    134   0.32   3.5    4.8         0.88    2.4            6.8     54    ARGILLA 
  15.5    607    868           610    813            17.7    125    136   0.43   3.8    7.0         0.95    2.7           10.6     61    ARG LIM 
  15.7    593    805    417    599    750     430    17.7    126    138   0.33   3.6    5.2   0.63  0.92    2.6            7.7     59    ARGILLA 
  15.9    694    970           697    915            17.7    128    140   0.39   4.4    7.6          1.0    3.4           12.5     74    ARG LIM 
  16.1    716   1000           718    945            17.7    129    142   0.39   4.5    7.9          1.1    3.5           13.1     77    ARG LIM 
  16.3    831   1162           831   1107            17.7    131    144   0.40   5.2    9.6          1.2    4.5           17.6     96    ARG LIM 
  16.5    892   1261           890   1206            17.7    132    146   0.42   5.6   11.0          1.3    5.0           20.9    106    ARG LIM 
  16.7    924   1317    552    921   1262     565    18.6    134    148   0.44   5.8   11.8   0.54   1.3    5.2           22.9    111    ARG LIM 
  16.9    988   1474           980   1419            18.6    136    150   0.53   6.1   15.2          1.3    5.7           30.4    121    ARG LIM 
  17.1    952   1327           950   1272            18.6    138    152   0.40   5.8   11.2          1.3    5.3           21.7    114    ARG LIM 
  17.3    691    992           692    937            17.7    139    154   0.45   3.9    8.5         0.96    2.8           12.9     70    ARG LIM 
  17.5    767   1090           767   1035            17.7    141    156   0.44   4.3    9.3          1.0    3.4           15.3     82    ARG LIM 
  17.7    748   1099    394    747   1044     407    17.7    143    158   0.50   4.1   10.3   0.42   1.0    3.1           16.4     78    ARG LIM 
  17.9    797   1113           798   1058            17.7    144    160   0.41   4.4    9.0          1.1    3.5           15.0     86    ARG LIM 
  18.1    805   1166           803   1111            17.7    146    162   0.48   4.4   10.7          1.1    3.4           17.7     86    ARG LIM 
  18.3    766   1054           768    999            17.7    147    164   0.38   4.1    8.0          1.0    3.1           12.7     80    ARG LIM 
  18.5    770   1021           774    966            17.7    149    166   0.32   4.1    6.7          1.0    3.1           10.6     80    ARGILLA 
  18.7    745    980    484    750    925     497    17.7    150    168   0.30   3.9    6.1   0.57  0.96    2.8            9.3     75    ARGILLA 
  18.9    718    956           723    901            17.7    152    170   0.32   3.6    6.2         0.92    2.6            9.1     71    ARGILLA 
  19.1    749   1003           753    948            17.7    153    172   0.34   3.8    6.8         0.94    2.7           10.2     75    ARG LIM 
  19.3    640    862           645    807            17.7    155    174   0.34   3.0    5.6         0.79    1.9            7.2     58    ARG LIM 
  19.5    674    918           678    863            17.7    157    176   0.37   3.2    6.4         0.83    2.1            8.6     62    ARG LIM 
  19.7    664    899    460    669    844     473    17.7    158    178   0.36   3.1    6.1   0.60  0.81    2.0            7.9     60    ARG LIM 
  19.9    638    852           644    797            17.7    160    180   0.33   2.9    5.3         0.76    1.8            6.6     56    ARG LIM 
  20.1    801   1051           805    996            17.7    161    181   0.31   3.9    6.6         0.96    2.8           10.1     81    ARGILLA 
  20.3    695    923           700    868            17.7    163    183   0.33   3.2    5.8         0.82    2.1            7.7     64    ARGILLA 
  20.5    842   1084           846   1029            17.7    164    185   0.28   4.0    6.3         0.99    3.0            9.9     87    ARGILLA 
  20.7    820   1106    577    822   1051     590    17.7    166    187   0.36   3.8    7.9   0.63  0.95    2.8           12.0     82    ARG LIM 
  20.9    772   1024           776    969            17.7    168    189   0.33   3.5    6.7         0.89    2.4            9.5     74    ARGILLA 
  21.1    806   1058           810   1003            17.7    169    191   0.31   3.7    6.7         0.92    2.6            9.8     79    ARGILLA 
  21.3    803   1099           805   1044            17.7    171    193   0.39   3.6    8.3         0.90    2.5           12.0     78    ARG LIM 
  21.5    778   1067           780   1012            17.7    172    195   0.40   3.4    8.1         0.87    2.3           11.2     73    ARG LIM 
  21.7    796   1071    557    799   1016     570    17.7    174    197   0.36   3.5    7.5   0.62  0.88    2.4           10.6     76    ARG LIM 



    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT1 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

