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1 PREMESSE

Il presente elaborato viene predisposto a supporto della progettazione della nuova viabilita, Viale Alessandro
La Marmora, nel Comune di Modena (MO (Fig.1.1).

Fig.1.1 - Ubicazione del sito in studio.
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2 INQUADRAMENTO GENERALE

2.1 Inquadramento geografico

L'area in esame e collocata in ambiente di pianura, a nord del centro del Comune di Modena. Per un
completo inquadramento geografico dell’area si rimanda alla cartografia allegata alla presente relazione, in
particolare alla “Carta topografica”, alla scala 1: 5.000 (tav. n. 1) e alla “Ripresa satellitare” alla scala 1: 5.000
(tav. n. 2).

Fig.2.1 - Ubicazione del sito in studio
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2.2 Elementi geologici e geomorfologici

Dalla consultazione della carta delle coperture, si evidenzia come l'area in studio sia caratterizzata

principalmente da argilla di piana inondabile.

In particolare 'area in studio & caratterizzata dall’Unita di Modena AES8a, caratterizzata da depositi ghiaiosi
passanti a sabbie e limi di terrazzo alluvionale. Limi prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide. Unita
definita dalla presenza di un suolo a bassissimo grado di alterazione, con profilo potente meno di 100 cm,
calcareo, grigio-giallastro o bruno grigiastro. Nella pianura ricopre resti archeologici di eta romana del VI
secolo d.C.. Potenza massima di alcuni metri (< 10 m) (Fig. 2.2).
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Fig.2.2 - Estratto della carta di litologia di superficie.
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3 INDAGINI GEOGNOSTICHE

3.1 Campagna geognostica

In relazione alla litologia presente nell’area e in base alla tipologia di intervento in progetto, sono state
eseguite le seguenti indagini geognostiche:

e n.1prova penetrometrica statica CPT;

e n. 4 prove di carico su piastra dinamica DPLT;

e n. 2 prove DCP - dynamic cone penetrometer — indice CBR;
e n. 1prelievo di campione per analisi di laboratorio.

BCBR2ADRTS

Fig.3.1 — Ubicazione indagini

Tutte le prove sono state eseguite alla quota del piano campagna (presente in data 25/02/2023) come
visibile in foto. (Fig.3.2)
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Lo 3

Fig.3.2 — Ripresa fotografica del piano campagna su cui sono state eseguite le prove.
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3.1.1  Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

Nell’Allegato n. 1 sono riportati i grafici e le tabelle riguardanti la prova eseguita, corredata dall'elaborazione

geotecnica e litostratigrafica. La prova & stata eseguita con un penetrometro Gouda dotato di punta
Begemann. Le caratteristiche tecniche dello strumento impiegato sono le seguenti:

Spinta S 100 kN
Punta conica meccanica

Diametro 0] 35.7 mm
Area punta A 10 cm?
Angolo di apertura a 60°
Diametro O] 35.7 mm
Altezza h 133 mm
Area A 150 cm?
Velocita di avanzamento costante Y 2 cm/sec
Intervallo di misura 20cm

La prova e stata elaborata mediante un software che restituisce l'interpretazione litologica dei terreni
indagati effettuata sulla base del rapporto gc/fs (Begemann, 1965; A.G.l. 1977) e la stima dei parametri
geotecnici in condizioni non drenate tramite correlazioni. Di seguito si riportano le correlazioni utilizzate.

Correlazioni utilizzate per la stima dei parametri geotecnici
Coesione non drenata (terreni coesivi) Cu

RACCOMANDAZIONI AGI 1977 — RICCERI ET AL. 1974 — MARSLAND ET AL. 1974/1979
Modulo di deformazione non drenato Eu

DUNCAN-BUCHIGANI 1976

Modulo edometrico Mo

SANGLERAT 1972 — MITCHELL/GARDNER 1975 — RICCERI ET AL. 1974 — HOLDEN 1973)
Peso unita di volume ysat (saturo sotto falda) —y (umido sopra falda)

IN BASE ALLA NATURA LITOLOGICA TERZAGHI-PECK 1967 — BOWELS 1982

Velocita delle onde di taglio Vs

YOSHIDAMOTONORI 1988
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3.1.2 Prove di carico su piastra dinamica DPLT

Le prove di carico su piastra dinamica sono state effettuate tramite dispositivo di piastra leggera secondo la
normativa tedesca TP BF-StB Teil B8.3.

La prova serve per valutare il modulo di deflessione dinamica EVD in MN/m2. Questo modulo & un indice per
stimare la resistenza di sottofondi e pavimentazioni in seguito all’applicazione di un carico dinamico.

La prova consiste nell’eseguire un precarico sull’area di prova con n. 3 impulsi, sollevando il peso e
lasciandolo cadere subito dopo lungo I'asta di guida. Dopo gli impulsi di precarico € possibile partire con la
prova accendendo il dispositivo elettronico ed eseguendo n. 3 impulsi di carico ad ognuno dei quali nel
dispositivo saranno mostrati i cedimenti successivi (mm). Al termine dei n. 3 impulsi di carico il dispositivo
elaborera una media dei n. 3 cedimenti ottenuti ed il modulo di deflessione dinamica EVD in MN/m?.

I modulo di deflessione dinamica EVD viene calcolato dalla misura del cedimento secondo le seguenti

espressioni:
225
Em- = P (300 mm plate and 10 kg load)
: 33.75
E = ; (300 mm plate and 15 kg load)
dove:
MN _ ,
Em 5 dynamic deflection modulus
m

¥ [HI m ] settlement

s = cedimento della superficie caricata (mm).

Tale prova offre i seguenti vantaggi:

- non necessita della presenza di un mezzo di contrasto richiesto per controbilanciare la pressione esercitata
come nella prova di carico su piastra statica;

- le misure sono possibili anche in condizioni di difficile accesso e spazio limitato;

- la massa dell’attrezzatura di prova & modesta;

- le misure sono speditive e offrono risultati in tempo reale.

