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Introduzione 

In data 28/11/2016 è stata firmata l’ordinanza n 8 del Commissario-Delegato "Interventi urgenti relativi al 

programma di messa in sicurezza idraulica, connessi ai fiumi che hanno generato gli eventi alluvionali abbattutisi 

sulla provincia di Modena tra il 17 ed il 19 gennaio 2014, interessanti i Comuni già colpiti dal sisma del 2012 

individuati nel decreto legge del 28 gennaio 2014, n. 4. Approvazione ulteriore stralcio e altre disposizioni." Il 

servizio coordinamento Programmi Speciali e Presidi di Competenza dell'Agenzia per la Sicurezza del Territorio e la 

Protezione Civile è stato individuato quale soggetto attuatore degli interventi urgenti connessi al programma di 

messa in sicurezza idraulica dei corsi d'acqua del c.d. nodo idraulico di Modena. 

In particolare l’intervento in oggetto "Interventi di messa in sicurezza del torrente Tiepido al fine di migliorare 

strutturalmente e funzionalmente il sistema difensivo esistente adeguando nodi e tratti particolarmente critici al 

fine di ridurne la vulnerabilità in caso di eventi di piena" rientra tra quelli di cui all'allegato 1 dell'Ordinanza 

Commissariale suddetta col codice 12642. 

In esecuzione della determina a contrarre n. 227 del 01/02/2017, mediante procedura di affidamento diretto, è 

stato affidato a BETA Studio srl l’incarico di progettazione, nei tre livelli di progetto preliminare (progetto di 

fattibilità tecnica ed economica), definitivo ed esecutivo, e coordinamento della sicurezza in fase di progettazione 

per i lavori indicati in oggetto. 

Il presente documento rappresenta la Relazione geologica, geomorfologica, idrogeologica del progetto definitivo - 

esecutivo dell’intervento in località Gorzano che prevede la realizzazione delle opere strutturali del sistema briglia 

– controbriglia in calcestruzzo armato e la ricalibratura e protezione a scogliera di un tratto di circa ottanta di metri 

a cavallo delle opere in progetto. 
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1. Inquadramento generale e finalità dell’intervento 

1.1 Inquadramento generale 

Il torrente Tiepido si origina in comune di Serramazzoni alla confluenza degli apporti laterali che provengono dai 

monti Cornazzano, Ravaglia e Monfestino, in località Malandrone di Granarolo e dopo circa 27 km, attraversando 

diversi comuni tra cui Maranello e Castelnuovo Rangone, si immette nel fiume Panaro essendo suo affluente in 

sinistra idrografica. L’immissione avviene in località Fossalta, situata a Est rispetto alla città di Modena. In Figura 

1.1 si fornisce un inquadramento territoriale dell’area interessata dal presente progetto, evidenziando l’estensione 

della superficie di competenza del torrente, fino alla confluenza con il fiume Panaro. 

 

Figura 1.1 – Inquadramento territoriale e indicazione dell’ambito di indagine. 

Lungo il corso del torrente Tiepido si può notare una notevole varietà in ambito paesaggistico e ambientale: nel 

tratto montano il bacino è caratterizzato da estesi versanti coperti da boschi, che lasciano spazio a formazioni 

argillose di tipo calanchivo nel tratto immediatamente a ridosso della pianura. Nella zona pianeggiante il tracciato 

del torrente scorre in ambito prevalentemente agricolo e solo localmente le sue sponde sono lambite da 
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insediamenti e/o costruzioni. In quest'ultimo tratto sulle sue sponde è presente una fitta vegetazione pressoché 

continua in cui prevalgono la quercia, il pioppo e in misura inferiore la roverella, l'acero campestre, la robinia e il 

salice. In Figura 1.2 si presenta un inquadramento fotografico dell’ambito di studio. 

  

Figura 1.2 – Immagini fotografiche relative al bacino del Tiepido. In sinistra sono visibili le colline e alcune formazioni calanchive mentre 

in destra si può notare il corridoio fluviale interamente ricoperto dalla vegetazione. 

Il torrente Tiepido ha subito nel corso del tempo numerose pressioni e interventi antropici che hanno portato ad 

una progressiva canalizzazione di alcuni tratti e riduzione delle fasce di pertinenza fluviale, soprattutto nel tratto di 

valle. 

Lungo il corso d’acqua sono presenti numerose opere di attraversamento e opere trasversali di consolidamento 

(briglie, soglie): alcune di queste opere presentano situazioni di criticità legate alle modalità di deflusso ovvero a 

dissesti locali e strutturali. 

Lungo il corso del torrente, in particolare tra Torre Maina, Castelnuovo Rangone e Modena, si sviluppa un percorso 

naturalistico-sportivo-ciclabile attrezzato che consente una buona fruizione dei luoghi. 

1.2 Il sistema idrografico 

Dal punto di vista idrografico, il corso d’acqua riceve diversi contributi sia nella parte collinare del bacino sia nella 

parte valliva caratterizzata da un andamento prettamente pianeggiante; nel tratto pianeggiante i principali 

affluenti sono i canali S. Pietro e Diamante e, subito prima della confluenza in Panaro, il torrente Grizzaga. 

In Figura 1.3 è mostrato un inquadramento del sistema dei bacini idrografici che compongono il bacino del 

torrente Tiepido. Come si può notare, oltre al bacino principale, vi sono il bacino del torrente Grizzaga in sinistra 

idrografica, che raccoglie le acque della pedecollina mentre nella parte valliva vi è un bacino identificato con il 

nome di “Canale San Pietro” che possiede un recapito in Tiepido ma possiede ulteriori sbocchi verso valle, fuori dal 

bacino principale. 

Va inoltre ricordato che il torrente Tiepido riceverà, tramite il torrente Grizzaga, le acque dello scolmatore 

Martiniana che raccoglie a sua volta le acque di numerosi canali e scoli a Sud di Modena, appartenenti al 

sottobacino del canale Naviglio, per mitigare le portate di piena che attraversano il capoluogo: in Figura 1.4 è 

rappresentato un inquadramento planimetrico del sistema idrografico nei pressi di Modena con evidenziato il 

tracciato dello scolmatore che recapiterà le sue acque nel Tiepido (via Grizzaga). 
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Figura 1.3 – Inquadramento dei bacini idrografici sottesi dal torrente Tiepido. 

 

Figura 1.4 – Inquadramento idrografico dell’area a monte di Modena e individuzione del tracciato del Diversivo Martiniana. 
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1.3 Obiettivi dell’intervento 

La progettazione definitivo – esecutiva in atto, prevede il dimensionamento del sistema briglia – controbriglia in 

sostituzione di quello precedentemente esistente, che è crollato. 

Nello specifico l’opera, da monte verso valle, è costituita dai seguenti tre elementi strutturalmente connessi: 

 un primo monolite in calcestruzzo che funge da briglia; 

 una vasca di dissipazione in calcestruzzo con una profondità tale da ricomprendere uno strato di materiale 

arido simile a quello utilizzato per la protezione a scogliera e da realizzare un cuscino d’acqua per la 

dissipazione della vena sfiorante il primo manufatto; 

 un secondo monolite con funzione di controbriglia anch’esso in calcestruzzo. 

A valle della controbriglia è stato adottato un rivestimento del fondo con massi ciclopici di diametro 1.0 m per una 

profondità di circa 2.0 m. Tale protezione è stata utilizzata anche subito a valle della briglia esistente posta alla 

progressiva 16440, in modo tale da evitare l’erosione e lo scalzamento della fondazione. 

Il tratto del torrente Tiepido compreso fra la briglia di monte ed il sistema briglia – controbriglia in progetto, 

nonché quello a valle di quest’ultimo per un’estensione di circa una quarantina di metri, è oggetto di ricalibratura e 

protezione del fondo e delle scarpate mediante scogliera in massi. 
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2. Inquadramento geologico 

Le informazioni descrittive e cartografiche relative all’assetto geologico della valle del t. Tiepido sono tratte 

principalmente dal “Foglio 219 Sassuolo” (scale 1:50.000) e dalle “Note Illustrative” del medesimo foglio a cura di 

G. Gasperi, G. Bettelli, F. Panini, M. Pizziolo (2005). Ente realizzatore Regione Emilia Romagna e ISPRA (ex-APAT) – 

Servizio Geologico d’Italia. 

2.1 Inquadramento geologico regionale 

La valle del T. Tiepido si colloca, nel suo tratto montano, all’interno dell’Appennino settentrionale che è una catena 

a falde sviluppatasi principalmente nel Terziario in seguito alla collisione tra due blocchi continentali rappresentati 

dalla zolla europea, o sardo-corsa, e dalla microplacca Adria o Apula o Adriatico-Padana, inizialmente connessa alla 

zolla africana. Il processo di collisione tra queste due zolle continentali è stato preceduto dalla chiusura di un’area 

oceanica, il cosiddetto paleoceano ligure o ligure-piemontese, precedentemente interposto tra di esse.  

La catena appenninica deriva così dalla deformazione di differenti domini paleogeografici meso-cenozoici che 

sono: 

 il Dominio Ligure, corrispondente in larga misura all’area oceanica; 

 il Dominio Subligure, sviluppato sulla crosta assottigliata africana adiacente alla zona oceanica; 

 il Dominio Tosco-umbro-marchigiano di pertinenza africana.  

Oltre a questi domini entra a far parte dell’Appennino settentrionale il Dominio Epiligure formato da sedimenti 

deposti a partire dall’Eocene medio sulle unità liguri già tettonizzate.  

In sostanza, la chiusura dell’Oceano ligure, con la completa consunzione della litosfera oceanica, e la collisione tra 

le due masse continentali portano alla formazione di un prisma di accrezione costituito da rocce deformate per 

raschiatura ed appilamento a spese degli originari sedimenti deposti sui domini citati. Rocce che inizialmente 

occupavano aree paleogeografiche tra loro affiancate vengono a sovrapporsi tant’è che i terreni del Dominio ligure 

sono accavallati su quelli del subligure e ambedue sui Domini tosco-umbro-marchigiano, costituito a sua volta da 

elementi strutturali sovrapposti. 

I vari cicli di questa evoluzione sono solitamente raggruppati in fasi principali che sono: 

 le “fasi liguri” (o mesoalpine) ed hanno interessato il Dominio Ligure e, probabilmente, anche quello Subligure; 

esso si considera concluso con l’inizio della deposizione nell’Eocene medio dei terreni della Successione 

epiligure. L’insieme delle fasi liguri porta ad un appilamento delle successioni deposte nei domini liguri in 

estese falde e alla chiusura dell’oceano ligure-piemontese. I movimenti avvengono in ambiente subacqueo e 

su questi terreni corrugati si impostano vari bacini minori entro cui si depositano le sequenze detritiche 

epiliguri. 

 le “fasi toscane s.l.”oligo-miocenico (o neoalpine) durante le quali si ha la messa in posto sui Domini Tosco-

umbri delle Unità liguri e subliguri già tettonizzate e della sovrastante Successione epiligure. Le fasi toscane 

sono caratterizzate dopo l’Oligocene superiore dalla collisione delle due zolle continentali, l’europea o Sardo-

Corsa e l’Apula e si sviluppano a spese del margine Apulo con una tettonica a thrusts e falde, prima con 

sovrascorrimento verso est delle Unità tettoniche subliguri e liguri (già impilate) sulle Unità toscane e 

successivamente sulle Unità umbro-marchigiane. Vengono così ad individuarsi le principali unità ettoniche che 
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ora costituiscono l’ossatura della catena in cui la parte più profonda dell’edificio è occupata dal core complex 

metamorfico apuano al quale si sovrappone la Falda toscana a sua volta sovrascorsa dalle Subliguridi e dalle 

Liguridi. 

La strutturazione dell’Appennino, che è strettamente connessa da un lato all’evoluzione estensionale del 

Mediterraneo occidentale e dall’altro al contemporaneo sottoscorrimento del basamento padano-adriatico e delle 

coperture meso-cenozoiche al di sotto di quello ligure-toscano e della catena neoformata, ha portato le Unità 

tettoniche liguri e subliguri, con sovrapposte stratigraficamente le formazioni epiliguri, a costituire una estesa 

coltre alloctona che a partire dal Miocene inferiore si accavalla via via sugli altri domini (quelli toscani e quelli 

umbro-marchigiani) sino al margine padano dell’Appennino. 

Dal Messiniano sino al Quaternario la tettonica di accrezione dell’Appennino settentrionale, contemporanea ora 

all’apertura del Mar Tirreno, interessa le zone esterne della catena e coinvolge l’avampaese padano. A partire dalla 

fine del Miocene l’avanzata delle falde induce sprofondamenti flessurali nell’antistante avampaese padano e il 

formarsi di un bacino subsidente: si sviluppa così, al fronte della catena in surrezione, l’avanfossa molassica 

padano-adriatica che sarà profondamente ed intensamente coinvolta nelle fasi tettoniche del Plio-Pleistocene. 

Nel Quaternario, infine, con l’attenuarsi dei movimenti tettonici nord-vergenti si ha il prevalere anche nella fascia 

pedeappenninica e dell’alta pianura di una subsidenza generalizzata; la sedimentazione si sviluppa su tutta la 

Pianura Padana in amplissime ondulazioni colmando residue depressioni del sistema bacinale precedente. 

L’ultimo episodio di sedimentazione marina è rappresentato dalla Formazione delle sabbie gialle litorali, cioè da 

depositi sabbioso-ciottolosi di spiaggia che, grazie anche all’abbondante apporto sedimentario, migrano 

progressivamente e rapidamente verso il centro della pianura e verso l’Adriatico. Al di sopra della Formazione delle 

sabbie gialle, ritenute di età pleistocenica inferiore-media, la sedimentazione generalmente riprende in condizioni 

continentali o al massimo costiere e l’ambiente, caratterizzato da stagni e paludi, è dominato dalla dinamica 

fluviale che porterà all’attuale assetto geologico e morfologico. 