  21.9    719    976           723    921            17.7    175    199   0.38   3.0    6.9         0.78    1.9            8.7     64    ARG LIM 
  22.1    715    971           719    916            17.7    177    201   0.38   2.9    6.8         0.77    1.8            8.5     63    ARG LIM 
  22.3    598   1390           575   1335            18.6    179    203   2.05   2.1   26.4                        32     27.4           SABBIA LIM 
  22.5    609   1461           583   1406            18.6    180    205   2.18   2.1   28.6                        32     30.2           SABBIA LIM 
  22.7    684   1460    135    662   1405     148    17.7    182    207   1.64   2.5   25.8  -0.13                        30.2           LIMO SAB 
  22.9    625   1350           605   1295            17.7    184    209   1.74   2.2   23.9                               24.9           LIMO SAB 
  23.1    756   1767           722   1712            19.6    185    211   1.94   2.8   34.4                        34     44.4           SABBIA LIM 
  23.3    920   1979           883   1924            19.1    187    213   1.55   3.6   36.1                               54.6           LIMO SAB 
  23.5   1096   2469    189   1044   2414     202    19.1    189    215   1.65   4.4   47.5  -0.02                        81.4           LIMO SAB 



DMT2 LEGENDA
Z = Profondità da superficie terreno 
Po,P1,P2 = Letture A,B,C corrette 
Id = Indice di materiale 
Ed = Modulo Dilatometrico 
Ud = Ind. Press.Neutra = (P2-Uo)/(Po-Uo) 
Gamma = Peso volume naturale 
Sigma' = Press. efficace vertic. 
Uo = Pressione neutra (H2O) 

PARAMETRI INTERPRETATI 
Phi = Angolo attrito min (cautelativo) 
Ko = Coeff. spinta orizz. in sito 
M = Modulo edometrico (per Sigma') 
Cu = Resist. taglio non drenata 
Ocr = Grado di sovraconsolidazione 
  (OCR = 'OCR relativo'- generalmente 
  realistico. Se accurato OCR disponib. 
  applicare opport. fattore correttivo) 

PARAMETRI GENERALI 
DeltaA = 12 kPa 
DeltaB = 50 kPa 
GammaTop = 17.0 kN/m^3 
FactorEd = 34.7 
ZMCal = 0.0 kPa 
ZMAB = 0.0 kPa 
ZMC = 0.0 kPa 
Zabs = 0.0 m 
Zw = 1.6 m 

12 OTT 2020 

GEO GROUP s.r.l. 
CONAD 
MODENA 

Falda a 1.60 m 
Formule di riduzione secondo Marchetti, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi secondo TC16 ISSMGE, 2001 

    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT2 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