Si riportano nella seguente tabella i valori dei moduli di deflessione dinamica EVD in MN/m? rilevati dalle
prove di carico su piastra dinamica (piastra 300 mm; maglio 10.00 kg) eseguite.

DPLT

1 5.1 MN/m2=~ 51.0 kg/cm?2
2 6.3 MN/m?2~63.0 kg/cm?
3 4.4 MN/m2~44.0 kg/cm?
4 5.4 MN/m2=~ 54.0 kg/cm?2

Tab.3.1 — Moduli di deflessione dinamica ottenuti in sito.
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3.1.3 Prove DCP - Dynamic Cone Penetrometer

Il DCP & uno strumento portatile leggero in grado di misurare la forza e il modulo di rigidezza in sito di terreni
e materiali non legati. E costituito da una guida cilindrica in acciaio, di diametro pari a 16 mm, su cui scorre
un’incudine e una massa battente, usualmente dal peso di 8 kg. All'estremita della guida metallica e
attaccato un cono metallico permanente o sostituibile, di diametro pari a 20 mm, con un’angolazione
verticale del cono pari a 60 gradi. Durante il test la massa battente da 8 kg & rilasciata da un’altezza di circa
575 mm, cadendo sull'incudine e trasferendo I'impulso al cono, che penetra nel terreno: dato che il
diametro del cono & piu largo del diametro dell’asta di acciaio, I'attrito laterale lungo la superficie laterale
dell’asta sono ridotti o addirittura del tutto eliminati. La profondita di penetrazione per ciascuna caduta &
registrata. Dopo aver misurato la profondita di penetrazione per ciascun colpo, l'indice di penetrazione
(DCPI) o il penetration rate (PR) possono essere calcolati in millimetri/colpo. || DCPI per un dato strato &
usualmente costante, e a causa di cio, il DCP pud anche essere utilizzato per determinare confini e spessori
degli strati di una pavimentazione. Il valore dell’indice DCP ottenuto puo essere efficacemente correlato ai
parametri usuali di portanze, come il CBR o il modulo resiliente, oppure al modulo elastico superficiale,
mediante questa equazione di regressione:

E; =3,05—-1,07 -log (PR)

Dove:
E,; = modulo elastico del terreno (MPa)

PR = penetration rate in mm/blow

Webster et al. (1992) hanno sviluppato una relazione tra I'indice CBR e il penetration rate PR espresso in
mm/colpo:

log(CBR) = 2,465 — 1,12 - log (PR)

Vantaggi dell’uso del DCP includono la sua semplicita, bassi costi di manutenzione e facilita di spostamento.
Di contro, I'apparato manuale & lento (un singolo test puo durare fino a 10 minuti), il suo utilizzo puo
provocare sforzo fisico non trascurabile, e la prova & in realta distruttiva per pavimentazioni legate e non
legate, dato che provoca la formazione di un foro nei materiali.
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[{" Sliding Mass

8—le— Anvil

Scale —» <+— Pushing Rod
i Cone Tip
| <4 ConeTip Detail
Fig. 2.1:DCP.

Fig.3.4 —lllustrazione schematica dello strumento DCP

Soil Type CBR DPI
Range | Range

Coy(c) [2:17 [127-15
Sand (SW) |17-45 |156
Gravel (G-W) |53-100 | 5-2.7

Tab.3.2 —Correlazione DCP (mm/blow) e indice CBR (%)

In allegato 2 si riportano i certificati delle prove DCP e relativo calcolo CBR. L'ubicazione dei prelievi e
riportata alla tav. n.3.
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DCP1

Accumulative Penetration | DCP Index CBR
mm %
60 / /
95 35 5.4
150 55 33
223 73 24
250 27 7.3
292 42 4.4
335 43 4.3
373 38 5.0
412 39 4.8
455 43 4.3
495 40 4.7
535 40 4.7
575 40 4.7
622 47 3.9
670 48 3.8
710 40 4.7
772 62 2.9
825 53 34
875 50 3.7
935 60 3.0

DCP2

Accumulative Penetration | DCP Index CBR
mm %
55 / /
142 87 2.0
200 58 3.1
255 55 33
305 50 3.7
346 41 4.6
385 39 4.8
412 27 7.3
460 48 3.8
500 40 4.7
545 45 4.1
572 27 7.3
610 38 5.0
645 35 5.4
678 33 5.8
715 37 5.1
755 40 4.7
790 35 5.4
822 32 6.0
865 43 4.3
903 38 5.0
940 37 5.1
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3.1.4 Traltamento a calce - prove di laboratorio sul terreno tal quale

Data 'omogeneita del terreno in sito, & stato prelevato n. 1 campione di terreno (1A), alla quota compresa
tra D=0.60 m e 0.80 m da p.c..

Su tale campione sono state eseguite le seguenti prove:
- ANALISI GRANULOMETRICA SU TERRE/MATERIALI DIMENS. <5 MM (UNI 11531)
- DETERMINAZIONE DEL LIMITE LIQUIDO E PLASTICO (UNI 11531)
- CLASSIFICAZIONE DI UNA TERRA (UNI 11531-1)

Gli elaborati delle prove elencate sono riportati nell’allegato 3 e I'ubicazione del prelievo € riportata alla tav.
n.3.

ANALIS| GRANULOMETRICA (UNI CEN ISO/TS 17892-4)

% in peso < 2.00 mm 100

% in peso < 0.40 mm 99.8
1A % in peso < 0.063 mm 99.4

% in peso < 0.02 mm -

LIMITE LIQUIDO E PLASTICO (UNI CEN 1SO/TS17892-12)

Limite Liquido LL (%) 66.1
Limite Plastico LP (%) 29.2
1A Indice Plastico IP (%) 36.9
Indice di Consistenza IC 1.06
Passante al set. N° 42 Sl
Indice di Gruppo 20

1A

Classificazione A7-6
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4 MODELLAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA DEL SITO

4.1 Modello geotecnico del sottosuolo

Sulla base dei dati emersi dall’elaborazione dell’indagine geotecnica e litostratigrafica, si puo riassumere il
seguente modello geotecnico schematico del terreno investigato.