2.2 Inquadramento geologico della valle del t. Tiepido 

Sotto il profilo geologico, la valle del t. Tiepido è si sviluppa all’interno della Successione Ligure e Epiligure, per la 

sua parte montana, della Successione neogenico-quaternaria del margine appenino-padano, per la sua  porzione di 

valle fino alla confluenza con il fiume Panaro (Figura 2.1). 

In particolare, nel tratto a monte di Torre Maina, sono presenti le seguenti formazioni (Figura 2.2): 

 Argille a Palombini (APA): di età cretaceo inferiore-cenomaniana e turoniana, esse appartengono al dominio 

Ligure ed sono costituite dall’alternanza ritmica di argille e strati di calcilutiti. Le argille, più o meno fissili, sono 

di colore prevalentemente grigio scuro o nerastro su superfice fresca e grigio cenere se alterate; sono 

internamente omogenee o finemente laminate e possono contenere singoli strati o pacchi di strati da molto 

sottili a sottili di torbiditi arenaceo-pelitiche o pelitiche di colore grigio scuro.  

Le calcilutiti, in strati da medi a spessi, sono spesso silicee e di colore grigio scuro, biancastre se alterate, con 

una base arenitica da fine a media, gradata od omogenea. e Argille a Palombini sono sempre molto deformate 

con perdita dell’originario ordine stratigrafico e sistematico boudinage degli intervalli calcarei od arenitici. 

L’ambiente deposizionale delle Argille a Palombini è di piana abissale, al disotto della profondità di 

compensazione dei carbonati; la sedimentazione è alimentata da apporti torbiditici arenaceo-pelitici e 

carbonatici. 
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Figura 2.1 – Schema tettonico dell’Appennino Settentrionale. La valle del t. Tiepido si sviluppa, a partire da monte ,all’interno del 

dominio Ligure (area verde scuro), all’interno del dominio Epiligure (area rosa-rossa) e della Successione neogenica – quaternaria (area 

gialla e verde chiaro).  

 

Figura 2.2 - Stralcio della carta geologica Foglio 219-Sassuolo (Progetto CARG): in evidenza le formazioni affioranti nella porzione 

montana della valle del t. Tiepido. Legenda : APA = Argille a Palombini; MVT = Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa; TER = 

Formazione del Termina e TER1 =  membro di Montardone 
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 Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa (MVT): di età oligogocene-miocene inferiore, esse appartengono al 

dominio Epiligure. In questa unità litostratigrafica vengono compresi una serie di corpi caotici a tessitura 

clastica, derivati da colate miste di fango e detrito in ambiente di scarpata-bacino, che presentano rapporti 

stratigrafici anche complessi. Con questo termine definisce un corpo caotico di origine sedimentaria che 

sembra essere correlabile in parte con il membro o olistostroma di Canossa che è interamente compreso 

entro la Formazione di Antognola nell’Appennino reggiano, ma che è di più incerta posizione stratigrafica 

nell’Appennino modenese e nel pedeappennino bolognese. Sotto il profilo delle caratteristiche litologiche si 

tratta di brecce sedimentarie costituite da matrice argillosa grigio scura finemente clivata o scagliosa che 

ingloba clasti costituiti in prevalenza da calcilutiti silicee grigio-chiare o verdognole, arenarie grigio-scure, 

argille grigie, localmente vari-colorate e marne grigiastre o chiare. La stratificazione è di norma indistinta o 

assente, a luoghi è invece sottolineata da allinea-menti di clasti o blocchi litoidi o da sporadici corpi di peliti 

riferibili a forma-zioni epiliguri; la tessitura interna del deposito (Figura 2.3), così come quello di tutte le brecce 

argillose epiliguri, è di tipo matrice-sostenuta (matrix-supported). La potenza delle Brecce argillose della Val 

Tiepido-Canossa varia da pochi metri ad alcune centinaia. L’ambiente deposizionale è marino di scarpata o 

base scarpata; il processo sedimentario attribuibile a trasporti in massa tipo mud flow e debris flows. 

 

 

Figura 2.3 – Affioramento di Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa (MVT) lungo la valle del t. Tiepido a monte di Torre Maina. 

 Formazione del Termina (TER e TER1): di età miocenica, essa appartiene al dominio Epiligure. La litologia 

prevalente è costituita da marne argillose e marne di colore grigio scuro, a stratificazione spesso indistinta e 

caratterizzate dalla diffusa presenza di bioclasti e biosomi; sono presenti rare intercalazioni di arenarie 

finissime e fini in strati sottili. L’ambiente di sedimentazione è genericamente di scarpata o di transizione alla 

piattaforma esterna. In tale contesto la Formazione del Termina presenta una sviluppata articolazione a causa 

della presenza di corpi litologicamente ben differenziabili dalle peliti che caratterizzano l’unità litostratigrafica, 

tanto da poter distinguere e tre membri informali: il membro di Montardone (TER1), il membro di 
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Montebaranzone (TER2) ed il membro di Cà del Chierico (TER3). In particolare, lungo la valle del t. Tiepido 

affiora il membro di Montardone(TER1) costituito da brecce sedimentarie a matrice argillosa in tutto simili a 

quelle che caratterizzano altre formazioni della Successione epiligure della Brecce argillose della Valle del 

Tiepido-Canossa (MVT), descritte al punto precedente. Come quest’ultime (dalle quali probabilmente 

derivano) esse rappresentano il risultato di colate sedimentarie di fango e detrito. Queste brecce argillose, 

caratterizzate da spessori da pochi metri ad oltre 300, sono intercalate alle marne a vari livelli; a partire da W-

NW e spostandosi verso E-SE sul versante destro della Val Fossa, esse diventano sempre più potenti fino a 

costituire la quasi totalità della formazione nei pressi della media Val Tiepido. In queste località sono 

comunque diffusamente presenti, all’interno delle brecce argillose, blocchi o masse ed in alcuni casi vere e 

proprie intercalazioni cartografabili di marne sabbiose tortoniane. A questo membro sono stati attribuiti 

anche alcuni affioramenti presenti nella media Val Tiepido a sud di Torre Maina; essendo presenti in questa 

zona solo pochi e circoscritti (alveo del T. Tiepido) lembi o masse di peliti di età miocenica entro le brecce 

argillose, non si può escludere che una loro porzione considerevole, affiorante in corrispondenza dei versanti 

vallivi, possa in alternativa essere correlabile con le Brecce argillose della Val Tiepido-Canossa. 

Mentre nel tratto a valle di Torre Maina, sono presenti le seguenti formazioni (Figura 2.4): 

 

Figura 2.4 - Stralcio della carta geologica Foglio 219-Sassuolo (Progetto CARG): in evidenza le formazioni affioranti nella porzione circa 

a valle di Torre Maina. Legenda : FAA = Formazione delle Argille Azzurre; AES = Sintema Emiliano-romagnolo superiore e relativi 
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subsintemi. 

 Formazione della Argille Azzurre (FAA): di età compresa tra il Pliocene inferiore ed il Pleistocene inferiore, essa 

appartiene al dominio Padano-Adriatico. Le Argille Azzurre affiorano in un’ampia fascia al margine della catena 

spesso con buone esposizioni offerte da numerose aree calanchive, come quella presente nelle incisioni del T. 

Tiepido. A dispetto della notevole estensione degli affioramenti, i caratteri litologici della formazione si 

mantengono pressoché uniformi: sono presenti solo locali variazioni del contenuto in silt ed i sedimenti più 

antichi mostrano un grado di diagenesi superiore. La formazione è costituita da argille siltose e debolmente 

marnose di colore generalmente grigio-azzurrognolo e grigio-nerastro o più chiare se alterate. Essa è 

caratterizzata nel suo insieme dall’alternarsi irregolare di due tipi di litofacies potenti dalla decina a parecchie 

decine di metri. La prima è costituita da argille ed argille siltose completamente bioturbate senza evidenti 

tracce di strutture sedimentarie e a stratificazione indistinta; irregolare ed in genere diffusa è pure la presenza 

di resti di molluschi. La seconda litofacies si presenta invece con una stratificazione da sottile a media marcata 

da sottili intercalazioni di sabbie fini in lenti piatte, isolate o connesse. Gli strati pelitici sono spesso 

caratterizzati da lamine da decantazione formate da silt che sfuma nelle argille sopra e sottostanti; in altri casi 

il contatto argilla-silt è invece netto e con ondulazioni.  

 Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore(AES): di età attribuibile all’intervallo tra il Pleistocene medio e 

l’Olocene subattuale, esso comprende la maggioranza dei depositi continentali affioranti nel tratto di torrente 

compreso tra Maranello e la confluenza nel fiume Panaro. Il Sintema è stato suddiviso, sulla base degli 

affioramenti in posizioni intravallive, in cinque subsintemi; ognuno di loro è costituito da uno o più terrazzi. In 

particolare nell’area del t. Tiepido affiorano principalmente: 

 unità di Vignola (AES7b): di età pleistocenica, affiora estesamente nei tratti intravallivi e allo sbocco nell’alta 

pianura del t. Tiepido, la cui conoide è formata prevalentemente da litologie limose e sabbiose. Il contatto 

inferiore è erosivo nei depositi intravallivi, vengono considerati intravallivi i depositi terrazzati, ossia ove 

l’unità è separata dall’unità precedente da una scarpata intagliata in quest’ultima: per il T. Tiepido sino 

all’altezza di Colombaro. La deposizione dell’unità di Vignola sembra legata a condizioni idrauliche 

caratterizzate da maggiori portate e maggiore carico solido dei corsi d’acqua. 

 subsintema di Ravenna (AES8): di età olocenica, è caratterizzato da una litologia prevalente limoso-argillosa, 

espressione dei sub-ambienti di argine e di piana inondabile. La sedimentazione dell’unità si sviluppa 

estesamente in condizioni di piana inondabile e rappresenta l’intero spessore dei sedimenti, prevalentemente 

fini, deposti nell’ultimo postglaciale, al di sopra dell’esteso corpo ghiaioso attribuito all’unità di Vignola. La 

sedimentazione in corrispondenza del t. Tiepido è caratterizzata dalla pressoché totale assenza di detriti 

grossolani ghiaioso-sabbiosi anche nelle aree poste presso lo sbocco dei corsi d’acqua in pianura. Inoltre, tra i 

depositi dei torrenti minori solo il T. Tiepido presenta una estesa distribuzione dei sedimenti attribuibili a 

questa unità, che si aprono a ventaglio a valle delle ultime scarpate fluviali tra Colombaro e Castelnuovo 

Rangone; essi sono costituiti da depositi fini in cui è cartografabile un nastro sabbioso continuo dalla 

caratteristica forma rilevata (dosso). Esso è legato ad un antico percorso del torrente quando questo 

transitava, in epoca romana, nei pressi della città di Modena; il percorso attuale, infatti, è artificiale e fu 

costruito per evitare le continue alluvioni che inondavano le campagne circostanti la città. 
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3. Analisi geomorfologica 

3.1 Il sistema di valutazione idromorfologica, analisi e monitoraggio dei corsi d’acqua  

Il sistema di valutazione IDromorfologica, AnalisI e Monitoraggio dei corsi d’acqua, denominato IDRAIM, è stato 

realizzato con l’obiettivo di sviluppare una metodologia complessiva di analisi e di supporto alla gestione dei 

processi geomorfologici nei corsi d’acqua, tenendo conto in maniera integrata di obiettivi di qualità e di sicurezza, 

ai sensi della Direttiva Quadro Acque 2000/60/CE (Water Framework Directive o WFD) e della Direttiva Alluvioni 

2007/60/CE (Floods Directive o FD). Il metodo sviluppato costituisce una procedura sistematica e strutturata su 

come affrontare i vari aspetti geomorfologici, a integrazione di altre componenti (quali, ad es., gli aspetti idraulici 

ed ecologici), per poter giungere a fornire il supporto scientifico e conoscitivo per una gestione integrata dei corsi 

d’acqua.  

Seppure costruito su basi scientifiche solide, è da tener presente che si tratta di una metodologia applicativa, tale 

da poter essere utilizzabile da parte degli Enti responsabili dell’implementazione delle Direttive e dei piani di 

gestione dei corsi d’acqua. 

Uno degli obiettivi di tale metodologia è la definizione dell’Indice di Qualità Morfologica (IQM) il quale rappresenta 

uno strumento per valutare lo scostamento rispetto a condizioni indisturbate del corso d’acqua che rappresentano 

le condizioni di riferimento. Nella definizione delle condizioni di riferimento per l’IQM si tiene conto della 

traiettoria di evoluzione del corso d’acqua, dei requisiti richiesti dalla WFD e del contesto specifico dei corsi 

d’acqua italiani, i quali sono stati interessati da fattori antropici per un lungo periodo di tempo. In accordo con la 

WFD, lo stato di riferimento deve corrispondere a condizioni “indisturbate”, caratterizzate da assenza o impatti 

antropici molto limitati. Conseguentemente, le condizioni di riferimento per l’IQM sono definite in maniera tale da 

misurare lo scostamento rispetto a condizioni geomorfologiche indisturbate o solo lievemente disturbate.  

Le condizioni di riferimento per un dato tratto sono definite considerando tre componenti, che sono: 

 funzionalità geomorfologica (forme e processi del corso d’acqua); 

 artificialità; 

 variazioni morfologiche (instabilità).  

Riguardo la prima componente, le condizioni di riferimento sono date dalla forma e dai processi che sono attesi 

per la tipologia morfologica esaminata. Per l’artificialità, la condizione di riferimento è data da assenza o presenza 

molto ridotta di interventi antropici (regolazione delle portate liquide e solide, strutture idrauliche e attività di 

gestione). Se esistono elementi antropici, essi dovrebbero produrre effetti trascurabili sulla morfologia dell’alveo e 

sui processi. Riguardo alla terza componente, un alveo deve essere stabile o in “equilibrio dinamico”, vale a dire 

che non si sono verificate importanti variazioni morfologiche dovute a fattori antropici nel corso del “recente” 

passato (ovvero negli ultimi 100 anni circa).  