   1.9    450    771           449    721            17.7     29      3   0.61  15.2    9.4          2.4   23.7           27.3     81    LIMO ARG 
   2.1    347    643           347    593            17.7     31      5   0.72  11.1    8.5          2.0   14.5           22.1     58    LIMO ARG 
   2.3    354    592           357    542            16.7     32      7   0.53  10.8    6.4          1.9   13.9           16.5     59    ARG LIM 
   2.5    404    663           406    613            17.7     34      9   0.52  11.7    7.2          2.0   15.8           19.0     68    ARG LIM 
   2.7    368    623    116    370    573     128    16.7     35     11   0.56  10.1    7.0   0.33   1.9   12.6           17.7     59    ARG LIM 
   2.9    395    634           398    584            16.7     37     13   0.48  10.5    6.4          1.9   13.3           16.4     64    ARG LIM 
   3.1    362    595           365    545            16.7     38     15   0.51   9.2    6.2          1.7   10.8           15.0     56    ARG LIM 
   3.3    336    525           342    475            16.7     40     17   0.41   8.2    4.6          1.6    9.1           10.6     51    ARG LIM 
   3.5    267    472           272    422            16.7     41     19   0.59   6.2    5.2          1.3    5.8           10.5     37    ARG LIM 
   3.7    258    454     65    263    404      77    16.7     42     21   0.58   5.7    4.9   0.23   1.3    5.2            9.4     35    ARG LIM 
   3.9    262    492           266    442            16.7     44     23   0.73   5.6    6.1          1.3    4.9           11.7     35    LIMO ARG 
   4.1    268    472           273    422            16.7     45     25   0.60   5.5    5.2          1.2    4.9            9.8     35    LIMO ARG 
   4.3    275    474           280    424            16.7     46     26   0.57   5.5    5.0          1.2    4.8            9.4     36    ARG LIM 
   4.5    188    318           197    268            15.7     48     28   0.42   3.5    2.5         0.89    2.4            3.5     21    ARG LIM 
   4.7    217    364     63    225    314      75    15.7     49     30   0.46   4.0    3.1   0.23  0.98    2.9            4.8     25    ARG LIM 
   4.9    257    412           264    362            16.7     50     32   0.42   4.6    3.4          1.1    3.7            5.8     31    ARG LIM 
   5.1    269    441           276    391            16.7     52     34   0.48   4.7    4.0          1.1    3.8            6.9     33    ARG LIM 
   5.3    302    466           309    416            16.7     53     36   0.39   5.2    3.7          1.2    4.4            6.8     38    ARG LIM 
   5.5    346    530           352    480            16.7     54     38   0.41   5.8    4.4          1.3    5.2            8.6     45    ARG LIM 
   5.7    378    618    157    381    568     169    16.7     56     40   0.55   6.1    6.5   0.38   1.3    5.7           13.0     50    ARG LIM 
   5.9    308    514           313    464            16.7     57     42   0.56   4.7    5.2          1.1    3.9            9.1     37    ARG LIM 
   6.1    318    457           326    407            16.7     58     44   0.29   4.8    2.8          1.1    4.0            4.9     39    ARGILLA 
   6.3    338    550           343    500            16.7     60     46   0.53   5.0    5.5          1.2    4.1            9.7     41    ARG LIM 
   6.5    313    464           321    414            16.7     61     48   0.34   4.5    3.2          1.1    3.5            5.4     37    ARG LIM 
   6.7    307    491    125    313    441     137    16.7     63     50   0.49   4.2    4.4   0.33   1.0    3.2            7.2     35    ARG LIM 
   6.9    277    439           284    389            16.7     64     52   0.45   3.6    3.6         0.91    2.5            5.3     30    ARG LIM 
   7.1    379    623           382    573            16.7     65     54   0.58   5.0    6.6          1.2    4.2           11.9     45    ARG LIM 
   7.3    424    653           428    603            16.7     67     56   0.47   5.6    6.1          1.3    5.0           11.6     53    ARG LIM 
   7.5    441    683           444    633            16.7     68     58   0.49   5.7    6.6          1.3    5.1           12.6     55    ARG LIM 
   7.7    359    596    129    362    546     141    16.7     69     60   0.61   4.4    6.4   0.27   1.0    3.4           10.5     40    LIMO ARG 
   7.9    318    519           323    469            16.7     71     62   0.56   3.7    5.1         0.93    2.6            7.5     33    ARG LIM 
   8.1    288    495           293    445            16.7     72     64   0.66   3.2    5.3         0.82    2.1            7.0     28    LIMO ARG 
   8.3    268    432           275    382            16.7     74     66   0.51   2.8    3.7         0.75    1.7            4.5     25    ARG LIM 
   8.5    258    459           263    409            16.7     75     68   0.75   2.6    5.1         0.70    1.5            5.8     23    LIMO ARG 
   8.7    323    528     63    328    478      75    16.7     76     70   0.58   3.4    5.2   0.02  0.87    2.3            7.2     32    ARG LIM 
   8.9    330    588           332    538            16.7     78     72   0.79   3.4    7.1         0.86    2.2           10.0     33    LIMO ARG 
   9.1    287    496           292    446            16.7     79     74   0.71   2.8    5.4         0.73    1.7            6.4     26    LIMO ARG 
   9.3    249    623           245    573            17.7     80     76   1.93   2.1   11.4                        33     11.8           SABBIA LIM 
   9.5    299    584           300    534            16.7     82     77   1.05   2.7    8.1         0.72    1.6            9.8     26    LIMO 
   9.7    341    837     42    331    787      54    18.6     83     79   1.81   3.0   15.8  -0.10                 35     21.6           SABBIA LIM 
   9.9    331    800           323    750            17.7     85     81   1.77   2.8   14.8                               19.3           LIMO SAB 
  10.1    388    624           391    574            16.7     87     83   0.59   3.6    6.3         0.90    2.5            9.1     39    ARG LIM 



    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT2 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