Modello geotecnico medio

Profondita Speessor Deposito YNAT /Ysat
A| 02-1.00 0.80 Argila imosa amedia | 156500 | 70 | 700 / 24 9800 5000 5.3 451
consistenza
B 1.00 - 3.60 2.60 Argilla limosa consistente 18.5/20.5 9.0 90.0 / 25 12600 7000 / -
c| 360-9.00 | 540 | Agllalimosaamedia | 50000 | 48 | 480 | 22 6720 4000 / -3.80
consistenza
D| Da9.00 - Argila limosa amedia | g 5555 | 70 | 700 / 24 9800 5800 /
elevata consistenza
P di . . Al I "
) - itologi vgiJomf; Coesion  Coesion Densita d’g%iit(; Modulo di Modulo (;v\idul'o di Indice CBR Soggiacen
escrizione fifologica naturale e .e € non relativa efficace Young edometrico ? esspne ndice za
saturo efficace  drenata di picco dinamica
Mda p.c. m (kN/m3) (KN/m2)  (kN/m2) (%) ) (kN/m?) (kN/m?) (MN/m?) % (mdap.c)

La quota zero del presente modello corrisponde al piano campagna, dove é stata eseguita la prova
penetrometrica CPT.
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente elaborato viene predisposto a supporto della progettazione della nuova viabilita, in Viale La
Marmora nel Comune di Modena (MO).

Dalle prove eseguite si evince quanto segue:

- Dall’'elaborazione della prova penetrometrica CPT & stato possibile riassumere il seguente modello
geotecnico schematico del terreno investigato.

Modello geotecnico medio

Profondita Speessor Deposito YNAT /YsAT
suoLo
Argilla limosa a media
A 0.2-1.00 0.80 S 18.0/20.0 7.0 70.0 / 24 9800 5000 53 4.51
B 1.00 - 3.60 2.60 Argilla limosa consistente | 18.5/20.5 9.0 90.0 / 25 12600 7000 / -
c| 360-900 | 540 | Allalimosaamedia | 456000 | 48 | 480 | 2 6720 4000 / 3.80
consistenza
D| Da9.00 - Argilla imosa amedia | yg 5005 | 70 | 700 / 24 9800 5800 /
elevata consistenza
Peso di ) ) Angol )
) . litologi v;suor‘n; Coesion  Coesion Densita d'r;%c:ii% Modulo di Modulo dM?dUI.O di Indice CBR Soggiacen
escrizione fifologica naturale e ff'e & non relativa efficace Young edometrico ellessione ndice a
saturo efficace  drenata di picco dinamica
Mdap.c. m (kN/m3) (kN/mz2) (kN/m?) (%) °) (kN/m2) (kN/m2) (MN/m?) % (mdap.c.)

- Dalle prove di carico su piastra DPLT si sono ricavati i seguenti valori dei moduli di deflessione
dinamica EVD in MN/m?:

DPLT

5.1 MN/m2~ 51.0 kg/cm?
6.3 MN/m2~63.0 kg/cm?
4.4 MN/m?2~44.0 kg/cm?
5.4 MN/m2~ 54.0 kg/cm?

AN —

- Dalle prove di DCP sono stati ottenuti i seguenti indici CBR:
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DCP1 DCP2

Acsumulative Penetration | DCP Index CBR Acsumulative Penetration | DCP Index CBR
mm % mm %

60 / ! 55 / /
95 35 5.4 142 87 2.0
150 55 3.3 200 58 3.1
223 73 2.4 255 55 3.3
250 27 7.3 305 50 3.7
252 42 4.4 346 11 46
335 43 4.3 385 39 4.8
373 38 5.0 412 27 7.3
412 39 4.8 460 48 3.8
455 43 4.3 500 40 4.7
495 40 4.7 545 45 4.1
535 40 47 572 27 7.3
575 40 4.7 510 38 5.0
622 47 3.3 645 35 5.4
670 48 3.8 678 33 5.8
710 40 4.7 715 7 5.1
772 62 2.9 755 40 4.7
825 53 3.4 750 35 5.4
875 50 3.7 822 32 6.0
935 60 3.0 865 13 43
903 38 5.0

940 7 5.1

Dalla classificazione UNI 11531 il terreno ricade nel sottogruppo A7-6

(TS Terre ghiaio-sabbiose Tere limo-argillose ST
CEES Frazione passante allo staccio Frazione passante allo staccio lerqeme
0.063 mm < 35% 0.063 mm > 35% organ!
palustri
Gruppo Al Al A2 Ad A5 AB A7 AR
Sottogruppo Al-a Al-b AZ-4 A2-5 A2-§ A2-T AT-5 AT-6
Frazione
passante allo
staceio
2 mm $50 - -
0.4 mm <30 <50 >50 - - - - - - - - -
0.063 mm £15 £25 <10 535 =35 <35 £35 > 35 > 35 > 35 >35 > 35
Caratieristiche della
frazione passante
allo staceio 0.4 mm
LL {Limite liquido) - - - <40 >40 540 =40 <40 > 40 £40 > 40 >40
IP findice di plasticita) | S 6 <6 NP. 510 <10 >10 >10 <10 <10 >10 >10 >10
P30 P>LL30
Indice di gruppo 0 s4 <8 512 <16 <
Ghiaia o breccia, Am.“f;:‘: Argile | Torbe di
Tipi usuali dei ghiaia o breccia Limi Limi molto Argille el molio  §recente o
TR i, sal_)bia L Ghiaia o sabbia limosa o argillosa mm::: compres- poco sihﬁ\ e [ omPres e
caralteristici grossa, pomice, fina e sibii | comPres- e, || Sibiie Jformazion
costituenti il gruppo|  scorie vulcaniche, sibili s molte  § e, detriti
pozzolane plastiche plastiche || organici
Qualita portanti
q';:‘:ot;::;?nd‘ da eccellente a buono Da mediocre a scadente scaDrlEae
assenza di gelo
Azione del gelo . .
sule: qualits portand Nessuna o lieve Media Molto elevata Media | Elevata | Media
~ Riioe Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elovalo | Hlevato || M
| rigonfiamento glevalo
Permeabilitd Elevala Media o scarsa Scarsa o nuja
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ALLEGATO 1