Riassumendo, le condizioni di riferimento consistono in un tratto di corso d’acqua in equilibrio dinamico, dove il 

fiume svolge quei processi geomorfologici che sono attesi per una specifica tipologia, e dove l’artificialità è assente 

o non altera significativamente la dinamica del corso d’acqua a scala di bacino e di tratto. 

Tale metodologia è stata applicata anche al t. Tiepido come descritto al paragrafo 3.2. 
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3.2 Caratteristiche morfologiche del t. Tiepido 

Il Decreto 8 novembre 2010, n. 260 relativo ai “criteri tecnici per la classificazione dello stato dei corpi idrici 

superficiali” prevede, per la classificazione delle acque superficiali, quale elemento a sostegno degli elementi 

biologici, di valutare le condizioni morfologiche del reticolo idrografico. 

Le valutazioni morfologiche non hanno soltanto lo scopo di confermare la classificazione dei corpi idrici nello stato 

ecologico e chimico elevato, ma servono anche per evidenziare per gli stati inferiori, l’eventuale causa o concausa 

di deterioramento legata alla morfologia e quindi a proporre possibili misure di miglioramento.  

La Regione Emilia-Romagna, in collaborazione con ARPA, ha effettuato le azioni per valutare la qualità morfologica 

della rete idrografica tipizzata procedendo attraverso 2 macro-fasi principali (si veda DGR Emilia-Romagna 

2067/2015 “Attuazione della Direttiva 2000/60/CE: contributo della Regione Emilia-Romagna ai fini 

dell'aggiornamento/riesame dei Piani di Gestione Distrettuali 2015-2021” Allegato A Analisi Morfologica - Reti di 

monitoraggio – Aree protette): 

 valutazione sul reticolo idrografico tipizzato delle unità fisiografiche, del grado di confinamento, della tipologia 

morfologica e dello stato di antropizzazione, per la suddivisione del reticolo in tratti morfologicamente 

omogenei; 

 valutazione per i singoli tratti dello stato morfologico attuale, considerando la funzionalità geomorfologica, 

l’artificialità e le variazioni morfologiche, attraverso il calcolo dell’Indice di Qualità Morfologica (IQM) e della 

corrispondente classe di qualità morfologica. 

Le indagini sono state condotte sulla base di quanto previsto dal documento di ISPRA “Manuale tecnico-operativo 

per la valutazione ed il monitoraggio dello stato morfologico dei corsi d’acqua”, Versione 1 – marzo 2011, ovvero 

attraverso l’applicazione della metodologia IDRAIM (vedi paragrafo 3.1). 

Per quanto riguarda il t. Tiepido sono stati acquisiti, ai fini del presente studio, i risultati dell’applicazione del 

metodo per il calcolo dell’IQM e sulla base delle informazioni ricavate dai valori attribuiti agli indicatori i) 

funzionalità geomorfologica, ii) artificialità iii) variazioni morfologiche nonché attraverso i sopralluoghi effettuati si 

è giunti alla descrizione delle caratteristiche morfologiche principali del corso d’acqua in esame, di seguito 

riportate. 

Funzionalità morfologica  

La funzionalità morfologica di un corso d’acqua si valuta sulla base dei processi morfologici attesi per la tipologia 

fluviale presente nel tratto in esame, di conseguenza l’assenza di determinate forme e processi tipici per una data 

tipologia può essere sintomo di condizioni morfologiche alterate e quindi di scarsa funzionalità. I processi 

morfologici che caratterizzano un corso d’acqua sono rappresentati dalla sua continuità longitudinale e laterale, la 

sua configurazione morfologica e la presenza di forme ad essa associate, nonché la presenza di vegetazione nella 

fascia perifluviale. 

La configurazione morfologica del t. Tiepido, a valle del tratto appenninico dove il torrente risulta a canale singolo, 

si presenta sinuosa per buona parte del suo corso. Tale configurazione si arricchisce della presenza di barre laterali 

all’altezza di Torre Maina e nel tratto compreso tra Pozza di Maranello e Castelnuovo Rangone (Figura 3.1). L’alveo 

si presenta naturale con clogging - o colmatazione, vale a dire l’occlusione degli interstizi dei sedimenti grossolani 

del fondo da parte di materiale fine (limo, argilla) - poco significativo. 
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Significativa la presenza di materiale di materiale legnoso lungo l’intero tratto. 

Il t. Tiepido presenta, per buona parte del suo corso, assenza di alterazioni della continuità longitudinali nel flusso 

di sedimenti e materiale legnoso, fatto salvo per il tratto poco a valle di Torre Maina fino a Gorzano (Figura 3.2) 

dove la presenza di alcune briglie comporta l’interruzione di tale continuità. 

 

Figura 3.1 – Configurazione dell’alveo del t. Tiepido che si presenta sinuoso a barre alternate. 

Il t. Tiepido non presenta una piana inondabile ben sviluppata; nel tratto montano scorre, infatti, incassato tra i 

versanti appenninici, mentre scendendo verso l’alta pianura la presenza della piana aumenta seppur 

mantenendosi di modesta entità. 
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Figura 3.2 – Briglia a valle del ponte di Gorzano. 

Frequenti i processi di arretramento delle sponde che si verificano durante il passaggio di piene formative o anche 

più intense; tali erosioni spondali si collocano soprattutto in corrispondenza delle anse del corso d’acqua (Figura 

3.3) e contribuiscono a garantire al torrente la presenza di materiale solido in alveo.  

 

Figura 3.3 – Erosione spondale in sinistra idraulica a valle del ponte di Castenuovo Rangone.. 

Si evidenzia che nei tratti ove vi è stata la necessità di proteggere infrastrutture o altro, sono stati eseguiti 

interventi di difesa spondale che hanno arrestato tale processo, riducendo, per forza di cose, la funzionalità del 

corso d’acqua (Figura 3.4).  
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Figura 3.4 – Torrente Tiepido in località S. Damaso. 

Complessivamente lungo il corso d’acqua è, comunque, presente una fascia potenzialmente erodibile garantita dal 

fatto che la percentuale di opere di difesa spondale lungo il tratto è ridotta.  

Le forme e i processi tipici della configurazione morfologica, sinuosa e sinuosa a barre alternate, sono 

praticamente presenti nel tratto a monte di Torre Maina, dove la naturalità del corso d’acqua è particolarmente 

accentuata dall’assenza di interventi antropici, a valle di Torre Maina la naturalità dei processi è in parte alterata 

dalla presenza di opere di attraversamento, briglie e difese spondali, anche se non risultano consistenti o tali da 

compromettere in maniera irreversibile le dinamiche fluviali. 

Per quel che riguarda la variabilità della sezione, un corso d’acqua presenta per sua natura una certa variabilità 

morfologica nella configurazione della sezione, sia in termini di larghezza che di profondità, riflettendo la naturale 

diversità di forme e superfici geomorfologiche (canale o canali, barre, isole, ecc.) all’interno dell’alveo. Tale 

variabilità morfologica è una naturale conseguenza dei normali processi geomorfologico-idraulici e riveste 

particolare importanza per la diversificazione di habitat. 

Il t. Tiepido presenta in molto tratti una variabilità naturale della sezione indice di dinamismo morfologico, ad 

eccezione del tratto in località San Damaso dove la massiccia presenza di difese spondali azzera tale dinamismo, 

omogeneizzando di fatto le sponde. 

Infine, Il corso d’acqua è caratterizzato dalla presenza per tutto il suo percorso e con una estensione laterale 

moderata, fatta eccezione per il tratto montano, di una fascia di vegetazione perifluviale connessa con l’alveo 

attivo in grado di interagire con i principali processi morfologici di esondazione e di erosione, quali resistenza al 

flusso, effetti sulla stabilità delle sponde e alimentazione di legname per l’alveo. 

Artificialità  

Per quel che riguarda gli interventi antropici che determinano l’artificialità del corso d’acqua, lungo il t. Tiepido non 

sono presenti invasi che possono comportare l’alterazione del regime delle portate liquide, come pure non è 
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significativa l’alterazione delle portate solide per la presenza di alcune briglie tra Torre Maina e Gorzano. 

Frequenti lungo tutto il tratto le opere di attraversamento (ponti e relativa soglia). 

Per quel che riguarda la continuità laterale essa è preservata dal fatto che le opere di difesa spondale sono 

localizzate in brevi tratti e non sono tali da compromettere le dinamiche morfologiche del corso d’acqua, mentre 

non sono presenti arginature e tanto meno opere di consolidamento del substrato. 

Il corso d’acqua in passato, nel tratto compreso tra Torre Maina e Gorzano è stato oggetto di prelievo di materiale 

destinato alla costruzione della strada di fondovalle SS 12. Tale azione ha comportato una modifica del profilo di 

equilibrio del corso d’acqua e conseguente abbassamento del fondo alveo. 

Infine, la vegetazione è stata oggetto di tagli selettivi negli ultimi 20 anni, concentrati nel tratto di valle. 

Variazioni morfologiche 

Vengono valutate le variazioni della larghezza dell’alveo rispetto alla situazione degli anni ’50. I corsi d’acqua 

possono, infatti, subire notevoli variazioni di larghezza, pur mantenendo la configurazione morfologica 

complessiva, a seguito non solo di impatti diretti (ad esempio restringimenti artificiali, pennelli, ecc.) ma 

soprattutto a causa di variazioni delle variabili guida che controllano la morfologia dell’alveo (ad esempio per 

riduzioni delle portate liquide formative e/o delle portate solide). Tali aggiustamenti di larghezza sono molto 

comuni in numerosi corsi d’acqua italiani.  

L’esistenza di variazioni significative di larghezza in un intervallo temporale di circa 50 anni è in genere sintomo di 

instabilità morfologica. Analogamente alle variazioni di configurazione morfologica, le modifiche di larghezza 

possono produrre significative trasformazioni degli habitat e degli ecosistemi.   

Nel caso del t. Tiepido, pur in assenza di valutazioni quantitative, dal confronto tra le foto aeree attuali e quelle del 

1954 (Volo GAI) si evidenzia che il corso d’acqua è passato da una morfologia wandering a “monocursale sinuoso a 

barre alternate” (Figura 3.5). 
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Figura 3.5 – Confronto tra la configurazione dell’alveo del t. Tiepido allo stato attuale e nel 1954 (Volo GAI). 

3.3 Indice di Qualità Morfologica del t. Tiepido 

L’applicazione della metodologia per il calcolo dell’Indice di Qualità Morfologica (IQM) ha avuto , per il t. Tiepido, il 

seguente risultato: 

 IQM Moderato nel tratto compreso tra Torre Maina e Pozza; 

 IQM Buone nei restanti tratti di corso d’acqua in esame. 

Questo risultato evidenzia come il tratto che morfologicamente si discosta maggiormente dal suo stato naturale è 

quello che ha subito notevoli interventi antropici, quali scavi in alveo per il prelievo di materiale per la costruzione 

della SS 12 e successive realizzazione di briglie e controbriglie finalizzate alla stabilizzazione dell’alveo ma che, nel 

loro insieme, hanno provocato una riduzione della qualità morfologica di questo tratto di torrente. 

Il t. Tiepido presenta comunque una buona qualità morfologica che, nell’ambito della scelta degli interventi 

morfologici, dovrà essere salvaguardata. In particolare la strategia più efficace da seguire sarà quella di ripristinare 

o comunque mantenere il più possibile la dinamica naturale del corso d’acqua, conservando la produzione di 

sedimenti e garantendo la continuità nel loro trasporto; tale approccio è finalizzato a preservare la naturalità delle 

caratteristiche morfologiche nel tratto coinvolto, così come stabilito dalle “Linee Guida Regionali per la 

Riqualificazione Integrata dei Corsi d’acqua naturali dell’Emilia-Romagna - Riqualificazione morfologica per la 

mitigazione del rischio di alluvione e il miglioramento dello stato ecologico”. 

L’elaborato 3.2.2 “Carta di analisi morfologica” riporta, per ciascun tratto analizzato, il valore di IQM calcolato. 

 

 

 

Alveo attuale 

Alveo 1954 
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4. Inquadramento idrogeologico 

4.1 Assetto idrogeologico regionale 

Gli acquiferi della pianura emiliano – romagnola sono costituiti principalmente dai depositi di origine alluvionale 

presenti nella porzione più superficiale della pianura, per uno spessore di circa 400-500 m e, in minima parte, da 

depositi marino marginali (http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/acque/idrogeololgia-della-

pianura-emiliano-romagnola) La distribuzione regionale dei complessi idrogeologici, sede dei corpi idrici 

sotterranei significativi, è schematicamente rappresentata in Figura 4.1. 

 

Figura 4.1 – Definizione dei corpi idrici sotterranei significativi (fonte Piano Tutela delle Acque, Regione Emilia Romagna). 

Procedendo dal margine appenninico verso nord, si incontrano nell’ordine i seguenti complessi idrogeologici:  

 le conoidi alluvionali appenniniche; 

 la pianura alluvionale appenninica; 

 la pianura alluvionale e deltizia del Po. 

Le conoidi alluvionali appenniniche sono formate dai sedimenti che i fiumi depositano all’uscita dalla valle, dove il 

corso d’acqua non è più confinato lateralmente e vi è una brusca diminuzione della pendenza topografica. Esse si 

suddividono in maggiori, intermedie, minori (tra cui quella del t. Tiepido) e pedemontane.  