  10.3    409    667           411    617            16.7     88     85   0.63   3.7    7.1         0.93    2.6           10.6     42    LIMO ARG 
  10.5    389    589           394    539            16.7     89     87   0.47   3.4    5.0         0.87    2.3            7.1     39    ARG LIM 
  10.7    442    656    269    446    606     281    16.7     91     89   0.45   3.9    5.5   0.54  0.97    2.9            8.6     47    ARG LIM 
  10.9    486    711           490    661            16.7     92     91   0.43   4.3    5.9          1.0    3.3            9.7     53    ARG LIM 
  11.1    487    721           490    671            16.7     94     93   0.45   4.2    6.3          1.0    3.2           10.2     53    ARG LIM 
  11.3    470    692           474    642            16.7     95     95   0.44   4.0    5.8         0.98    2.9            9.1     50    ARG LIM 
  11.5    457    656           462    606            16.7     96     97   0.39   3.8    5.0         0.95    2.7            7.5     47    ARG LIM 
  11.7    380    537    248    387    487     260    16.7     98     99   0.35   3.0    3.5   0.56  0.77    1.8            4.3     35    ARG LIM 
  11.9    389    532           397    482            16.7     99    101   0.29   3.0    3.0         0.78    1.9            3.7     36    ARGILLA 
  12.1    443    621           449    571            16.7    100    103   0.35   3.4    4.2         0.88    2.3            6.0     44    ARG LIM 
  12.3    481    695           485    645            16.7    102    105   0.42   3.7    5.5         0.94    2.7            8.3     49    ARG LIM 
  12.5    489    714           493    664            16.7    103    107   0.44   3.7    5.9         0.94    2.7            8.9     50    ARG LIM 
  12.7    483    704    311    487    654     323    16.7    105    109   0.44   3.6    5.8   0.57  0.91    2.5            8.4     48    ARG LIM 
  12.9    528    779           531    729            17.7    106    111   0.47   4.0    6.9         0.98    2.9           10.7     55    ARG LIM 
  13.1    514    774           516    724            17.7    107    113   0.52   3.8    7.2         0.94    2.7           10.8     52    ARG LIM 
  13.3    550    804           552    754            17.7    109    115   0.46   4.0    7.0         0.99    3.0           10.9     57    ARG LIM 
  13.5    541    777           544    727            17.7    111    117   0.43   3.9    6.3         0.96    2.8            9.7     55    ARG LIM 
  13.7    562    828    347    564    778     359    17.7    112    119   0.48   4.0    7.4   0.54  0.98    2.9           11.5     58    ARG LIM 
  13.9    526    762           529    712            17.7    114    121   0.45   3.6    6.3         0.91    2.5            9.2     52    ARG LIM 
  14.1    534    761           538    711            17.7    115    123   0.42   3.6    6.0         0.91    2.5            8.7     53    ARG LIM 
  14.3    521    721           526    671            16.7    117    125   0.36   3.4    5.0         0.88    2.3            7.1     51    ARG LIM 
  14.5    505    691           511    641            16.7    118    127   0.34   3.2    4.5         0.84    2.1            6.1     48    ARG LIM 
  14.7    502    704    352    507    654     364    16.7    120    129   0.39   3.2    5.1   0.62  0.82    2.1            6.7     47    ARG LIM 
  14.9    532    758           536    708            16.7    121    130   0.42   3.4    6.0         0.86    2.2            8.2     51    ARG LIM 
  15.1    580    797           584    747            17.7    122    132   0.36   3.7    5.6         0.93    2.6            8.4     58    ARG LIM 
  15.3    613    866           615    816            17.7    124    134   0.42   3.9    7.0         0.96    2.8           10.6     62    ARG LIM 
  15.5    672    980           672    930            17.7    125    136   0.48   4.3    9.0          1.0    3.3           14.6     71    ARG LIM 
  15.7    648    920    400    649    870     412    17.7    127    138   0.43   4.0    7.7   0.54  0.99    3.0           12.0     67    ARG LIM 
  15.9    695    977           696    927            17.7    129    140   0.42   4.3    8.0          1.0    3.3           13.1     74    ARG LIM 
  16.1    741   1084           739   1034            17.7    130    142   0.49   4.6   10.2          1.1    3.7           17.4     81    ARG LIM 
  16.3    836   1226           832   1176            17.7    132    144   0.50   5.2   12.0          1.2    4.5           21.9     96    ARG LIM 
  16.5    890   1364           881   1314            18.6    133    146   0.59   5.5   15.0          1.2    4.9           28.4    104    ARG LIM 
  16.7    895   1315    512    889   1265     524    18.6    135    148   0.51   5.5   13.0   0.51   1.2    4.8           24.6    105    ARG LIM 
  16.9    927   1392           919   1342            18.6    137    150   0.55   5.6   14.7          1.3    5.0           28.0    109    ARG LIM 
  17.1    861   1237           857   1187            17.7    139    152   0.47   5.1   11.4          1.2    4.3           20.7     98    ARG LIM 
  17.3    956   1414           948   1364            18.6    140    154   0.52   5.7   14.4          1.3    5.1           27.7    113    ARG LIM 
  17.5    732   1041           732    991            17.7    142    156   0.45   4.1    9.0         0.99    3.0           14.2     76    ARG LIM 
  17.7    749   1036    459    750    986     471    17.7    144    158   0.40   4.1    8.2   0.53   1.0    3.1           13.0     78    ARG LIM 
  17.9    703    978           704    928            17.7    145    160   0.41   3.8    7.8         0.94    2.7           11.6     70    ARG LIM 
  18.1    662    873           667    823            17.7    147    162   0.31   3.4    5.4         0.88    2.3            7.6     64    ARGILLA 
  18.3    670    935           672    885            17.7    148    164   0.42   3.4    7.4         0.87    2.3           10.4     64    ARG LIM 
  18.5    701    934           704    884            17.7    150    166   0.33   3.6    6.2         0.91    2.5            9.0     69    ARG LIM 
  18.7    709    970    473    711    920     485    17.7    151    168   0.38   3.6    7.3   0.58  0.91    2.5           10.5     69    ARG LIM 
  18.9    720    967           723    917            17.7    153    170   0.35   3.6    6.7         0.91    2.5            9.8     71    ARG LIM 
  19.1    733    951           737    901            17.7    155    172   0.29   3.7    5.7         0.92    2.6            8.4     72    ARGILLA 
  19.3    742    980           745    930            17.7    156    174   0.32   3.7    6.4         0.92    2.6            9.4     73    ARGILLA 
  19.5    635    852           639    802            17.7    158    176   0.35   2.9    5.6         0.77    1.8            7.0     56    ARG LIM 
  19.7    613    841    428    617    791     440    17.7    159    178   0.40   2.8    6.0   0.60  0.73    1.7            7.1     52    ARG LIM 
  19.9    639    872           642    822            17.7    161    180   0.39   2.9    6.2         0.76    1.8            7.6     56    ARG LIM 
  20.1    662    904           665    854            17.7    162    181   0.39   3.0    6.6         0.78    1.9            8.3     59    ARG LIM 
  20.3    863   1154           864   1104            17.7    164    183   0.35   4.1    8.3          1.0    3.1           13.3     90    ARG LIM 
  20.5    754    997           757    947            17.7    166    185   0.33   3.5    6.6         0.88    2.3            9.3     72    ARG LIM 
  20.7   1001   1387    720    997   1337     732    18.6    167    187   0.42   4.8   11.8   0.67   1.1    4.0           20.7    111    ARG LIM 
  20.9    783   1067           784   1017            17.7    169    189   0.39   3.5    8.1         0.89    2.4           11.6     75    ARG LIM 
  21.1    806   1074           808   1024            17.7    170    191   0.35   3.6    7.5         0.91    2.5           10.9     79    ARG LIM 
  21.3    805   1086           806   1036            17.7    172    193   0.38   3.6    8.0         0.90    2.5           11.5     78    ARG LIM 
  21.5    776   1046           778    996            17.7    174    195   0.38   3.4    7.6         0.86    2.2           10.5     73    ARG LIM 
  21.7    779   1091    537    779   1041     549    17.7    175    197   0.45   3.3    9.1   0.61  0.85    2.2           12.5     73    ARG LIM 
  21.9    812   1147           810   1097            17.7    177    199   0.47   3.5    9.9         0.88    2.4           14.0     77    ARG LIM 