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE CPT
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1, Sede legale: via C. Costa n. 182 - 41123 Modena

I GEO GROUP SRL
il tel. 059/3967169

LEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTORI DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:
SP100 - GeoDeepDrill

Caratteristiche:

- punta conica meccanica @ 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm?

- punta conica meccanica angolo di apertura: o =60°

- manicotto laterale di attrito tipo 'Begemann' (@ =35.7 mm-h =133 mm - Am = 150 cm?)
- velocita di avanzamento costante V= 2 cm/sec (+ 0,5 cm/sec)

- spinta max nominale dello strumento Smax variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA
(dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta: qc (MPa)=(L1)xCT/10

fase 2 - resistenza laterale locale: fs (kPa)= [(L2)-(L1)]xCT/150

fase 3 - resistenza totale : Rt (kPa)= (Lt)xCT

- Prima lettura = lettura di campagna durante I’ infissione della sola punta (fase 1)
- Seconda lettura = lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto  ( fase 2)
- Terza lettura = lettura di campagna relativa all'infissione delle aste esterne (fase 3)

N.B. :la spinta S ( Kg), corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la corrispondente
lettura di campagna L per la costante di trasformazione CT .

N.B. : causa la distanza intercorrente ( 20 cm circa ) fra il centro del manicotto laterale e la punta conica
del penetrometro , la resistenza laterale locale fs viene computata 20 cm sopra la punta .

CONVERSIONI

1 kN (kiloNewton) = 1000N ~ 100kg=0,1t

1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000N ~ 100t

1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m? = 0,001 MN/m? = 0,001 MPa ~ 0,1 t/m?=0,01 kg/cm?

1 MPa (megaPascal) = 1 MN/m? = 1.000 kN/m? = 1000 kPa ~ 100 t/m? = 10 kg/cm?
1kg/lcm? =10 t/m? ~ 100 kN/m? =100 kPa = 0,1 MN/m? = 0,1 MPa
1t=1000kg ~ 10kN

info@geogroupmodena.it
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I GEO GROUP SRL
il tel. 059/3967169

LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE
CORRELAZIONI GENERALI

Valutazioni in base al rapporto: F =(qc / fs)
Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977
Valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F=qc/fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

F < 1470 kPa TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
1470kPa < F < 2940 kPa LIMI ED ARGILLE COESIVE
2940kPa < F < 5880 kPa LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 5880 kPa SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),
ricavabili in base ai valori diqc e di FR=(fs / qc) % :

-AO = argilla organica e terreni misti

- Att = argilla (inorganica) molto tenera

- At = argilla (inorganica) tenera

-Am = argilla (inorganica) di media consistenza
-Ac = argilla (inorganica) consistente

-Acc = argilla (inorganica) molto consistente
-ASL = argilla sabbiosa e limosa

- SAL = sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
- Ss = sabbia sciolta

-Sm = sabbia mediamente addensata

- Sd = sabbia densa o cementata

-SC = sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari a:

-1/3 % -1/2diquello misurato , per depositi sabbiosi
- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.

info@geogroupmodena.it
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I GEO GROUP SRL
il tel. 059/3967169

LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI
SPECIFICHE TECNICHE

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporto qc/fs (Begemann 1965 - A.G.I. 1977)
prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi :

gc < 1,96 MPa : possibili terreni COESIVI anche se (qc/fs)> 30
gc > 1,96 MPa: possibili terreni GRANULARI anche se (qc/fs) <30
qc
MPa
4-A (3-S5 | NATURALITOLOGICA
1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
196 4 - COESIVA/ GRANULARE
2-A0 2-A 4 - S/A
0,69
0 12 30 qclfs
PARAMETRI GEOTECNICI ( validita orientativa ) - simboli - correlazioni - bibliografia

a = peso dell' unita di volume (efficace) del terreno immerso in falda [ correlaz.:  y'-qc - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982 )

c'vo = tensione verticale geostatica (efficace) del terreno ( valutata in base ai valoridi ')

Cu = coesione non drenata (terreni coesivi ) [ correlazioni: Cu-qc]

OCR = grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni: OCR - Cu - ¢ 'vo]

(Ladd et al. 1972 /1974 / 1977 - Lancellotta 1983)

Eu = modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip Ip=ind.plast.]
Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (Duncan & Buchigani 1976 )

E' = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E' - qc ]

E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (coeff. di sicurezza F = 2 - 4 rispettivamente )
Schmertmann 1970/ 1978 - Jamiolkowski ed altri 1983 )

Mo = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [ correl. : Mo - qc - natura]
Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973)

Dr = densita relativa (terreni granulari N. C. - normalmente consolidati)

[ correlazioni : Dr- Rp - ¢ 'vo (Schmertmann 1976 )]
' = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : @' - Dr-qcs 'vo )
JCa - Caquot (1948) @Ko - Koppejan (1948)
@DB - De Beer (1965) @JSc - Schmertmann (1978)
@DM - Durgunoglu & Mitchell (1975) (sabbie N.C.) BMe - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)
F.L. = fattore diliquefazione (F.L.1 = Sabbie Pulite, F.L.2 = Sabbie Limose)
Vs = velocita di propagazione delle onde sismiche (lyisan 1996 )

info@geogroupmodena.it




I GEO GROUP SRL
(| Sede legale: via C. Costa n. 182 - 41123 Modena
5l tel. 059/3967169