Dal punto di vista idrogeologico, i loro depositi molto permeabili e molto spessi, sono i principali acquiferi della 

pianura emiliano – romagnola. In particolare le conoidi prossimali, ovvero quelle più vicine allo sbocco del fiume 

nella pianura, sono sede di un esteso acquifero freatico ricaricato direttamente dalle acque superficiali dei fiumi e 

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/acque/idrogeololgia-della-pianura-emiliano-romagnola
http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/acque/idrogeololgia-della-pianura-emiliano-romagnola
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dalle piogge, mentre le conoidi distali costituiscono un complesso sistema di acquiferi multistrato con falde 

confinate e semiconfinate. 

La pianura alluvionale appenninica è caratterizzata da una pendenza topografica inferiore ed è formata dai 

sedimenti fini trasportati dai fiumi appenninici a distanze maggiori, costituiti da alternanze di limi più o meno 

argillosi, argille e sabbie limose. Essa inizia laddove i corpi ghiaiosi si chiudono e passano lateralmente a sabbie, 

presenti come singoli corpi nastriformi di pochi metri di spessore, che rappresentano i depositi di riempimento di 

canale e di argine prossimale. Talvolta si ritrovano degli orizzonti argillosi molto ricchi di sostanza organica che 

testimoniano il succedersi degli eventi di trasgressione marina che hanno interessato la zona costiera dell’Emilia-

Romagna durante il Pleistocene e che costituiscono dei veri e propri livelli guida. 

Dal punto di vista idrogeologico i rari e discontinui depositi sabbiosi della pianura alluvionale appenninica, 

costituiscono degli acquiferi di scarso interesse, anche perché la loro ricarica è decisamente scarsa e deriva 

unicamente dall’acqua che, infiltratasi nelle zone di ricarica delle conoidi, riesce molto lentamente a fluire sino alla 

pianura. 

Infine, la pianura alluvionale e deltizia del Fiume Po, costituita dall’alternanza di corpi sabbiosi molto estesi e 

sedimenti fini. Le sabbie derivano dalla sedimentazione del Fiume Po e sono presenti in strati amalgamati tra loro a 

formare livelli spessi anche alcune decine di metri ed estesi per svariati chilometri. Nella parte occidentale della 

Regione questi depositi hanno sempre un’origine alluvionale, mentre verso est rappresentano i diversi apparati 

deltizi che il Po ha sviluppato nel corso del Pleistocene. I sedimenti fini che si alternano a questi strati sabbiosi sono 

formati da limi più o meno argillosi, argille, sabbie limose e più raramente sabbie. Anche nella pianura alluvionale 

del Po ci sono presenti dei depositi argillosi ricchi in sostanza organica che fungono da livelli guida. 

Dal punto di vista idrogeologico i depositi della pianura alluvionale e deltizia del Po costituiscono degli acquiferi 

confinati molto permeabili e molto estesi e dunque molto importanti. Il più superficiale di questi è in contatto 

diretto col fiume, da cui viene ricaricato, mentre quelli più profondi ricevono una ricarica remota che viene in parte 

dallo stesso Po (da zone esterne alla Regione Emilia-Romagna) e in parte dalle zone di ricarica appenniniche ed 

alpine, poste rispettivamente molto più a sud e a nord. 

4.2 Caratterizzazione idrogeologica della valle del t. Tiepido 

La pianura modenese si sviluppa ai piedi dell’Appennino settentrionale, delimitata lateralmente dai fiumi Secchia e 

Panaro (Figura 4.2). La conoide del fiume Secchia con apice presso Sassuolo, è lunga circa 20 km ed ha una 

larghezza massima di 14 km con pendenze dallo 0,7% allo 0,3% nella parte terminale; la conoide del fiume Panaro 

dall’area apicale di Marano-Vignola, si sviluppa longitudinalmente per 15 km e presenta una larghezza al fronte di 

8 km, la pendenza è pressoché coincidente all’altra unità idrogeologica. 

Collocata fra le conoidi dei due corpi idrici principali, si individuano, tra le altre,  la conoidi del t. Tiepido, che 

presenta contenuti ridotti di ghiaie, intercalate da abbondanti matrici limose le quali condizionano sensibilmente la 

trasmissività dell’acquifero.  

L’alimentazione dell’acquifero avviene principalmente per penetrazione di acque meteoriche dalla superficie, in 

corrispondenza dell’affioramento di terreni permeabili o per infiltrazione di acque fluviali dai subalvei; in subordine 

avviene uno scambio di acque tra diversi livelli acquiferi, tra di loro separati da strati di terreni semipermeabili, per 

fenomeni di drenanza con le unità idrogeologiche confinanti. Il sistema acquifero principale si può definire di tipo 

monostrato a falda libera in prossimità del margine appenninico, che diviene compartimentato con falde in 
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pressione procedendo verso nord.  

 

Figura 4.2 – Conoidi presenti allo sbocco dei corsi d’acqua nella pianura modenese (Gelmini-Paltrinieri 1988). 

Infine, si evidenzia che nel corpo centrale del conoide la prima falda è generalmente separata dalla superficie e da 

quella più profonda da un alternanza di depositi a granulometria fine quali argille, limi e sabbie fini. La 

compartimentazione dell’acquifero in un sistema multistrato porta ad una differenziazione fra le parti inferiori e 

superiori dell’acquifero superficiale.  
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5. Caratteristiche geotecniche del terreno 

Per poter caratterizzare il suolo ai fini dell’analisi dell’opera si hanno a disposizione prove geotecniche svolte in 

laboratorio e prove geofisiche. 

Si elencano di seguito le prove eseguite: 

n.3 Sondaggi  a  carotaggio  continuo  (1  a  Gorzano,  1  a  Castelnuovo  Rangone  ed  1  a  San Donnino),  spinti  

alla  profondità  massima  di  20  m  da  p.c.,  con  prelievo  di  complessivi  4 campioni per l’esecuzione di 

prove geotecniche in laboratorio e l’ esecuzione di prove SPT; 

n.2  Penetrometrie dinamiche DPSH (Gorzano); 

n.3  Prospezioni Geofisiche di tipo Re.Mi. (3 a Gorzano). 

 

Nella figura successiva è presentata la localizzazione delle prove eseguite a Gorzano: 
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Nella seguente tabella si riassumono le misurazioni, svolte in laboratorio geotecnico, sui campioni di terreno 

indisturbati prelevati dal sito: 

 

Per la classificazione sismica si sono utilizzati i risultati delle prove geofisiche tipo Re.Mi. 

 

La descrizione più dettagliata delle prove e i certificati relativi si possono vedere nell’allegato 1. 
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6. Parametri per la progettazione geotecnica 

In base alle indagini eseguite è stato possibile determinare i parametri per la progettazione geotecnica da utilizzare 

nel calcolo dell’intervento a Gorzano: 

 

TIPO TERRENO PESO DI VOLUME ANGOLO DI 

ATTRITO 

COESIONE Coesione non 

drenata 

E  

Limo argilloso 

debolmente 

sabbioso 

20 KN/m³ 29° 4.87 kPa  100 kPa 55000 kPa 

 

La classificazione sismica effettuata grazie alle prove Re.Mi stabilisce che il terreno è di classe sismica C. 
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1. PREMESSA 

 

Su incarico della Committenza, il Servizio Coordinamento Programmi Speciali e Presidi di 

Competenza della Regione Emilia Romagna, con sede in Via Fonteraso 15 a Modena, la scrivente ha 

eseguito una campagna di indagini in sito ed in laboratorio a supporto della progettazione 

definitiva/esecutiva degli interventi di ripristino e messa in sicurezza del fiume Panaro e dei torrenti 

Tiepido, Fossa e Guerro, al fine di migliorare strutturalmente e funzionalmente il sistema difensivo 

esistente, adeguando nodi e tratti particolarmente critici, al fine di ridurne la vulnerabilità in caso di 

piena.  

 
La presente relazione illustra le attività eseguite sul Torrente Tiepido.  

2. INQUADRAMENTO DELL’AREA 

L’area oggetto di indagine si trova lungo il corso del torrente Tiepido, ed è suddivisa in tre interventi: 

l’intervento Gorzano, l’intervento Castelnuovo Rangone e l’intervento San Donnino,  come mostrato in 

figura 1. 

 

 

Figura 1: Area di intervento 

3. INDAGINI ESEGUITE 

La campagna di indagine si è articolata con l’esecuzione delle seguenti attività: 

 
n° 3 Sondaggi a carotaggio continuo (1 a Gorzano, 1 a Castelnuovo Rangone ed 1 a San 

Donnino), spinti alla profondità massima di 20 m da p.c., con prelievo di complessivi 4 

campioni per l’esecuzione di prove geotecniche in laboratorio e l’ esecuzione di prove SPT; 



Nome file: 
 

Cod Doc N° Commessa Revisione Data 
Riferimento 
segreteria 

Pagina 

rel-01-rev00-17430-18-RER - T.TIEPIDO 01 17430/18 00 20/04/18  4 di 17 

  

n° 2 Penetrometrie dinamiche DPSH (Gorzano); 

n° 3      Prospezioni Geofisiche di tipo Re.Mi. (3 a Gorzano). 

 
L’ubicazione delle singole prove è riportata sui certificati / elaborati di ciascuna prova eseguita, 

allegati alla presente relazione. Le figura 2, 3 e 4 presentano la planimetria dell’ubicazione 

complessiva delle stesse. 

 

 

Figura 2: Ubicazione indagini Gorzano 

 

Figura 3: Ubicazione indagini Castelnuovo Rangone 
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Figura 4: Ubicazione indagini San Donnino 

 

3.1 SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 

La macchina perforatrice impiegata è stata: 

 
COMACCHIO MC-T 800 

Coppia torcente:  820 kgm 

Velocità di rotazione:  0 – 330 rpm 

Corsa continua:   500 cm 

Spinta:    4500 kg 

Trazione:   6500 kg 

Portata argano manovra: 2000 kg 

Pompa fanghi:   Triplex TR200 da 200 l/min 

 

Il carotaggio è stato eseguito a rotazione verticale con utilizzo di acqua e fanghi di perforazione, con 

recupero integrale e rappresentativo dei terreni attraversati, comunque non inferiore all’90 %.  

Sono stati utilizzati  carotieri semplici di diametro 101 mm e lunghezza 1500 mm, con corone e scarpe 

taglienti al widia, azionati ad aste di manovra di diametro 76 mm. Le pareti del foro sono state 

sostenute da tubazione metallica provvisoria di diametro 127 mm, infissa con  circolazione di acqua 

pulita senza l’ausilio di polimeri.  

 

I campioni indisturbati per le prove geotecniche sono stati prelevati con campionatori a pareti sottili di 

acciaio inox tipo Shelby  di diametro 88.9 mm, tramite infissione a pressione della fustella. 
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La perforazione è stata eseguita con la supervisione di geologi a tempo pieno, responsabili 

dell'esecuzione dei lavori, delle misure in situ, delle quote di fondo foro, della compilazione dei dati 

stratigrafici, ecc. 

 

 

Figura 5: Sonda perforatrice Comacchio MC 800 T 

 

La descrizione stratigrafica dei terreni attraversati è stata restituita graficamente sulle schede 

stratigrafiche allegate.  

 

Tabella 1: Profondità dei sondaggi, campioni prelevati e prove in foro eseguite 

SONDAGGIO PROFONDITA’ CAMPIONI SPT 

S Gorzano 20.00 m 2 - 

S Castelnuovo Rangone 10.00 m 1 - 

S San Donnino 10.00 m 1 - 

 

 
3.2 PENETROMETRIA DINAMICA PESANTE 

La prova penetrometrica dinamica viene utilizzata in particolare per determinare con continuità le 

caratteristiche geotecniche e litologiche dei terreni consistenti e/o granulari, che altrimenti non 

potrebbero essere attraversati con il penetrometro statico. Essa consiste nell’infiggere verticalmente 

nel terreno una punta conica metallica posta all’estremità di un’asta d’acciaio, prolungabile con 
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l’aggiunta di successive aste. L’infissione avviene per battitura, facendo cadere da un’altezza costante 

un maglio di un peso standardizzato. 

Durante l’esecuzione della prova vengono contati i colpi necessari ad infiggere di una determinata 

lunghezza, un tratto di asta. La resistenza del terreno è funzione diretta del numero di colpi necessari 

ad effettuare l’infissione. 

 
Esistono attrezzature penetrometriche con diverse altezze di caduta, pesi della massa battente, 

diametri di asta e angoli di apertura della punta. 

Nella presente indagine è sono stati impiegati un penetrometro DPSH (Superpesante) le cui 

caratteristiche sono riportate qui di seguito: 

 
Peso Massa Battente (M) = 63.50 Kg 

Altezza Caduta Libera (H) = 0.75 m 

Peso Sistema Battuta (M’) = 1.0 Kg 

Diametro Punta Conica  = 52.0 mm 

Area Base Punta Conica (A) = 21.24 cm² 

Angolo Apertura Punta  = 60 ° 

Lunghezza delle Aste  = 1.00 m 

Peso Aste (M’)   = 6.35 Kg 

Avanzamento Punta  = 0.20 m 

Numero Di Colpi N  = N(20)  di 20 cm 

Penetrazione per Colpo (e) = 1/N(20) 

Rivestimento / Fanghi  = No 

 

 

Figura 6: PenetrometrI impiegatI nell’indagine in oggetto 

 

 Ed penetrometro DPM (Medio leggero) tipo “Emilia” le cui caratteristiche sono riportate qui di seguito: 

 

Peso Massa Battente (M) = 30 Kg 

Altezza Caduta Libera (H) = 0.2 m 

Peso Sistema Battuta (M’) = 14.0 Kg 

Diametro Punta Conica  = 35.7 mm 

Diametro Aste   = 20.0 mm 
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Area Base Punta Conica (A) = 10 cm² 

Angolo Apertura Punta  = 60° 

Lunghezza delle Aste  = 1.00 m 

Peso Aste (M’)   = 2.4 Kg 

Avanzamento Punta  = 0.10 m 

Numero Di Colpi N  = N(10)  di 10 cm 

Penetrazione per Colpo (e) = 1/N(10) 

Rivestimento / Fanghi  = No 

 

Secondo alcuni autori, i dati rilevati confrontando le penetrometrie dinamiche eseguite con 

attrezzatura del tipo “DPM Emilia” con le prove SPT in foro di sondaggio consentono le seguenti 

correlazione:  

 
per terreni coesivi:  N10 / NSPT > 0.70 - 0.80 per 8 < N10 < 14 

N10 / NSPT > 0.80 – 1.00 per 14 < N10 < 18 

 

per terreni granulari:  N10 / NSPT > 0.95 – 1.00 per 8 < N10 < 15 

N10 / NSPT > 1.00 – 1.20 per 15 < N10 < 30 

 

Per le penetrometrie dinamiche eseguite con attrezzatura del tipo “DPSH” con le prove SPT in foro di 

sondaggio, compresi in un’ampia gamma granulometrica, consentono la seguente correlazione: N30 / 

NSPT ≈ 1.0 (N20 / NSPT ≈ 0.66). 