    Z      A      B      C     Po     P1     P2     Gamma   Sigma'   Uo    Id    Kd      Ed    Ud     Ko    Ocr   Phi      M      Cu     DMT2 
   (m)   (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa)  (kPa) (kN/m^3)  (kPa)  (kPa)               (MPa)                     (Deg)   (MPa)  (kPa)    DESCRIZIONE 

  22.1    763   1029           765    979            17.7    178    201   0.38   3.2    7.4         0.82    2.0            9.8     70    ARG LIM 
  22.3    758   1015           760    965            17.7    180    203   0.37   3.1    7.1         0.81    2.0            9.2     68    ARG LIM 
  22.5    779   1008           783    958            17.7    181    205   0.30   3.2    6.1         0.82    2.1            8.1     71    ARGILLA 
  22.7    764   1907    208    722   1857     220    19.6    183    207   2.20   2.8   39.4   0.03                 34     52.5           SABBIA LIM 
  22.9    656   1771           615   1721            19.6    185    209   2.72   2.2   38.4                        33     44.4           SABBIA LIM 
  23.1    802   2081           753   2031            19.6    187    211   2.36   2.9   44.3                        34     60.9           SABBIA LIM 
  23.3    437   1021           423    971            18.6    189    213   2.61   1.1   19.0                        29     16.2           SABBIA LIM 
  23.5    930   1977           893   1927            19.1    191    215   1.53   3.6   35.9                               53.9           LIMO SAB 
  23.7    840   1828    190    806   1778     202    19.1    192    217   1.65   3.1   33.7  -0.03                        46.1           LIMO SAB 



ALLEGATO N° 2 

Sondaggi a carotaggio continuo 





UFFICI: via Per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo R. (MO)  

SEDE LEGALE: via C. Costa,182 - 41123 Modena (MO) 

tel. 059/3967169; 059/828367 - FAX 059/5960176 p. Iva e C.F.02981500362 

Email: info@geogroupmodena.itPec: geo.group@winpec.it Sito: www.geogroupmodena.it
Azienda con Sistema di Gestione della Qualità certificato da DNV - ISO 9001 

Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 

Allegato fotografico 

Codice: S1_DH

Punto di sondaggio 



UFFICI: via Per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo R. (MO)  

SEDE LEGALE: via C. Costa,182 - 41123 Modena (MO) 

tel. 059/3967169; 059/828367 - FAX 059/5960176 p. Iva e C.F.02981500362 

Email: info@geogroupmodena.itPec: geo.group@winpec.it Sito: www.geogroupmodena.it
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 1 – (0.00-5.00 m)
 0 1 2 3 4

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 1 2 3 4 5
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 2 – (5.00-10.00 m)
 5 6 7 8 9

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 6 7 8 9 10
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 3 – (10.00-15.00 m)
 10 11 12 13 14

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 11 12 13 14 15
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 4 – (15.00-20.00 m)
 15 16 17 18 19

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 16 17 18 19 20
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 5 – (20.00-25.00 m)
 20 21 22 23 24

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 21 22 23 24 25
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 6 – (25.00-30.00 m)
 25 26 27 28 29

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 26 27 28 29 30
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 7 – (30.00-35.00 m)
 30 31 32 33 34

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 31 32 33 34 35
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 8 – (35.00-40.00 m)
 35 36 37 38 39

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 36 37 38 39 40
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 

Allegato fotografico 

Codice: S2_PZ

Punto di sondaggio 
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 1 – (0.00-5.00 m)
 0 1 2 3 4

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 1 2 3 4 5



UFFICI: via Per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo R. (MO)  

SEDE LEGALE: via C. Costa,182 - 41123 Modena (MO) 

tel. 059/3967169; 059/828367 - FAX 059/5960176 p. Iva e C.F.02981500362 

Email: info@geogroupmodena.itPec: geo.group@winpec.it Sito: www.geogroupmodena.it
Azienda con Sistema di Gestione della Qualità certificato da DNV - ISO 9001 

Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 2 – (5.00-10.00 m)
 5 6 7 8 9

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 6 7 8 9 10
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 3 – (10.00-15.00 m)
 10 11 12 13 14

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 11 12 13 14 15
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 4 – (15.00-20.00 m)
 15 16 17 18 19

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 16 17 18 19 20
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 5 – (20.00-25.00 m)
 20 21 22 23 24

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 21 22 23 24 25
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 6 – (25.00-30.00 m)
 25 26 27 28 29

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 26 27 28 29 30
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Operatore APR certificato ENAC per operazioni non critiche – Rif. ENAC 18627

CASSETTA N. 7 – (30.00-35.00 m)
 30 31 32 33 34

0.1 0.1

0.2 0.2

0.3 0.3

0.4 0.4

0.5 0.5

0.6 0.6

0.7 0.7

0.8 0.8

0.9 0.9

1.0 1.0

 31 32 33 34 35



ALLEGATO N° 3 

Prove SPT 



Indagini geognostiche e geofisiche – geologia applicata alle costruzioni – laboratorio geotecnico - idrogeologia 
– coltivazione cave– bonifiche – consolidamenti – geologia ambientale – consulenze geologiche e geotecniche 

 Via C. Costa, 182 – 41123 Modena – Tel. 059/3967169  Fax. 059/5960176 –  e-mail: info@geogroupmodena.it 
P.IVA :02981500362 

 

Sondaggio S1 
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Sondaggio S2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 











ALLEGATO N° 4 

Prove di laboratorio geotecnico 



DESCRIZIONE PRELIMINARE DEL CAMPIONE
ASTM D1558-10, ASTM D2488-17, ASTM D2573-18, ASTM D4648-16, Raviolo P.L. (1993)





Numero di colpi

W

%



Numero di colpi

W

%

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %



Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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DESCRIZIONE PRELIMINARE DEL CAMPIONE
ASTM D1558-10, ASTM D2488-17, ASTM D2573-18, ASTM D4648-16, Raviolo P.L. (1993)





Numero di colpi

W

%



Numero di colpi

W

%

Diagramma  Indice plastico - Limite liquido

I.P. = 0.73 · (L.L. - 20)

I.P.

%

L.L.    %



Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM



PROVA TRIASSIALE U.U.

- N. 2 Celle triassiali Tecnotest TR206
- Sorgente di pressione costante Tecnotest TR305;
- Macchina a compressione/trazione Tecnotest mod. TR115

- Strumenti di misura del carico assiale e degli abbassamenti del provino
o certificato di taratura

LAT052 2007383FSE del 30/06/2020
rapporto di taratura 2008145DRI del 13/07/2020

o certificato di taratura
LAT052 2007407FSE del 30/06/2020

rapporto di taratura 2008146DRI del 13/07/2020;

- Membrane impermeabili
- Carta da filtro Whatman.



PROVA TRIASSIALE U.U.



PROVINO  1

mm % kPa kPa
1 3

PROVINO  2

mm % kPa kPa
1 3

PROVINO  3

mm % kPa kPa
1 3



cm cm kN/m³ % % kPa kPa kPa
o s 3o o 3

'

% kPa kPa kPa
2 2f 1 3

1 3 1 3

o

o

3

1 3

fs

1 3

Velocità di deformazione:

1,000  mm/min

Tipo di rottura

Provino 1

Provino 2

Provino 3
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Provino 2

Provino 3
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PROVA TRIASSIALE U.U.
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PROVA TRIASSIALE U.U.

- N. 2 Celle triassiali Tecnotest TR206
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Velocità di deformazione:
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Tipo di rottura

Provino 1

Provino 2

Provino 3



ALLEGATO N° 5 

Indagini sismiche 



INDAGINE SISMICA IN FORO DOWN-HOLE 

DOWN-HOLE – ELABORAZIONE INTERVALLO 

Cantiere Conad Modena  

Data esecuzione indagini 20/10/2020 

Committente Studio Tecnico 

STRUMENTAZIONE 

Strumentazione impiegata GEODE GEOMETRICS 24ch  

Energizzatore Massa battente da 10 kg 

Distanza battute P e S Onde P: 3.00 m ; Onde S: 3.00 m 

Acquisizioni Battuta P / Battuta S+ / Battuta S- 



CENNI TEORICI – ELABORAZIONE INTERVALLO 

Nel  presente caso: 

 

Z= 1.00 m (interdistanza  

fissa geofoni) 

dP= 3.00 m  

dS= 3.00 m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INDAGINE SISMICA IN FORO DOWN-HOLE 