Riferimento 012-2023
Committente  STUDIO TECNICO U.M.: MPa | Data esec. 25/03/2023
Cantiere STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Pagina 117
Localita MODENA VIALE A. LAMARMORA Elaborato Falda -3,80m
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - MPa kPa % m - - - MPa kPa - %
0,20 0,00 0,00 0,00 113,00 0
0,40 18,00 35,00 1,76 120,00 15 6,7
0,60 17,00 35,00 1,67 133,00 13 7,8
0,80 18,00 38,00 1,76 113,00 16 6,3
1,00 18,00 35,00 1,76 87,00 21 4,8
1,20 35,00 48,00 3,43 167,00 21 4,8
1,40 38,00 63,00 3,72 213,00 18 5,6
1,60 42,00 74,00 4,12 213,00 20 5,1
1,80 39,00 71,00 3,82 213,00 18 55
2,00 38,00 70,00 3,72 173,00 22 4,6
2,20 38,00 64,00 3,72 187,00 20 4,9
2,40 36,00 64,00 3,53 200,00 18 5,6
2,60 30,00 60,00 2,94 207,00 14 6,9
2,80 31,00 62,00 3,04 180,00 17 5,8
3,00 29,00 56,00 2,84 200,00 15 6,9
3,20 30,00 60,00 2,94 100,00 30 3,3
3,40 45,00 60,00 4,41 193,00 23 4,3
3,60 34,00 63,00 3,33 127,00 27 3,7
3,80 19,00 38,00 1,86 113,00 17 59
4,00 17,00 34,00 1,67 120,00 14 7.1
420 18,00 36,00 1,76 113,00 16 6,3
4,40 17,00 34,00 1,67 93,00 18 55
4,60 16,00 30,00 1,57 87,00 18 54
4,80 13,00 26,00 1,27 73,00 18 5,6
5,00 11,00 22,00 1,08 67,00 16 6,1
520 10,00 20,00 0,98 60,00 17 6,0
5,40 9,00 18,00 0,88 53,00 17 5,9
5,60 10,00 18,00 0,98 87,00 1 8,7
580 19,00 32,00 1,86 100,00 19 53
6,00 16,00 31,00 1,57 80,00 20 5,0
6,20 12,00 24,00 1,18 67,00 18 5,6
6,40 10,00 20,00 0,98 60,00 17 6,0
6,60 9,00 18,00 0,88 53,00 17 5,9
6,80 8,00 16,00 0,78 67,00 12 8,4
7,00 10,00 20,00 0,98 113,00 9 13
7,20 18,00 35,00 1,76 133,00 14 74
7,40 18,00 38,00 1,76 140,00 13 7.8
7,60 21,00 42,00 2,06 100,00 21 4,8
7,80 19,00 34,00 1,86 113,00 17 5,9
8,00 17,00 34,00 1,67 100,00 17 5,9
8,20 15,00 30,00 1,47 67,00 22 4,5
8,40 10,00 20,00 0,98 73,00 14 7.3
8,60 9,00 20,00 0,88 53,00 17 5,9
8,80 8,00 16,00 0,78 67,00 12 8,4
9,00 10,00 20,00 0,98 127,00 8 127
9,20 18,00 37,00 1,76 113,00 16 6,3
9,40 19,00 36,00 1,86 107,00 18 5,6
9,60 19,00 35,00 1,86 93,00 20 4,9
9,80 20,00 34,00 1,96 93,00 22 47
10,00 18,00 32,00 1,76
H = profondita qc = resistenza punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale
L2 = seconda lettura (punta + laterale) 0.20 m sopra quota qc
Lt = terza lettura (totale) F = rapporto Begemann (qc / fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf = rapporto Schmertmann (fs /qc)*100

FON111

info@geogroupmodena.it Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820



I GEO GROUP SRL
(| Sede legale: via C. Costa n. 182 - 41123 Modena
5l tel. 059/3967169

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

DIGRAMMI DI RESISTENZA E LITOLOGIA

CPT

1

Riferimento 012-2023

Committente ~ STUDIO TECNICO g-Ml-i 1"'1'(’)3 Data esec. 25/03/2023
. cala: :
Cantl('elie STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Pagina  2/17 | Quota inizio:
Localita MODENA VIALE A. LAMARMORA Elaborato Falda -3,80m
0 qc 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7.2 8 0 fs 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
m
-3,80
1 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
MPa 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 MPa 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Penetrometro: ~ SP100 preforo m
Responsabile: Corr.astine:  kN/ml
Assistente:
Cod. tip:
FON111

info@geogroupmodena.it

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820




GEO GROUP SRL
Sede legale: via C. Costa n. 182 - 41123 Modena
s tel. 059/3967169

Riferimento 012-2023
Committente  STUDIO TECNICO U.M.: MPa | Data esec. 25/03/2023
Cantiere STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE poane o
Localita MODENA VIALE A. LA MARMORA Elaborato Falda -3,80m
0 BEGEMANN 15 30 60 120 0 SCHMERTMANN
T
|
- |
1 l
|
l
2 1
|
|
o |
3 - L |
|
= |
4 « 1
|
l
5 l
|
< :
6 ? |
|
l
(R |
|
l
8 l
o<>' :
9 < :
|
-\‘\\' :
|
10 :
l
|
1" " : 11
5 1 SR
I )
12 = w 12 B = .
< ! o 2 D =
%) l =2 S92 © s O
X ‘ 32 Stg 2 ® g
13 o | 13|88 1.8 Q- = 2@ ©
! L 20882530 8FO
w . | = §= 0220 g I .
| < ocESoegd BSE
= = L | < T ELT3ESSE 88
14 o - 0 B ¥ SSsIs T e £88
£ o 0 ‘ gS88885C Bos
< ) < ! o 28538882 aE we
15 — L1l 2] : () 15 m@@@@g’.@.gs'—ag:
w — o W L 2222228 ,5¢88g
o - D 0 ‘ 0 O SSS S ¥®ETO
4 O = ® | o SSoooT9REES D
16 O 2 z < - - - < 16|22 D222 8888
— < — n | n AL TD D NDDD
|
|
17 | 17
|
l
18 | 18
|
l
19 | 19
|
l
20 ‘ 20
qclfs 18 30 &0 120 qc - fsiqc qc - fs/qc
TORBE / ARGILLE OR 14 punti, 28,00% Argilla Organica e terreni misti 16 punti, 32,00% Argilla Sabbiosa e Limosa 7 punti, 14,00%
N ’ Argilla (inorganica) consistente 9 punti, 18,00%
ARGILLE efo LIMI 35 punti, 70,00% Argilla (inorganica) molto consistente 16 punti, 32,00%