 

L’energia cinetica propria di ciascun colpo è il prodotto della massa del maglio per l’accelerazione di 

gravità e per l’altezza di caduta (M x g x H). I risultati di diversi tipi di prove dinamiche possono essere 

presentati (e/o paragonati) come valori di resistenza rd o qd, dove: 

 
rd = MgH/Ae = MPa 

qd = M/(M+M') * MgH/Ae = MPa 

 
I valori di rd e qd non sono correlabili direttamente con le resistenze del terreno e, specie in presenza 

di elevate resistenze, i grafici rd o qd devono essere analizzati con precauzione. 

 

La tabella sottostante riassume le prove penetrometriche eseguite: 

 

Tabella 2: Prove penetrometriche eseguite 

DENOMINAZIONE PROFONDITA’ (m) 

DPSH1 10.80 

DPSH2 10.20 

DPM3 4.10 

DPM4 9.10 
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3.3 LABORATORIO GEOTECNICO 

 

Sui campioni prelevati in fase di sondaggio sono state eseguite le determinazioni di carattere 

geotecnico come indicato nella tabella sotto riportata. 

 

Tabella 3: Prove di laboratorio geotecnico eseguite 

Sond. Gorzano 
Castelnuovo 

Rangone 
San Donnino 

Camp. SH1 SH2 SH1 SH1 

Prof. (m da p.c.) m 12.00 - 12.70 m m 16.00 - 16.70 m 7,50 - 8,20 m 12.00 - 12.70 m 

APERTURA  X X X X 

UMIDITA' X X X X 

GRANULOMETRIA X X X X 

AREOMETRIA         

P. VOLUME X X X X 

LIMITI ATT. X X X X 

LIMITE RITIRO X X X X 

PESO SPEC.         

TADLIO DIRETTO CD X X X X 

EDOMETRIA X X     
 

 
APERTURA DEI CAMPIONI E DETERMINAZIONI DEI PARAMETRI DEL TERRENO 

I campioni indisturbati ricevuti in laboratorio sono contenuti dentro fustelle di acciaio inox del diametro 

interno di 88.9 mm e di lunghezza variabile. Il terreno all’interno delle fustelle viene estratto 

lentamente tramite un estrusore a pistone azionato oleodinamicamente. 

Sul campione estratto dalla fustella di campionamento viene eseguita immediatamente la misurazione 

della lunghezza, la descrizione litologica e la misura della resistenza alla penetrazione con pocket 

penetrometer e della resistenza al taglio con scissometro tascabile, la determinazione del contenuto 

d’acqua, del peso di volume e del peso specifico. 

I parametri direttamente determinati e quelli calcolati tramite i precedenti, vengono presentati nelle 

schede allegate. 

 

CONTENUTO D’ACQUA 

L’umidità naturale del campione viene determinata mediante l’ essiccazione in forno a temperatura di 

105 – 110 °C di un’aliquota rappresentativa dello stesso. 

Il contenuto d’acqua è dato da:  

W(%) = (P1 – P2) / P2 x 100 

Dove P1 = peso iniziale e P2 = peso secco. 

 

PESO DI VOLUME 

Il peso di volume viene determinato pesando, con la precisione di 0.01 g, un volume noto di 

campione. Per detta determinazione viene utilizzata la fustella a pareti sottili per la preparazione dei 

provini per le prove triassiali che  ha le seguenti dimensioni:  

h = 76.2 mm;  = 38.1 mm; V = 86,88 cm
3
. 
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Il peso di volume in condizioni di umidità naturale è dato da: 

 (kN/m
3
) = P / V 

dove:    P = peso del campione; V = volume fustella. 

Il peso di volume secco è calcolato secondo la relazione: 

d (kN/m
3
) =  / (1 + W) 

dove:    = peso di volume naturale; W = umidità naturale 

 

PESO SPECIFICO 

Il peso specifico, o massa volumica reale di un terreno è definito come il valore medio del peso 

unitario delle particelle granulari che lo compongono. In altre parole il peso specifico è la massa 

volumica della sola fase solida che compone un terreno. 

 
Per la sua determinazione un’aliquota di campione viene polverizzata ed essiccata in forno a 110 °C 

fino a massa costante. Circa 20 – 50 g di materiale vengono pesati con precisione di 0.01 g  ed 

introdotti in un picnometro di 100 cm
3
 di volume con un po’ di acqua distillata. Si fa bollire il contenuto 

del picnometro per una ventina di minuti. Una volta raffreddato il picnometro si rabbocca con acqua 

distillata disareata, si pesa e si misura la temperatura del contenuto. 

 
Il peso specifico è dato da: 

r = p / (p + p2 – p1) x w 

 
dove: p = massa materiale essiccato e contenuto dentro al picnometro; p2 = massa alla temperatura t 

del picnometro pieno di sola acqua distillata; p1 = massa alla temperatura t, del pincometro con terra 

ed acqua distillata; w = massa dell’acqua distillata e disareata alla temperatura t. 

 
Dalla determinazione di contenuto d’acqua, peso di volume e peso specifico sono calcolate le 

seguenti grandezze caratteristiche: 

porosità:  n = 1- (d/r ); 

indice dei vuoti:  e = (r/d ) – 1; 

gradi di saturazione: S = (r x d ) / (r - d ) x W 

 

LIMITI DI CONSISTENZA 

La determinazione dei limiti di consistenza, detti anche limiti di Atterberg, ha lo scopo di indagare il 

comportamento della frazione fine dei terreni (passante al setaccio 0.425 mm), dove i minerali argillosi 

che la costituiscono in parte, sono estremamente sensibili a variazioni del contenuto di acqua. 

L’acqua fa assumere al terreno comportamenti diversi a seconda della sua percentuale. 

Un terreno con un contenuto di acqua molto alto è privo di consistenza, e si comporta come un fluido. 

Diminuendo il contenuto aumenta la consistenza del terreno fino al punto in cui esso diviene 

plasmabile. Il contenuto percentuale di acqua che individua questo cambiamento di comportamento è 

detto limite liquido. Se si diminuisce ulteriormente il contenuto di acqua il terreno diventa friabile. Il 

contenuto percentuale di acqua che individua questo cambiamento di comportamento è detto limite 
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plastico. Diminuendo ancora l’umidità il terreno diminuisce di volume. Il contenuto percentuale di 

acqua al di sotto del quale il terreno non si riduce più di volume è detto limite di ritiro. 

La differenza tra il limite liquido e limite plastico è detta indice plastico. Più l’indice plastico è grande, 

più il terreno è sensibile alle variazioni del contenuto di acqua. 

 
Il valore dell’indice liquido viene estrapolato in corrispondenza dell’ascissa 25 colpi, dal diagramma 

semilogaritmico in cui si inseriscono i tre o più valori di umidità con i corrispondenti colpi necessari alla 

chiusura del solco tracciato nel provino. L’umidità così individuata è per definizione il limite dello stato 

liquido. 

Il limite plastico è l’umidità determinata in un cilindretto di terreno impastato e manipolato fino al 

diametro di tre millimetri, quando in corrispondenza del quale il terreno si rompe perdendo la sua 

capacità di essere modellato. L’umidità così determinata indica il limite dello stato plastico della terra. 

 
La differenza wL – wP è detta indice di plasticità Ip. Per terre non plastiche si considera 

convenzionalmente Ip = 0. 

 

GRANULOMETRIE 

La granulometria è una proprietà fisica del terreno chiamata anche tessitura. La granulometria è la 

proprietà che identifica la distribuzione quantitativa delle dimensioni delle singole particelle che 

compongono un terreno. 

Le particelle sono distinte in classi granulometriche, ed in generale, a prescindere dai parametri 

dimensionali adottati dai diversi sistemi di classificazione, le classi principali e caratteristiche sono sei, 

in ordine di dimensione crescente: argilla, limo, sabbia, ghiaia, ciottoli. 

In questo lavoro si utilizza la classificazione granulometria è quella suggerita dall’ Associazione 

Geotecnica Italiana, dove: 

argilla < 2 m < limo < 0.060 mm < sabbia < 2 mm < ghiaia < 60 mm < ciottoli 

 
Sui materiali medio grossi, sabbie e ghiaie viene eseguita una granulometria per setacciatura, sulla 

frazione più fine viene eseguita per decantazione (areometria). 

 

PROVE DI TAGLIO DIRETTO 

Le prove di taglio diretto sono state eseguite seguendo la norma ASTM D – 3080. 

La prova consiste ne determinare i parametri di coesione ed angolo di attrito del campione sottoposto 

a prova in termini di sforzi efficaci (c’ e ’). 

Il provino viene ricavato dal campione indisturbato prelevato nel foro di sondaggio. La dimensione dei 

provini sottoposti a prova è di un quadrato di 60 mm di lato per 30 mm di altezza. 

La prova avviene ad una velocità di deformazione sufficientemente lenta tale da garantire la 

dissipazione della pressione interstiziale, cioè in condizioni drenate. 

Attrezzatura di prova 

L’attrezzatura di prova utilizzata si compone di. 

1. una scatola di taglio quadrata dalle pareti rigide contenente un foro porta campione a sezione 

quadrata o circolare, divisibile trasversalmente in due parti;  
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2. una macchina di taglio (mod. Controls T 206 Electronic o T 207 Digital), che agisce come una 

pressa orizzontale che fa avanzare una delle due metà della scatola a velocità controllata e 

sufficientemente bassa tale da impedire la creazione di sovrapressioni interstiziali. La macchina è 

anche dotata di un sistema di leve per l’applicazione del carico verticale di consolidazione; 

3. da un sistema di misura ed acquisizione automatica computerizzata, composto da due 

trasduttori di spostamento LDVT per la misura del consolidamento verticale e della deformazione 

orizzontale, e da una cella di carico per la misura della forza di taglio. 

Procedura di prova 

La prova si svolge con la consolidazione e la rottura di tre provini dello stesso campione, fatti 

consolidare a carichi diversi. 

Nella fase di consolidazine il provino sottoposto a prova viene consolidato mediante l’applicazione di 

un carico, di entità variabile in funzione della consistenza del provino. La consolidazione viene 

protratta fino a quando il cedimento primario non è concluso. 

La fase di taglio inizia al termine della fase di consolidazione. In questa fase la parte inferiore della 

scatola di taglio viene fatta scorrere rispetto a quella superiore che è fissata in contrasto alla cella di 

carico che così misura la forza necessaria all’avanzamento della parte inferiore dalla scatola. 

Come già detto la velocità di avanzamento della metà inferiore della scatola di taglio deve essere tale 

da consentire il mantenimento delle condizioni drenate. La velocità di avanzamento può variare da 

0.001 – 0.003 mm/min per le argille a 1 mm/min per le sabbie. 

La fase di rottura si protrae fino a quando non si registrano decrementi del carico, o fino al 20 % della 

deformazione del provino (20% del diametro o del lato). 

Procedimento di calcolo e presentazione dei risultati 

Lo sforzo di taglio viene calcolato con la seguente relazione: 

  
dove: 

A0 = sezione iniziale del provino (cm2); 

K = costante di taratura della cella di carico (N/m) 

t = tensione di taglio unitaria (kPa) 

 
Nel certificato di prova vengono rappresentate le curve sforzi - deformazione per ciascun provino e 

l’inviluppo di rottura dei tre provini. 

Oltre ai diagrammi indicati, viene riportate le seguenti determinazioni per ciascun provino: 

• contenuto d’acqua iniziale e finale; 

• peso i volume umido e secco; 

• dimensioni iniziali; 

• carico verticale applicato; 

• cedimento in consolidazione; 

• cedimento a rottura; 

• deformazione a rottura; 

• velocità della fase di taglio; 

• resistenza al taglio. 
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PROVA EDOMETRICA 

Le prove edometriche sono state eseguite seguendo le Raccomandazioni A.G.I. 1994, e 

specificamente la norma ASTM D – 2435 method A. 

Esse consistono nell’applicare una sequenza di carichi, ciascuno dei quali mantenuto costante per un 

periodo di tempo (normalmente 24 ore) sufficiente a garantire la completa dissipazione delle sovra-

pressioni dell’acqua interstiziale generate dal carico stesso. 

Nel corso del processo ci consolidazione viene rilevata l’altezza del provino a vari istanti di tempo, e i 

dati così ottenuti sono utilizzati per determinare i parametri di compressibilità e la velocità di 

consolidazione. 

 
L’apparecchiatura utilizzata consiste in un anello rigido fisso del diametro di 50 mm e di altezza 20 

mm che contiene il provino, una base ed una testa di carico e due piastre porose poste tra queste ed il 

provino. 

L’insieme provino – anello rigido – pietre porose, è posto in un contenitore pieno d’acqua, in modo da 

prevenire l’essiccamento del materiale nel corso della prova ed a fornire l’acqua di assorbimento 

durante la fase di scarico (rigonfiamento). 