DOWN-HOLE – ELABORAZIONE INTERVALLO 

ONDE P 

  m m m ms ms ms ms s s s m/s 

FILE Z Z1 Z2 T1 obs T2 obs T1 cor T2 cor T1 T2 T V 

187 1,5 2 1 2,03 3,84 0,64 2,13 0,00064 0,00213 0,00149 672

184 2,5 3 2 4,17 4,94 2,31 3,49 0,00231 0,00349 0,00118 847

181 3,5 4 3 4,58 5,10 3,24 4,08 0,00324 0,00408 0,00084 1188 

178 4,5 5 4 5,18 6,14 4,14 5,27 0,00414 0,00527 0,00112 892

175 5,5 6 5 5,13 5,95 4,40 5,32 0,00440 0,00532 0,00092 1084 

172 6,5 7 6 6,83 7,44 6,11 6,84 0,00611 0,00684 0,00073 1371 

169 7,5 8 7 6,97 7,57 6,41 7,09 0,00641 0,00709 0,00068 1467 

163 8,5 9 8 7,92 8,55 7,42 8,11 0,00742 0,00811 0,00070 1438 

160 9,5 10 9 9,19 9,79 8,72 9,38 0,00872 0,00938 0,00066 1518 

157 10,5 11 10 8,75 9,35 8,38 9,02 0,00838 0,00902 0,00064 1564 

154 11,5 12 11 10,00 10,61 9,65 10,29 0,00965 0,01029 0,00065 1549 

151 12,5 13 12 10,45 11,08 10,14 10,80 0,01014 0,01080 0,00066 1519 

148 13,5 14 13 10,81 11,42 10,53 11,17 0,01053 0,01117 0,00063 1579 

145 14,5 15 14 12,61 13,24 12,33 12,98 0,01233 0,01298 0,00065 1532 

142 15,5 16 15 12,37 12,98 12,13 12,76 0,01213 0,01276 0,00063 1593 

139 16,5 17 16 12,70 13,30 12,48 13,10 0,01248 0,01310 0,00062 1626 

136 17,5 18 17 13,36 13,97 13,16 13,78 0,01316 0,01378 0,00062 1605 

133 18,5 19 18 14,50 15,06 14,30 14,88 0,01430 0,01488 0,00057 1745 

130 19,5 20 19 14,62 15,21 14,44 15,04 0,01444 0,01504 0,00060 1665 

127 20,5 21 20 15,50 16,18 15,33 16,02 0,01533 0,01602 0,00069 1452 

124 21,5 22 21 16,54 17,17 16,37 17,01 0,01637 0,01701 0,00064 1565 

121 22,5 23 22 17,43 17,98 17,27 17,83 0,01727 0,01783 0,00056 1790 

118 23,5 24 23 17,68 18,24 17,53 18,10 0,01753 0,01810 0,00057 1762 

115 24,5 25 24 18,67 19,16 18,53 19,02 0,01853 0,01902 0,00050 2009 

112 25,5 26 25 18,55 19,03 18,42 18,90 0,01842 0,01890 0,00049 2055 

109 26,5 27 26 18,95 19,44 18,83 19,32 0,01883 0,01932 0,00050 2016 

106 27,5 28 27 20,41 20,94 20,29 20,82 0,02029 0,02082 0,00054 1867 

103 28,5 29 28 20,29 20,73 20,17 20,62 0,02017 0,02062 0,00045 2245 

100 29,5 30 29 21,06 21,54 20,95 21,43 0,02095 0,02143 0,00048 2062 

97 30,5 31 30 21,54 22,11 21,43 22,01 0,02143 0,02201 0,00057 1742 

94 31,5 32 31 22,07 22,60 21,97 22,50 0,02197 0,02250 0,00053 1873 

91 32,5 33 32 21,67 22,35 21,58 22,26 0,02158 0,02226 0,00068 1465 

88 33,5 34 33 23,17 23,80 23,07 23,71 0,02307 0,02371 0,00063 1580 

85 34,5 35 34 23,89 24,54 23,80 24,45 0,02380 0,02445 0,00065 1532 

82 35,5 36 35 22,07 22,68 21,99 22,60 0,02199 0,02260 0,00061 1633 

79 36,5 37 36 25,39 25,92 25,30 25,84 0,02530 0,02584 0,00053 1876 

76 37,5 38 37 25,63 26,09 25,55 26,01 0,02555 0,02601 0,00046 2160 

73 38,5 39 38 26,53 27,05 26,45 26,97 0,02645 0,02697 0,00052 1913 

70 39,5 40 39 30,05 30,53 29,96 30,44 0,02996 0,03044 0,00048 2070 



ONDE SH 

  m m m ms ms ms ms s s s m/s Poisson 

FILE 
+ 

FILE 
- 

Z Z1 Z2 T1 obs T2 obs T1 cor T2 cor T1 T2 T V 
 

188 189 1,5 2 1 13,23 20,73 4,18 11,50 0,00418 0,01150 0,00732 137 0,48 

185 186 2,5 3 2 18,51 22,93 10,27 16,21 0,01027 0,01621 0,00595 168 0,48 

182 183 3,5 4 3 22,31 28,02 15,78 22,42 0,01578 0,02242 0,00664 151 0,49 

179 180 4,5 5 4 25,17 30,64 20,14 26,27 0,02014 0,02627 0,00614 163 0,49 

176 177 5,5 6 5 33,21 38,40 28,48 34,35 0,02848 0,03435 0,00587 170 0,49 

173 174 6,5 7 6 38,31 44,38 34,27 40,79 0,03427 0,04079 0,00653 153 0,49 

170 171 7,5 8 7 46,90 52,44 43,11 49,10 0,04311 0,04910 0,00599 167 0,49 

164 165 8,5 9 8 55,16 60,75 51,65 57,63 0,05165 0,05763 0,00598 167 0,49 

161 162 9,5 10 9 61,15 65,85 58,01 63,07 0,05801 0,06307 0,00506 198 0,49 

158 159 10,5 11 10 65,83 70,80 63,05 68,31 0,06305 0,06831 0,00525 190 0,49 

155 156 11,5 12 11 70,06 75,05 67,59 72,81 0,06759 0,07281 0,00522 192 0,49 