FON111
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I GEO GROUP SRL
Sede legale: via C. Costa n. 182 - 41123 Modena
s tel. 059/3967169

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA

CPT

1

Riferimento 012-2023
Committente ~ STUDIO TECNICO UM.: Data esec. 25/03/2023
Cantiere STUDIO DEL TERRENO DI FONDAZIONE Pagina
Localita MODENA VIALE A. LA MARMORA Elaborato Falda -3,80m
| NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
H qcffs  zomne y' gvo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Ko DB Me EB50 E25 FL1
m t/m? kPa m/s kPa % U.M. UM. UM “©) ) ) UM. UM.
0,20 - 1,85 3,6 - - - - - - - - - -
0,40 15,00 1,85 7,3 164 73,5 99,9 12,5 18,7 55 - - - -
0,60 12,78 1,85 10,9 161 709 654 121 18,1 53 - - - -
0,80 15,93 1,85 14,5 164 73,5 47,7 12,5 18,7 55 - - - -
1,00 20,69 1,85 18,1 164 73,5 36,1 12,5 18,7 55 - - - - -
1,20 20,96 1,85 21,8 211 1143 50,0 19,4 29,2 10,3 32 30 29 57 86
1,40 17,84 1,85 254 218 1241 45,7 211 31,7 11,2 32 30 30 6,2 9,3
1,60 19,72 1,85 29,0 226 137,2 438 23,3 35,0 12,3 32 29 30 69 103
1,80 18,31 1,85 32,6 220 1274 34,5 21,7 32,5 11,5 31 29 30 6,4 9,6
2,00 21,97 1,85 36,3 218 1241 29,2 211 31,7 11,2 30 28 30 6,2 9,3
2,20 20,32 1,85 39,9 218 1241 26,0 211 31,7 11,2 29 27 30 6,2 9,3 1,2
2,40 18,00 1,85 43,5 214 17,6 21,8 20,0 30,0 10,6 29 27 30 5,9 8,8 10,6
2,60 14,49 1,85 47,1 199 98,0 15,7 16,7 25,0 8,8 27 26 29 4,9 74 8,8
2,80 17,22 1,85 50,8 202 1013 14,9 17,2 25,8 9,1 27 25 29 51 7,6 9,1
3,00 14,50 1,85 54,4 197 96,3 12,8 16,4 24,6 8,5 26 25 29 4,7 71 8,5
3,20 30,00 1,85 58,0 199 98,0 121 16,7 25,0 8,8 26 25 29 4,9 7,4 8,8
3,40 23,32 1,85 61,6 232 147,0 18,6 25,0 37,5 13,2 28 26 31 74 11,0 13,2
3,60 26,77 1,85 65,3 209 1111 12,2 18,9 28,3 10,0 26 25 29 56 83 10,0
3,80 16,81 0,99 67,2 168 76,0 7,3 16,6 24,9 5,7 - - - -
4,00 1417 2 0,97 69,1 161 70,9 6,5 17,8 26,7 53 - - - -
4,20 15,93 2 0,98 71,0 164 73,5 6,6 18,3 274 55 - - - -
4,40 18,28 2 0,97 72,9 161 70,9 6,1 19,2 28,9 53 - - - -
4,60 18,39 2 0,96 74,8 157 68,2 5,6 20,2 30,3 5,1 - - - -
4,80 17,81 2 0,93 76,6 145 59,3 4,6 21,4 32,0 4,6 - - - -
5,00 16,42 2 0,91 78,4 137 52,6 3,8 221 33,1 4,2 - - - -
5,20 16,67 2 0,90 80,2 132 49,0 34 22,5 33,8 3,9 - - - -
5,40 16,98 2 0,88 81,9 127 441 2,9 221 33,2 3,7 - - - -
5,60 11,49 2 0,90 83,7 132 49,0 3,2 23,3 34,9 3,9 - - - -
5,80 19,00 2 0,99 85,6 168 76,0 54 23,3 34,9 5,7 - - - -
6,00 20,00 2 0,96 87,5 157 68,2 4,6 24,4 36,6 5,1 - - - -
6,20 1791 2 0,92 89,3 141 56,0 3,5 25,2 37,8 4,4 - - - -
6,40 16,67 2 0,90 91,1 132 49,0 2,9 24,6 36,9 3,9 - - - -
6,60 16,98 2 0,88 92,8 127 441 25 23,4 35,2 3,7 - - - -
6,80 1,94 2 0,86 94,5 121 39,2 2,1 21,8 32,6 34 - - - -
7,00 885 2 0,90 96,2 132 49,0 2,7 25,3 37,9 3,9 - - - -
7,20 13,63 2 0,98 98,2 164 73,5 4,4 27,4 411 55 - - - -
7,40 12,86 2 0,98  100,1 164 73,5 43 28,0 41,9 55 - - -- -
7,60 21,00 4 0,93 101,9 174 80,7 47 28,3 42,5 6,2 21 20 27 3,4 5,
7,80 16,81 2 0,99 103,8 168 76,0 43 29,0 43,5 57 - - - -
8,00 17,00 2 0,97 1057 161 70,9 3,8 29,8 447 53 - - - -
8,20 22,39 2 0,95 107,6 154 65,3 3.4 30,2 45,3 4,9 - - - -
8,40 13,70 2 0,90 1094 132 49,0 23 26,6 39,9 3,9 - - - -
8,60 16,98 2 0,88 11,1 127 441 2,0 24,7 371 3,7 - - - -
8,80 11,94 2 0,86 112,8 121 39,2 1,7 22,6 33,9 3.4 - - - -
9,00 787 2 0,90 114,5 132 49,0 2,2 27,0 40,5 3,9 - - - -
9,20 1593 2 0,98 116,5 164 73,5 3,5 32,9 49,3 55 - - - -
9,40 17,76 2 0,99 1184 168 76,0 3,6 33,4 50,1 57 - - - -
9,60 20,43 2 0,99 120,3 168 76,0 3,5 34,0 50,9 5,7 - - - -
9,80 21,51 4 0,93 1222 171 78,4 3,6 34,5 51,7 59 20 19 27 33 4
10,00 - 0,85 123,8 164 - - - - - 20 19 27 2,9 4