La misura delle deformazioni verticali viene rilevata da un trasduttore di spostamento centesimale 

LDVT e registrata dal sistema di acquisizione automatico computerizzato. 

 
Dopo avere posizionato il provino nell’apparecchiatura edometrica, si inizia ad applicare i carichi. Gli 

incrementi di pressione verticale v  sono applicati in progressione geometrica, secondo la sequenza 

12.5 , 25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1600 kN/m
2
. Terminata la sequenza di carico si procede ad 

eseguire la fase di scarico, passando da 1600 a 400 ed infine a 100 kN/m
2
. 

Data la bassa permeabilità dei terreni coesivi, i cedimenti (rilevata con una precisione di 1.0x10
-6

 m) 

conseguenti all’applicazione  di ogni gradino di carico si sviluppano lentamente nel tempo. Ogni 

incremento di carico quindi viene mantenuto per un periodo di tempo di 24 ore, sufficiente 

all’assestamento del provino. L’entità del consolidamento provocata da ogni incremento di carico è 

rilevata dopo le 24 ore. 

Durante i consolidamenti conseguenti a due incrementi diversi di carico (da 50 a 100 kN/m
2
 e da 100 

a 200 kN/m2) vengono misurati gli abbassamenti ad intervalli di tempo prima ad intervalli ravvicinati, 

poi via via distanziati: 5, 10, 15, 20”; 1, 2, 4, 8, 15, 30’;1, 2, 4, 8 e 24 ore. 

 
Per la corretta determinazione dei parametri individuati dalla prova edometrica vengono individuati e 

riportati i dati di umidità naturale (ad inizio e a fine prova), massa volumica, e peso specifico del 

provino. 

I parametri calcolati e presentati nel certificato sono i seguenti: 

- peso specifico (kN/m
3
); 

- massa volumica apparente ad inizio e fine prova (kN/m
3
); 

- massa volumica apparente secca ad inizio e fine prova (kN/m
3
); 

- umidità ad inizio e fine prova (%); 

- indice dei vuoti ad inizio prova; 

- grado di saturazione iniziale e finale (%): 
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- coefficiente di consolidazione Cv (cm
2
/sec); 

- permeabilità (cm/sec); 

- pressione di preconsolidazione (kPa); 

- indice di compressione Cc; 

- rapporto di compressione CR; 

Gi elaborati grafici presentati nel certificato sono: 

- curva H (mm) – log t (mm); 

- curva  v% - log v (kPa). 

 
I coefficienti Cc, Cv e la pressione di preconsolidazione vengono ricavati da costruzioni geometrico - 

grafiche sulle curve riportate nel certificato secondo i metodi di Casagrande. I parametri di massa 

volumica, indice dei vuoti, grado di saturazione, modulo edometrico, coefficiente di compressibilità, 

vengono ricavati attraverso varie relazioni tra grandezze misurate durante la prova (abbassamenti, 

carico) e caratteristiche determinate del campione: umidità, massa volumica apparente, peso 

specifico. La permeabilità è calcolata per via indiretta con la seguente relazione: k = mv x w x Cv. 

 
Le tabelle sottostanti riassumono le caratteristiche geotecniche determinate nelle prove eseguite. 

I certificati delle prove eseguite sono allegati alla presente relazione. 

 
Tabella 4: Parametri geotecnici 

Sond. Gorzano 
Castelnuovo 

Rangone 
San Donnino 

Camp. S1SH1 S1SH2 S1SH1 S1SH1 

Prof. (m da p.c.) m 12.00 - 12.70 m 16.00 - 16.70 m 7.50 - 8.20 m 9.40 - 10.00 

Descrizione 
Limo argilloso 

debolmente sabbioso 
grigio marrone 

Limo argilloso 
debolmente sabbioso 
grigio con screziature 
nerastre e marrone 

Argilla limosa grigio 
marrone con screziature 

giallastro nerastre 

 Argilla limosa grigio 
marrone con sporadica 

ghiaia  

UNI 11531 A 6 A 6 A 7 - 6 A 7 - 6 

USCS CL CL CH CL 

ghiaia (> 2 mm) 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 

sabbia (> 0.60 mm) 8.5% 7.0% 4.5% 3.4% 

limo e argilla (< 0.75 mm) 91.5% 93.0% 95.5% 96.3% 

Wn 21.8% 21.1% 24.1% 27.6% 

LL 39.5% 38.8% 56.4% 45.5% 

LP 19.9% 22.5% 21.4% 22.4% 

IP 19.6% 16.3% 35.0% 23.1% 

Limite di Ritiro 17.3% 17.9% 17.1% 17.8% 

nat (Mg/m
3
) 2.07 2.08 1.99 1.95 

secco (Mg/m
3
) 1.70 1.72 1.60 1.53 

imm (Mg/m
3
) 1.07 1.08 1.01 0.96 

n 37.1% 36.3% 40.6% 43.2% 

e 0.59 0.57 0.68 0.76 

sat  100% 100% 95% 98% 

Gs (Mg/m
3
) 2.70 2.70 2.70 2.70 

TACD ('  kPa -c ) 
4.9 3.7 7.0 1.2 

29.0° 27.0° 27.0° 26.0° 

EDO (s'p) - (Cc) - (Cr) 

150.64 kPa 181.35 kPa     

0.18 0.13     

0.03 0.02     
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4. PROSPEZIONI GEOFISICHE 

La campagna di indagini geofisiche ha previsto l’esecuzione di n° 3 profili Re.Mi. 

 

Tabella 5: Riepilogo indagini geofisiche 

ID PROVA LOCALITA' 
LUNGHEZZA 

STENDIMENTO 

Re.Mi._TIEPIDO_GORZANO_1 Re.Mi. Gorzano (MO) 69 m 

Re.Mi._TIEPIDO_GORZANO_2 Re.Mi. Gorzano (MO) 92 m 

Re.Mi._TIEPIDO_GORZANO_3 Re.Mi. Gorzano (MO) 69 m 

 

Gli elaborati delle indagini eseguite sono presentati negli allegati alla presente relazione. 

 

4.1.  METODO Re.Mi. 
 
La tecnica di analisi del sottosuolo mediante l’uso di microtremori (Refraction Microtremor ) prende 

origine  dagli studi e dalle sperimentazioni condotte da J. Louie presso la Nevada University e fornisce 

una caratterizzazione semplificata di volumi relativamente ampi del sottosuolo in profili verticali 1D 

sino alla profondità di 100 metri.  

Il metodo ReMi può caratterizzare un orizzonte meno veloce che è sottostante ad uno più veloce 

(velocity reversal) che rappresenta una condizione non distinguibile con il metodo tradizionale della 

sismica a rifrazione.  In situazioni dove un terreno più “competente” è sovrapposto a una zona più 

debole legata a subsidenza o al collasso di materiali più deboli sottostanti o a spazi vuoti, ReMi ha la 

capacità di individuare la velocità delle onde S dell’orizzonte debole sottostante. E’ inoltre efficace 

come metodo nella caratterizzazione rapida e generale del sottosuolo, specialmente se abbinata alla 

sismica a rifrazione, con lo scopo di definire il  contatto roccia / terreno o il contrasto tra materiali più 

deboli/più compatti. I dati di campagna (analisi dei microtremori) possono essere acquisiti con un 

equipaggiamento standard di sismica a rifrazione, usando geofoni ad alta frequenza per stendimenti 

corti, con profondità di investigazione  limitata e geofoni a bassa frequenza per applicazioni 

geotecniche tipiche con profondità di indagine elevata.  La fonte di energia delle onde di superficie per 

il ReMi può essere il rumore ambientale o i semplici passi per stendimenti che indagano profondità 

limitate o rumore di veicoli per lunghezze maggiori. I profili ReMi si eseguono con successo in aree 

urbane con attività considerevole, usando il rumore ambientale come fonte di energia. Per indagini 

presso autostrade, il passaggio dei veicoli può servire da sorgente di energia. Le velocità delle onde S 

(onde di taglio), il tipico parametro misurato dei materiali geologici, sono una funzione dei moduli dei 

vari materiali nel profilo del sottosuolo. Le basi della teoria sono le stesse dell’analisi spettrale delle 

onde di superficie (SASW) e della multi analisi delle onde di superficie (MASW) 

 

Le indagini sono state eseguite in accordo con quanto descritto da Louie per sviluppare profili verticali 

1D delle onde di taglio. La spaziatura geofonica rappresenta una sorta di filtro di frequenza per il 

segnale che può arrivare da tutte le direzioni. Pertanto è implicito che maggiore è la spaziatura minore 

è la frequenza del segnale utile campionabile e conseguentemente maggiore è la profondità di 
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investigazione. L’acquisizione dati è consistita nel campionamento dell’ambiente e/o delle onde di 

superficie generate (un evento di campionamento ) in corrispondenza della stesa sismica per diversi 

secondi. I parametri di acquisizione adottati sono i seguenti: sample rate 2 ms; record lenght 32 s; 

numero di misure acquisite = 10. 

 

4.2. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

L’apparecchiatura utilizzata per l’acquisizione degli Re.Mi. si compone delle seguenti parti: 

− sistema di ricezione; 

− sistema di acquisizione dati. 

sistema di ricezione: per l’indagine sono stati utilizzati 24 geofoni del tipo elettromagnetico a bobina 

mobile (oscillazione verticale), con frequenza caratteristica di 4.5 Hz.  

 

 

Figura 7: Geofono utilizzato per le indagini sismiche 

 

sistema di acquisizione dati: E’ stato utilizzato un sismografo costituito da un sistema a multicanale a 

conversione digitale. Il modello è denominato GEODE (GEOMETRICS) con risoluzione di acquisizione 

pari a 24 bit (Tecnologia Delta Sigma). Tale sistema è in grado di registrare su ciascun canale in 

forma digitale le forme d’onda e di conservarle su memoria di massa dinamica minima a 24 bit.  

 

 

Figura 8: Sismografo GEODE (Geometrics) 

 

Esso è collegato a ciascuno dei geofoni in foro ed al sensore del trigger e consente quindi di registrare 

in forma numerica e visualizzare come tracce su un apposito monitor le vibrazioni a partire 

dall’impulso inviato dal trigger. 
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5. ELENCO ALLEGATI 
 

 

Allegato 1 Prospezioni geofisiche 

Allegato 2 Schede di sondaggio 

Allegato 3 Certificati di prova laboratorio geotecnico 

Allegato 4 Certificati di prova penetrometrica DPSH 
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ELABORATO VERIFICATO
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PROVA Re.Mi. 1 T. TIEPIDO - GORZANO

CONFIGURAZIONE DI PROVA

POSIZIONE PUNTO DI SCOPPIO (Gradi decimali)

G1 G24

69 m

3 m

Geometrics geode

SCHEMA DI ACQUISIZIONE

24(Geospace 4,5Hz)

10 m

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO Re.Mi.

COMM:06/04/2018

  S: Sorgente

G: Geofono

0.500 ms

10.883535° E

44.514539° N 44.514906° N

SO - NE

10.884229° E

G1 G24

S

3 m

10 m

G2 G3

G1
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Sismogrammi Acquisiti: 3

SISMOGRAMMA MEDIO SPETTRO F/V

SPECIFICHE DI ELABORAZIONE

Software Acquisizione: Seismodule Controller

Software Elaborazione: Easy MASW
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PROVA Re.Mi. 1 T. TIEPIDO - GORZANO

06/04/2018 COMM:

20

32 

10 
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Dati Calcolati Dati stimati 

Vs: Velocità onde S nel simostrato ρ: Densità 

H: Spessore del sismostrato ν: Coefficiente di Poisson 

Z: Profondità dalla superficie d'acuisizione del sismostrato
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Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

∑ [hi /Vi ]

   30

Hρ

CATEGORIA SUOLO (NTC-08): C

      *VS30 = 307 m/s

1800 6 20,29 0,38

0,39

2 201 1800 4,41 8,00

*VS30:

Sismostrato Vs

[-][m][m][kg/m3][m/sec]

5 431 1800 INF. INF. 0,38

4 350

0,40

3 347 1800 6,29 14,29

0,41

PROVA Re.Mi. 1 T. TIEPIDO - GORZANO

PROFILO DI VELOCITA'

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO Re.Mi.

06/04/2018 COMM:

[n°]

νZ

1 200 1800 3,59 3,59
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elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 13/03/2018

Prot.LAB 49465 rev.00 del: 17430/18

Sismografo:

Latitudine : N° geofoni:

Longitudine : Distanza Intergeofonica:

Lunghezza : Offset:

Direzione : Intervallo campionamento:

Stendimento Sismico Re.Mi. 2

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

PROVA Re.Mi. 2 T. TIEPIDO - GORZANO

CONFIGURAZIONE DI PROVA

POSIZIONE PUNTO DI SCOPPIO (Gradi decimali)

G1 G24

92 m

3 m

Geometrics geode

SCHEMA DI ACQUISIZIONE

24(Geospace 4,5Hz)

10 m

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

COMM:06/04/2018

  S: Sorgente

G: Geofono

0.500 ms

 10.883331° E

44.514463° N 44.514957° N

SO - NE

10.884260° E

G1 G24

S

3 m

10 m

G2 G3

G24

17430_18_E_R_Re.Mi._2_TIEPIDO_GORZANO_Prot_lab.49465 pag. 1 di 3 Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 13/03/2018

Prot.LAB 49465 rev.00 del: 17430/18

sec

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

Sismogrammi Acquisiti: 3

SISMOGRAMMA MEDIO SPETTRO F/V

SPECIFICHE DI ELABORAZIONE

Software Acquisizione: Seismodule Controller

Software Elaborazione: Easy MASW

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO MASW

PROVA Re.Mi. 2 T. TIEPIDO - GORZANO

06/04/2018 COMM:

10 

20

32 
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elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 13/03/2018

Prot.LAB 49465 rev.00 del: 17430/18

Dati Calcolati Dati stimati 

Vs: Velocità onde S nel simostrato ρ: Densità 

H: Spessore del sismostrato ν: Coefficiente di Poisson 

Z: Profondità dalla superficie d'acuisizione del sismostrato

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

∑ [hi /Vi ]

   30

Hρ

CATEGORIA SUOLO (NTC-08): C

      *VS30 =297m/s

1800 7,42 20,5 0,38

0,39

2 212 1800 5,11 8,18

*VS30:

Sismostrato Vs

[-][m][m][kg/m3][m/sec]

5 394 1800 INF. INF. 0,38

4 352

0,40

3 313 1800 6,9 15,08

0,41

PROVA Re.Mi. 2 T. TIEPIDO - GORZANO

PROFILO DI VELOCITA'

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
 

06/04/2018 COMM:

[n°]

νZ

1 208 1800 3,07 3,07

17430_18_E_R_Re.Mi._2_TIEPIDO_GORZANO_Prot_lab.49465 pag. 3 di 3 Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 18/04/2018

Prot.LAB 49910 rev.00 del: 17430/18

Sismografo:

Latitudine : N° geofoni:

Longitudine : Distanza Intergeofonica:

Lunghezza : Offset:

Direzione : Intervallo campionamento:

Stendimento Sismico Re.Mi. 3

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

  S: Sorgente

G: Geofono

0.500 ms

 10.882993° E

 44.513374° N  44.513827° N

SO - NE

 10.883596°E

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO Re.Mi.