152 153 12,5 13 12 72,33 76,05 70,17 74,10 0,07017 0,07410 0,00393 254 0,49 

149 150 13,5 14 13 74,68 79,21 72,77 77,45 0,07277 0,07745 0,00468 213 0,49 

146 147 14,5 15 14 76,58 80,39 74,88 78,83 0,07488 0,07883 0,00395 253 0,49 

143 144 15,5 16 15 91,52 95,98 89,74 94,34 0,08974 0,09434 0,00459 218 0,49 

140 141 16,5 17 16 94,11 98,33 92,50 96,83 0,09250 0,09683 0,00434 231 0,49 

137 138 17,5 18 17 96,46 100,59 94,99 99,22 0,09499 0,09922 0,00423 236 0,49 

134 135 18,5 19 18 105,89 109,45 104,45 108,11 0,10445 0,10811 0,00366 273 0,49 

131 132 19,5 20 19 113,60 117,54 112,21 116,24 0,11221 0,11624 0,00403 248 0,49 

128 129 20,5 21 20 119,81 123,43 118,48 122,19 0,11848 0,12219 0,00371 270 0,48 

125 126 21,5 22 21 124,08 127,89 122,83 126,72 0,12283 0,12672 0,00388 257 0,49 

122 123 22,5 23 22 137,37 141,01 136,11 139,83 0,13611 0,13983 0,00372 269 0,49 

119 120 23,5 24 23 138,18 141,82 137,02 140,72 0,13702 0,14072 0,00371 270 0,49 

116 117 24,5 25 24 143,84 147,00 142,73 145,95 0,14273 0,14595 0,00322 310 0,49 

113 114 25,5 26 25 149,51 152,59 148,45 151,58 0,14845 0,15158 0,00314 319 0,49 

110 111 26,5 27 26 147,73 150,65 146,76 149,73 0,14676 0,14973 0,00297 336 0,49 

107 108 27,5 28 27 148,38 151,00 147,47 150,14 0,14747 0,15014 0,00267 375 0,48 

104 105 28,5 29 28 148,68 151,38 147,83 150,58 0,14783 0,15058 0,00274 365 0,49 

101 102 29,5 30 29 157,45 160,49 156,61 159,69 0,15661 0,15969 0,00308 325 0,49 

98 99 30,5 31 30 158,47 161,73 157,68 160,98 0,15768 0,16098 0,00329 304 0,48 

95 96 31,5 32 31 159,07 163,93 158,33 163,21 0,15833 0,16321 0,00488 205 0,49 

92 93 32,5 33 32 163,28 167,82 162,57 167,13 0,16257 0,16713 0,00456 219 0,49 

89 90 33,5 34 33 167,49 171,71 166,80 171,05 0,16680 0,17105 0,00424 236 0,49 

86 87 34,5 35 34 180,03 184,19 179,33 183,52 0,17933 0,18352 0,00418 239 0,49 

83 84 35,5 36 35 180,78 184,67 180,12 184,03 0,18012 0,18403 0,00391 256 0,49 

80 81 36,5 37 36 183,94 187,99 183,30 187,38 0,18330 0,18738 0,00407 246 0,49 

77 78 37,5 38 37 187,58 191,45 186,97 190,86 0,18697 0,19086 0,00389 257 0,49 

74 75 38,5 39 38 191,47 195,36 190,88 194,78 0,19088 0,19478 0,00391 256 0,49 

71 72 39,5 40 39 195,19 198,60 194,62 198,04 0,19462 0,19804 0,00343 292 0,49 
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ALLEGATO N° 6 

Verifica alla liquefazione 



Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Clay & silty clay
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Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Clay & silty clay

Clay
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Clay & silty clay
Clay
Clay
Clay

Clay
Clay & silty clay
Clay & silty clay

Clay

Clay & silty clay
Clay & silty clay

Clay & silty clay

Clay
Clay & silty clay

Clay & silty clay

Clay

Clay & silty clay

Clay & silty clay
Clay
Clay & silty clay
Clay



Clay

Clay & silty clay
Clay
Clay & silty clay

Clay

Clay & silty clay
Clay & silty clay

Clay

Clay & silty clay
Clay
Clay
Clay
Clay & silty clay
Clay & silty clay
Clay & silty clay

Clay









Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Clay & silty clay
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Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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Zone A1: Cyclic liquefaction likely depending on size and duration of cyclic loading

Zone A2: Cyclic liquefaction and strength loss likely depending on loading and ground

geometry

Zone B: Liquefaction and post-earthquake strength loss unlikely, check cyclic softening

Zone C: Cyclic liquefaction and strength loss possible depending on soil plasticity,

brittleness/sensitivity, strain to peak undrained strength and ground geometry
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