info@geogroupmodena.it

Software by dott. Geol. Diego Merlin +39 0425-840820
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ALLEGATO 2

PROVE DCP - DYNAMIC CONE PENETROMETER
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DYNAMIC CONE PENETROMETER

Harrison (1987), Kleyn (1975), Livneh and Ishai (1987), and Van Vuuren (1969)

Data: 25/02/2023

Localita: Modena - Viale A. La Marmora

Note: /
N° prova: 1
Indice DCP Indice CBR
50 100 10 20 40
0 0
100 100
200 200
300 300
. 400 __ 400
£ £
£ £
= 500 = 500
3 3
5 5
5 600 % 600
& &
700 700
800 800
900 900
1000 1000
Note:
Hammer = 8kg
Cone = 60°

Fall =575 mm
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DYNAMIC CONE PENETROMETER

Harrison (1987), Kleyn (1975), Livneh and Ishai (1987), and Van Vuuren (1969)

Data: 25/02/2023

Localita: Modena - Viale A. La Marmora

Note: /
N° prova: 1
DCP DATA SHEET
No. of Blows Accumula.tive Penetration per Penetration per Blow Hammer Blow DCP Index CBR
Penetration Blow Set Factor
mm mm mm %

0 60 / / / / /
1 95 35 35 1 35 5,4
1 150 55 55 1 55 3,3
1 223 73 73 1 73 2,4
1 250 27 27 1 27 7.3
1 292 42 42 1 42 4,4
1 335 43 43 1 43 4,3
1 373 38 38 1 38 5,0
1 412 39 39 1 39 4,8
1 455 43 43 1 43 4,3
1 495 40 40 1 40 4,7
1 535 40 40 1 40 4,7
1 575 40 40 1 40 4,7
1 622 47 47 1 47 3,9
1 670 48 48 1 48 3,8
1 710 40 40 1 40 4,7
1 772 62 62 1 62 2,9
1 825 53 53 1 53 3,4
1 875 50 50 1 50 3,7
1 935 60 60 1 60 3,0

Note:

Hammer = 8kg

Cone = 60°

Fall =575 mm
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DYNAMIC CONE PENETROMETER

Harrison (1987), Kleyn (1975), Livneh and Ishai (1987), and Van Vuuren (1969)

Data: 25/02/2023

Localita: Modena - Viale A. La Marmora

Note: /
N° prova: 2
Indice DCP Indice CBR
50 100 10 20 40
0 0
100 100
200 200
300 300
. 400 __ 400
£ £
£ £
= 500 = 500
3 3
5 5
5 600 % 600
& &
700 700
800 800
900 900
1000 1000
Note:
Hammer = 8kg
Cone =60°

Fall =575 mm
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DYNAMIC CONE PENETROMETER

Harrison (1987), Kleyn (1975), Livneh and Ishai (1987), and Van Vuuren (1969)

Data: 25/02/2023

Localita: Modena - Viale A. La Marmora

Note: /
N° prova: 2
DCP DATA SHEET
No. of Blows Accumula.tive Penetration per Penetration per Blow Hammer Blow DCP Index CBR
Penetration Blow Set Factor
mm mm mm %

0 55 / / / / /
1 142 87 87 1 87 2,0
1 200 58 58 1 58 3,1
1 255 55 55 1 55 3,3
1 305 50 50 1 50 3,7
1 346 41 41 1 41 4,6
1 385 39 39 1 39 4,8
1 412 27 27 1 27 7.3
1 460 48 48 1 48 3,8
1 500 40 40 1 40 4,7
1 545 45 45 1 45 4,1
1 572 27 27 1 27 7.3
1 610 38 38 1 38 5,0
1 645 35 35 1 35 5,4
1 678 33 33 1 33 5,8
1 715 37 37 1 37 51
1 755 40 40 1 40 4,7
1 790 35 35 1 35 5,4
1 822 32 32 1 32 6,0
1 865 43 43 1 43 4,3
1 903 38 38 1 38 5,0
1 940 37 37 1 37 51

Note:

Hammer = 8kg

Cone = 60°

Fall =575 mm
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ALLEGATO 3

PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO SUL TERRENO

INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE — GEOLOGIA APPLICATA ALLE COSTRUZIONI - LABORATORIO GEOTECNICO - IDROLOGIA-
COLTIVAZIONE CAVE — BONIFICHE - CONSOLIDAMENTI - GEOLOGIA AMBIENTALE — CONSULENZE GEOLOGICHE E GEOTECNICHE
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PENmICHE AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
u UNI EN 1SO 9001:2015
CERTIFICATO DA DNV-GL