COMM:26/04/2018

PROVA Re.Mi. 3 T. TIEPIDO - GORZANO

CONFIGURAZIONE DI PROVA

POSIZIONE PUNTO DI SCOPPIO (Gradi decimali)

G1 G24

69 m

3 m

Geometrics geode

SCHEMA DI ACQUISIZIONE

24(Geospace 4,5Hz)

10 m

G1 G24

S

3 m

10 m

G2 G3

G1

17430_18_E_R_Re.Mi._3_TIEPIDO_GORZANO_Prot_lab.49910.xlsx pag. 1 di 3 Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 18/04/2018

Prot.LAB 49910 rev.00 del: 17430/18

sec

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO Re.Mi.

PROVA Re.Mi. 3 T. TIEPIDO - GORZANO

26/04/2018 COMM:

Sismogrammi Acquisiti: 3

SISMOGRAMMA MEDIO SPETTRO F/V

SPECIFICHE DI ELABORAZIONE

Software Acquisizione: Seismodule Controller

Software Elaborazione: Easy MASW

20

32 

10 

17430_18_E_R_Re.Mi._3_TIEPIDO_GORZANO_Prot_lab.49910.xlsx pag. 2 di 3 Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.
Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

LOCALITA': GORZANO (MO)

PROVA: INDAGINE GEOFISICA  Re.Mi. SUL TORRENTE TIEPIDO

DATA PROVA: 18/04/2018

Prot.LAB 49910 rev.00 del: 17430/18

Dati stimati 

Dati Calcolati ρ: Densità 

Vs: Velocità onde S nel simostrato ν: Coefficiente di Poisson 

H: Spessore del sismostrato

Z: Profondità dalla superficie d'acuisizione del sismostrato

ELABORATO VERIFICATO

Dott. Antonio Battiato Dott. Fabio Faccia

0.41

PROVA Re.Mi. 3 T. TIEPIDO - GORZANO

PROFILO DI VELOCITA'

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

RAPPORTO DI PROVA
ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DI DATI SISMICI CON METODO Re.Mi.

26/04/2018 COMM:

[n°]

νZ

1 200 1800 4.91 4.91

*VS30:

Sismostrato Vs

[-][m][m][kg/m3][m/sec]

4 404

0.40

3 355 1800 5.06 15.74

∑ [hi /Vi ]

   30

Hρ

CATEGORIA SUOLO (NTC-08): C

      *VS30 = 322 m/s

1800 INF. INF. 0.38

0.39

2 303 1800 5.78 10.69

17430_18_E_R_Re.Mi._3_TIEPIDO_GORZANO_Prot_lab.49910.xlsx pag. 3 di 3 Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180275 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13-14/03/2018

LOCALITA': Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO) PERFORAZIONE: S1

UBICAZIONE: Lat.:  44.558394° N

Long.:  10.930947° E

Cassetta 1: da 0,00 a 5,00 m

Posizionamento S1 - Castelnuovo Rangone

UBICAZIONE

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180275_Castelnuovo Rangone.xls - pag 2 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180275 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13-14/03/2018

 

Cassetta 2: da 5,00 a 10,00 m

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180275_Castelnuovo Rangone.xls - pag 3 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180275 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

1
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15

16

17

18

19

20

7.50

8.20

175 80

175 75

200 100
250 110

125 60

300 120
225 100

125 50

3.30
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LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

CAMPIONI

T
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O
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O

F
.

10.00

5.80

0.20

13-14/03/2018

Ghiaia medio-grossa sabbiosa limosa a tratti debolmente 

argillosa con ciottoli arrotondati, di colore marrone chiaro

Argilla debolmente limosa di colore marrone chiaro con 

screziature grigie e arancio, con presenza di frequenti 

concrezioni carbonatiche, mediamente consistente

SH1

Terreno vegetale di colore marrone 

N
U

M
.

FINE SONDAGGIO
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Il Direttore Tecnico SOA:
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Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180275 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13-14/03/2018

LOCALITA': Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO) PERFORAZIONE: S1

UBICAZIONE: Lat.:  44.558394° N

Long.:  10.930947° E

Cassetta 1: da 0,00 a 5,00 m

Posizionamento S1 - Castelnuovo Rangone

UBICAZIONE

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180275_Castelnuovo Rangone.xls - pag 2 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180275 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13-14/03/2018

 

Cassetta 2: da 5,00 a 10,00 m

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180275_Castelnuovo Rangone.xls - pag 3 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)
PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180276 PROFONDITA': 20.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 15.00 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

1
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9
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14

15

16
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19

20

Argilla limosa marrone scuro con ghiaia da arrotondata a 

subarrotondata da 0,80 a 1.10

Argilla debolmente limosa con orizzonti più limosi e 

sporadici resti conchigliari, grigia scura
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LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA
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250 113
200 85

200 100

200 100
200 100

200 100

200 100
250 100

225 113

250 100

138
200 100

225 88

300

200 113

300 125
250 113

225 113

225 125

300 138

12.00

225 125
12.70

250 113
200 88

275 113

250 113

225 113
200 75

200 113
150 75

125 88

16.00

16.70
250 100

300 138
350 150

250 125

275 138
250 125

250 125

250 125
250 125

250 125.00

12/03/18

Terreno vegetale argilloso, marrone scuro 

Il Direttore Tecnico SOA:
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Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)
PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180276 PROFONDITA': 20.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 15.00 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

12/03/18

LOCALITA': Gorzano  - Torrente tiepido (MO) PERFORAZIONE: S1

UBICAZIONE: Lat.:  44.514494° N

Long.:  10.883336° E

Cassetta 1: da 0,00 a 5,00 m

Posizionamento S1 - Gorzano

UBICAZIONE

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180276_Gorzano.xls - pag 2 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)
PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180276 PROFONDITA': 20.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 15.00 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

12/03/18

 Cassetta 4: da 15,00 a 20,00 m

Cassetta 3: da 10,00 a 15,00 m

Cassetta 2: da 5,00 a 10,00 m

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180276_Gorzano.xls - pag 3 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180278 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test
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FINE SONDAGGIO

Ghiaia medio-grossa subarrotondata in matrice sabbiosa 

limosa di colore marrone 

Limo argilloso di colore marrone, con presenza di ghiaia 

da 2,00 a 2,50 m e ciottolo a 1,60 m; mediamente 

consistente

Ghiaia in matrice sabbioso-limosa da subarrotondata a 

subangolosa, di colore marrone chiaro-biancastro

Argilla debolmente limosa di colore marrone chiaro con 

screziature grigie e presenza di concrezioni carbonatiche
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mArgilla debolmente limosa di colore marrone chiaro con 

screziature grigie e presenza di concrezioni carbonatiche
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Limo argilloso ghiaioso di colore marrone chiaro

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180278_San Donnino.xls - pag 1 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180278 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13/03/18

LOCALITA': San Donnino - Torrente Tiepido (MO) PERFORAZIONE: S1

UBICAZIONE: Lat.:  44.588240° N

Long.:  10.962310° E

Cassetta 1: da 0,00 a 5,00 m

Posizionamento S1 - San Donnino

UBICAZIONE

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180278_San Donnino.xls - pag 2 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

@ Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

PERFORAZIONE: S1 C. SITO N°: S180278 PROFONDITA': 10.00 m  Indisturbato S  S.P.T

ESECUZIONE: OPERATORE: GIGLIOTTI RIVESTIMENTO: 7.50 m  Rimaneggiato L  Lefranc

COMMESSA: 17430/18 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: p.c.  Ambientale V  Vane Test

13/03/18

 

Cassetta 2: da 5,00 a 10,00 m

Il Direttore Tecnico SOA:

p.i. Riccardo Mazza S180278_San Donnino.xls - pag 3 di 3

Il Responsabile Prove in Sito:

dott. Massimo Romagnoli



Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18

VERBALE ACC.: 141/18

DATA CONSEGNA: 20/03/18

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 45

GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

W naturale (%) 24.1

γ naturale(Mg/m
3
) 1.99

γ secco (Mg/m
3
) 1.60

γ immerso (Mg/m
3
) 1.01

porosità (%) 41

indice dei vuoti 0.68

170 74 grado di saturazione (%) 95

massa specifica (Mg/m
3
) 2.700

(STIMATO)

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -

Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -

Gran. Setacciatura SI Edometria -

Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto SI

200 84 Peso di Volume SI Espansione L.L. -

Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -

Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Limiti Ritiro SI Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

8.20

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:

Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

7.50

NOTE:  -

m_GEO 22 (rev. 01 del 10/11) S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT

pagina 1 di 1

Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 173.74 2.22

TERRA UMIDA (g) 316.99 115.93

TERRA ESSICATA* (g) 289.42 93.65

UMDITA' DETERMINATA (%) 23.8 24.4

* materiale essiccato instufa a 105 - 110 °C, fino a massa costante.

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

UMIDITA' CALCOLATA (%)                       = 24.1

UMIDITA' DI UNA TERRA

UNI EN ISO 17892-1

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11) S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT

pagina 1 di 1

G6003/Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 92.01 92.01

ALTEZZA (cm) 2.00 2.00

DIAMETRO (cm) 6.06 6.06

MASSA LORDA (g) 238.64 238.47

MASSA VOLUMICA (Mg/m
3
) 1.99 1.99

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

MEDIA (Mg/m
3
)            = 1.99

MASSA VOLUMICA APPARENTE

UNI EN ISO 17892-2

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11)
S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT

pagina 1 di 1

G6004/Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

codice cucchiaio: 344; codice bilancia: 480.

UMIDITA'

impasto 1 2 3 1 2

N° colpi 33 24 15

massa umida+ tara (g) 21.88 27.15 27.69 12.72 13.16 316.99

massa secca+ tara (g) 14.95 18.14 18.13 10.86 11.25 289.42

acqua contenuta (g) 6.93 9.01 9.56 1.86 1.91 27.57

tara (g) 2.22 2.19 2.24 2.22 2.24 173.74

peso secco (g) 12.73 15.95 15.89 8.64 9.01 115.68

contenuto d'acqua 54.4% 56.5% 60.2% 21.5% 21.2% 23.8%

Umidità Naturale Wn = 24%

Limite Liquido LL = 56%

Limite Plastico LP = 21%

Indice Plastico IP = 35%

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

LIMITI DI ATTERBERG (norma ASTM D4318 metodo A)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

33
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m_GEO 22 (rev. 02 del 03/11)
S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT
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 G6006/Sistema Qualità Elletipì srl



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.0 del: 00/01/00

cod. int. Strum.  419 - 480 - 708

ASPETTO  CAMPIONE:  Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

Lo  Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott.geol. Massimo Romagnoli

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

DETERMINAZIONE

volume iniziale (cm
3
)  =

provino 1

18.65

provino 2

18.38

17.10

47.69

16.83

LIMITE DI RITIRO (norma ASTM D 4943)

Tara(g) =

massa lorda umida (g) = 47.68

36.73

56

10.66

17.6

36.56

56

11.01

1.96

massa lorda secca (g) =

umidità % =

volume secco (cm
3
) =

massa volumica secca (Mg/m
3
) =

VALORE MEDIO Ws     = 17.1%

2.00

16.5limite di ritiro (%) Ws =

VALORE MEDIO Rs      = 1.82

provino 1 provino 2

coefficiente di ritiro Rs =

1.79 1.84

mod_GEO 45 (rev.1 del 01/11) S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT
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 G6007-Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18
GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante

(mm) (g) (%) (%) (%)
571 setaccio 63 0.00 0.00 0.00 100.00

572 setaccio 20 0.00 0.00 0.00 100.00

573 setaccio 6.3 0.00 0.00 0.00 100.00

290 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

291 setaccio 2.0 0.00 0.00 0.00 100.00

292 setaccio 0.850 0.04 0.03 0.03 99.97

293 setaccio 0.425 0.07 0.06 0.10 99.90

282 setaccio 0.250 0.19 0.16 0.26 99.74

283 setaccio 0.125 1.11 0.96 1.22 98.78

286 setaccio 0.075 3.78 3.27 4.49 95.51

fondo 110.49 95.51 100.00 0.00

TOTALE 115.68 φ max (mm) = 1.0

t° C Tempo (s) Lettura 
- 30 -
- 60 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 -
- 2400 -
- 4800 -
- 14400 -
- 86400 -
- 172800 -

USCS UNI
GHIAIA > 4,75 mm > 2,00 mm

0.0% 0.0%
SABBIA > 0,075 mm > 0,075 mm

4.5% 4.5%
LIMO + ARGILLA < 0,075 mm < 0,075 mm

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio:
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ANALISI GRANULOMETRICA
 (per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

-

Rapporti granulometrici 

Passante effettivo setaccio 

0.075 (g) in areometro

Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

95.5% 95.5%
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m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11)
S1SH1 - CASTELNUOVO - CERT
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G6011/ Sistema Qualità Elletipi srl



elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Il campione è stato conservato in vasca umidostatica

CODICI STRUMENTAZIONE: calibro 12; bilancia 480; trasduttori LVDT 540, 540, 543, 544; SG 539, 542.