41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8

CERTIFICATO DI PROVAN°: 03762/L Allegato 1 DATA DI EMISSIONE:  19/10/22 | Inizio analisi: ~ 14/10/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: del Apertura campione: Fine analisi: 18/10/22

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena (MO), viale La Marmora

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1A PROFONDITA m 0.60 - 0.80

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

Classificazione secondo: UNI 11531/14

ANALISI GRANULOMETRICA LIMITI DI CONSISTENZA
Passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % Limite di liquidita 66,1 %
Passante setaccio 40 (0.42 mm) 999 % Limite di plasticita 292 %
Passante setaccio 230 (0.063 mm) 99,1 % Indice di plasticita 369 %

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-6 INDICE DI GRUPPO: 20

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente compressibili fortemente plastiche

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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PENmICHE AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
U UNI EN 1SO 9001:2015
CERTIFICATO DA DNV-GL

41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8

RAPPORTO DI PROVAN°: P03796 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  03/03/23 | Inizio analisi: ~ 01/03/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: del Apertura campione: Fine analisi: 02/03/23

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena (MO), viale La Marmora

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1A PROFONDITA m 0.60 - 0.80

CONTENUTO D'ACQUAALLO STATO NATURALE

Modalita di prova: Norma ASTM D2216-10, ASTM D2974-14

Whn = contenuto d'acqua allo stato naturale = 27,0 %

'/ Omogeneo
Struttura del materiale: [ | Stratificato
[ ] Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

Dimensione massima delle particelle: 19,00 mm

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021
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AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UNI EN ISO 9001:2015
CERTIFICATO DA DNV-GL

41051 Castelnuovo Rangone (MO)

Via per Modena, 8

RAPPORTO DI PROVA N°:

P03795

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

03/03/23 | Inizio analisi: ~ 01/03/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

del

Apertura campione:

Fine analisi: 02/03/23

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena (MO), viale La Marmora

SONDAGGIO:

CAMPIONE:

1A

PROFONDITA m 0.60 - 0.80

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDO E PLASTICO

Modalita di prova: Norma CNR UNI 11531

Limite di liquidita 66,1 %
Limite di plasticita 29,2 %
Indice di plasticita 36,9 %

La prova é stata eseguita sulla frazione
granulometrica passante al setaccio
n° 42 (0.40 mm)

LIMITE DI LIQUIDITA'

LIMITE DI PLASTICITA'

Penetrazione (mm)

17,0

19,7 23,8

25,2

Umidita (%) 286 | 29,7

Umidita (%)

65,3

65,9 67,1

67,3

Umidita media 29,2

78

Determinazione del Limite di liquidita

76

74
72

%
70

68

66

64

62

60

58

10

15

20

25 30

Penetrazione (mm)
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m AZIENDA CON
PEN ICHE SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
U UNI EN 1SO 9001:2015
CERTIFICATO DA DNV-GL
41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8
RAPPORTO DI PROVA N°: P03795 Allegato 1 DATA DI EMISSIONE: 03/03/23 | Inizio analisi:  01/03/23
VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: del Apertura campione: Fine analisi: 02/03/23

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena (MO), viale La Marmora

SONDAGGIO:

CAMPIONE: 1A

PROFONDITA m 0.60 - 0.80

ABACO DI CASAGRANDE

Modalita di prova: Norma CNR UNI 11531

Determinazione del Limite di liquidita
Limite di liquidita 66,1 % 8
o w 76
Limite di plasticita 29,2 % 74
Indice di plasticita 36,9 % 72
Indice di consistenza 1,06 % 70
Passante al set. n° 42 Sl 68 | e—®
66 e
64— ]
62
N 60
C - Argille inorganiche L - Bassa plasticita 58
M - Limi inorganici | - Media plasticita 10 15 20 25 30
O - Argille e limi organici H - Alta plasticita Penetrazione (mm)
ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE ILP.=0.73 - (L.L. - 20)
55
50
I.P. H
45
%
40
35 ®
30 ci
25
20 CL
15 MH o/OH
10
5 I'I! {} 0!
0 x
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diagramma_Indice plastico - Limite liquido LL. %
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41051 Castelnuovo Rangone (MO)
Via per Modena, 8

AZIENDA CON
SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UNI EN ISO 9001:2015
CERTIFICATO DA DNV-GL

RAPPORTO DI PROVA N°:

P03794

Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

03/03/23

Inizio analisi:

28/02/23

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°:

del

Apertura campione:

Fine analisi:

03/03/23

COMMITTENTE: Geo Group srl

RIFERIMENTO: Modena (MO), viale La Marmora

SONDAGGIO: CAMPIONE: 1A PROFONDITA m 0.60-0.80
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma CNR UNI 11531
Ghiaia 0,0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D10 . mm
H 0, J—
S.abb|a 1.7 0A> Passante setaccio 40 (0.42 mm) 99,9 % D30 mm
Limo 22,5 % Dso 0,00106 mm
Argilla 75,8 % | Passante setaccio 230 (0.063 mm) 99,1 % Deo 0.00219 mm
Coefficiente di uniformita - Coefficiente di curvatura - Dgo 0,01293 mm
C| Ghiaia Sabbia Limo | Argilla
100 SETACCIATURA ;T SEDIMENTAZIONE
\‘.\t
\‘
90 .\‘
N
80 ol
M|
P 70 !
A
S 60 KN
S \\
A
N 50 u
T
E 40
% 30
20
10
0
100 1 0.1 0.01 0.001
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione CNR-UNI
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
2,0000 100,00 0,0195 93,79 0,0039 70,44
0,4000 99,93 0,0139 91,20 0,0025 62,28
0,0630 99,06 0,0103 86,38 0,0018 56,72
0,0384 97,50 0,0075 80,82 0,0012 51,16 Setacci 2
0,0274 95,65 0,0053 77,11 0,0008 47,45 Punti sediment. 12
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