Macchina: CONTROLS T206 Electronic/T207 Digital

Prova: CONSOLIDATA DRENATA 

Dimensioni provino: φ x h = 60 x 20 mm

Velocità prova: 0,004 mm/min

NATURA  DEL  CAMPIONE: Argilla limosa grigio marrone con screziature giallastro nerastre

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

σv   (kPa) 150 300 450

W ini (%) 23.8 24.4 24.6

γ ini (Mg/m
3
) 1.99 1.99 1.99

γd ini (Mg/m
3
) 1.61 1.60 1.60

S ini (%) 95 96 96

W fin (%) 24.4 21.3 17.8

γ fin (Mg/m
3
) 2.02 2.08 2.15

γd fin (Mg/m
3
) 1.63 1.71 1.82

S fin (%) 100 100 100

G (Mg/m
3
) 2.700

H fine cons (mm) 19.734 19.380 18.962

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)
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m_GEO 23 (rev.2 del 08/11) S1SH1 - CASTELNUOVO_TACD-CERT
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G6024 - Sistema Qualità Elletipi s.r.l.



elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

PROVINO 1 150 kPa PROVINO 2 300 kPa PROVINO 3 450 kPa

Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.064 37.028 0.016 0.125 72.361 0.041 0.121 97.833 0.088

0.146 55.917 0.019 0.237 90.972 0.044 0.228 124.833 0.100

0.283 67.472 0.022 0.345 105.778 0.051 0.345 145.611 0.113

0.392 75.000 0.024 0.477 116.444 0.059 0.485 163.611 0.125

0.530 80.194 0.025 0.609 124.528 0.065 0.613 177.750 0.139

0.668 83.833 0.026 0.759 130.250 0.073 0.766 187.778 0.153

0.830 86.167 0.027 0.916 134.250 0.081 0.914 195.444 0.170

0.990 87.417 0.028 1.065 137.889 0.090 1.055 202.167 0.185

1.141 88.194 0.031 1.193 140.361 0.096 1.188 206.889 0.198

1.282 88.333 0.030 1.345 142.167 0.103 1.352 212.250 0.212

1.427 87.889 0.030 1.486 143.083 0.108 1.483 215.639 0.225

1.561 86.889 0.030 1.613 144.333 0.111 1.622 218.944 0.238

1.701 86.417 0.029 1.756 145.972 0.114 1.756 223.222 0.250

1.841 86.250 0.031 1.907 147.306 0.117 1.912 225.833 0.264

1.993 85.778 0.030 2.057 147.972 0.120 2.080 228.889 0.276

2.143 85.806 0.030 2.204 148.611 0.123 2.215 231.028 0.288

2.306 85.222 0.030 2.357 149.111 0.128 2.352 232.889 0.299

2.469 84.722 0.030 2.506 150.222 0.133 2.513 234.667 0.309

2.608 84.250 0.030 2.656 150.722 0.137 2.660 237.167 0.317

2.739 84.167 0.029 2.793 150.611 0.141 2.796 237.833 0.326

2.892 83.389 0.028 2.926 150.556 0.143 2.940 238.833 0.334

3.039 82.444 0.028 3.071 151.167 0.147 3.087 240.611 0.340

3.182 81.750 0.027 3.228 151.278 0.150 3.246 241.750 0.346

3.347 81.194 0.027 3.369 150.750 0.153 3.389 241.361 0.353

3.500 81.028 0.027 3.531 150.167 0.155 3.551 241.611 0.358

3.654 80.472 0.027 3.684 149.500 0.157 3.710 240.361 0.363

3.812 79.944 0.027 3.846 149.000 0.159 3.854 239.333 0.367

3.973 79.639 0.027 3.995 148.611 0.160 4.012 239.083 0.370

4.131 79.361 0.026 4.141 147.806 0.162 4.162 237.389 0.374

4.273 79.250 0.026 4.277 147.333 0.162 4.307 236.694 0.377

4.402 79.250 0.024 4.414 147.278 0.164 4.441 236.944 0.380

4.521 78.889 0.023 4.559 147.111 0.164 4.591 236.472 0.382

4.690 78.639 0.024 4.711 147.111 0.167 4.752 236.583 0.386

4.835 78.833 0.023 4.856 147.167 0.167 4.899 236.472 0.388

4.980 78.944 0.023 5.015 147.222 0.170 5.060 236.472 0.392

5.142 78.667 0.024 5.161 146.778 0.171 5.225 236.306 0.395

5.305 78.222 0.023 5.323 146.167 0.172 5.360 235.000 0.399

5.459 77.806 0.023 5.473 145.861 0.174 5.511 234.083 0.403

5.614 77.972 0.023 5.614 145.278 0.174 5.660 233.750 0.407

5.764 78.111 0.023 5.762 145.306 0.176 5.804 233.167 0.410

5.887 77.889 0.022 5.904 145.028 0.176 5.958 233.250 0.413

6.047 77.556 0.021 6.054 144.694 0.178 6.112 233.000 0.416

6.195 77.500 0.021 6.202 144.389 0.178 6.262 232.667 0.419

6.345 77.389 0.021 6.350 144.111 0.180 6.413 232.361 0.423

6.494 77.250 0.021 6.498 143.833 0.180 6.564 231.944 0.426

6.644 77.139 0.020 6.646 143.556 0.182 6.715 231.583 0.429

6.793 77.000 0.020 6.794 143.278 0.182 6.865 231.222 0.433

6.943 76.861 0.020 6.942 143.000 0.183 7.016 230.917 0.436

7.092 76.722 0.020 7.090 142.722 0.184

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 7.50 - 8.20

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

Consolidazione Provino 1 Consolidazione Provino 2 Consolidazione Provino 3

150 kPa 300 kPa 450 kPa

Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm)

H0 0.000 H0 0.000 H0 0.000

0.08 0.097 0.08 0.093 0.08 0.128

0.14 0.099 0.14 0.112 0.14 0.166

0.23 0.104 0.23 0.127 0.23 0.192

0.39 0.108 0.39 0.145 0.39 0.223

1.08 0.117 1.08 0.178 1.08 0.282

1.81 0.120 1.81 0.203 1.81 0.329

5.05 0.140 5.05 0.267 5.05 0.431

8.44 0.157 8.44 0.313 8.44 0.518

14.09 0.177 14.09 0.369 14.09 0.614

39.29 0.222 39.29 0.486 39.29 0.807

65.61 0.242 65.61 0.541 65.61 0.898

109.58 0.257 109.58 0.589 109.58 0.982

182.98 0.271 182.98 0.618 182.98 1.029

305.58 0.278 305.58 0.631 305.58 1.047

510.33 0.286 510.33 0.641 510.33 1.060

852.27 0.291 852.27 0.644 852.27 1.061

(Bishop ed Henkel)

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.
Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

         ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Castelnuovo Rangone - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

Pressione verticale (kPa) 150 300 450

Tensione di taglio (kPa) 88.33 151.28 241.75

Condizioni di Picco Coesione: 7.04 kPa Angolo di attrito: 27°

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma ASTM D 3080)

 Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 9199 del 10/10/2011, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC e 7619/STC 
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18

VERBALE ACC.: 141/18

DATA CONSEGNA: 20/03/18

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 63

GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

150 58

W naturale (%) 21.8

γ naturale(Mg/m
3
) 2.07

γ secco (Mg/m
3
) 1.70

γ immerso (Mg/m
3
) 1.07

porosità (%) 37

indice dei vuoti 0.59

grado di saturazione (%) 100

massa specifica (Mg/m
3
) 2.700

(STIMATO)

145 50 PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -

Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -

Gran. Setacciatura SI Edometria SI

Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto SI

Peso di Volume SI Espansione L.L. -

Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -

Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Limiti Ritiro SI Taglio Torsionale Cicl. -

285 86

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

12.70

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

12.00

NOTE:  -

m_GEO 22 (rev. 01 del 10/11) S1SH1 - GORZANO - CERT
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 195.96 2.18

TERRA UMIDA (g) 409.99 99.83

TERRA ESSICATA* (g) 371.27 82.5

UMDITA' DETERMINATA (%) 22.1 21.6

* materiale essiccato instufa a 105 - 110 °C, fino a massa costante.

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

UMIDITA' CALCOLATA (%)                       = 21.8

UMIDITA' DI UNA TERRA

UNI EN ISO 17892-1

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11) S1SH1 - GORZANO - CERT
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 92.00 92.00

ALTEZZA (cm) 2.01 2.01

DIAMETRO (cm) 5.99 5.99

MASSA LORDA (g) 241.08 241.06

MASSA VOLUMICA (Mg/m
3
) 2.07 2.07

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

MEDIA (Mg/m
3
)            = 2.07

MASSA VOLUMICA APPARENTE

UNI EN ISO 17892-2

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11)
S1SH1 - GORZANO - CERT

pagina 1 di 1

G6004/Sistema Qualità Elletipi Srl



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

codice cucchiaio: 344; codice bilancia: 480.

UMIDITA'

impasto 1 2 3 1 2

N° colpi 35 26 17

massa umida+ tara (g) 22.25 21.63 23.39 13.05 12.96 409.99

massa secca+ tara (g) 16.75 16.17 17.18 11.26 11.18 371.27

acqua contenuta (g) 5.50 5.46 6.21 1.79 1.78 38.72

tara (g) 2.19 2.25 2.23 2.18 2.28 195.96

peso secco (g) 14.56 13.92 14.95 9.08 8.90 175.31

contenuto d'acqua 37.8% 39.2% 41.5% 19.7% 20.0% 22.1%

Umidità Naturale Wn = 22%

Limite Liquido LL = 39%

Limite Plastico LP = 20%

Indice Plastico IP = 20%

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

LIMITI DI ATTERBERG (norma ASTM D4318 metodo A)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.0 del: 00/01/00

cod. int. Strum.  419 - 480 - 708

ASPETTO  CAMPIONE:  Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

Lo  Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott.geol. Massimo Romagnoli

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

DETERMINAZIONE

volume iniziale (cm
3
)  =

provino 1

18.58

provino 2

18.45

17.08

51.24

15.95

LIMITE DI RITIRO (norma ASTM D 4943)

Tara(g) =

massa lorda umida (g) = 49.57

41.80

38

13.41

16.9

40.16

39

13.25

1.95

massa lorda secca (g) =

umidità % =

volume secco (cm
3
) =

massa volumica secca (Mg/m
3
) =

VALORE MEDIO Ws     = 17.3%

1.97

17.8limite di ritiro (%) Ws =

VALORE MEDIO Rs      = 1.84

provino 1 provino 2

coefficiente di ritiro Rs =

1.83 1.84

mod_GEO 45 (rev.1 del 01/11) S1SH1 - GORZANO - CERT
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Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18
GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante

(mm) (g) (%) (%) (%)
571 setaccio 63 0.00 0.00 0.00 100.00

572 setaccio 20 0.00 0.00 0.00 100.00

573 setaccio 6.3 0.00 0.00 0.00 100.00

290 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

291 setaccio 2.0 0.00 0.00 0.00 100.00

292 setaccio 0.850 0.15 0.09 0.09 99.91

293 setaccio 0.425 0.09 0.05 0.14 99.86

282 setaccio 0.250 0.19 0.11 0.25 99.75

283 setaccio 0.125 5.59 3.19 3.43 96.57

286 setaccio 0.075 8.88 5.07 8.50 91.50

fondo 160.41 91.50 100.00 0.00

TOTALE 175.31 φ max (mm) = 1.1

t° C Tempo (s) Lettura 
- 30 -
- 60 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 -
- 2400 -
- 4800 -
- 14400 -
- 86400 -
- 172800 -

USCS UNI
GHIAIA > 4,75 mm > 2,00 mm

0.0% 0.0%
SABBIA > 0,075 mm > 0,075 mm

8.5% 8.5%
LIMO + ARGILLA < 0,075 mm < 0,075 mm

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio:
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ANALISI GRANULOMETRICA
 (per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

-

Rapporti granulometrici 

Passante effettivo setaccio 

0.075 (g) in areometro

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Il campione è stato conservato in vasca umidostatica

CODICI STRUMENTAZIONE: calibro 12; bilancia 480; trasduttori LVDT 540, 540, 543, 544; SG 539, 542.

Macchina: CONTROLS T206 Electronic/T207 Digital

Prova: CONSOLIDATA DRENATA 

Dimensioni provino: φ x h = 60 x 20 mm

Velocità prova: 0,004 mm/min

NATURA  DEL  CAMPIONE: Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

σv   (kPa) 150 300 450

W ini (%) 22.1 21.6 21.6

γ ini (Mg/m
3
) 2.03 2.03 2.04

γd ini (Mg/m
3
) 1.66 1.67 1.68

S ini (%) 95 94 95

W fin (%) 21.3 18.5 14.8

γ fin (Mg/m
3
) 2.08 2.13 2.21

γd fin (Mg/m
3
) 1.72 1.80 1.93

S fin (%) 100 100 100

G (Mg/m
3
) 2.700

H fine cons (mm) 19.752 19.291 18.781

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

PROVINO 1 150 kPa PROVINO 2 300 kPa PROVINO 3 450 kPa

Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.009 5.472 0.008 0.060 25.056 0.016 0.027 19.528 0.005

0.158 19.972 0.022 0.190 48.389 0.031 0.129 63.778 0.036

0.309 31.667 0.029 0.329 65.861 0.046 0.260 88.333 0.057

0.458 41.806 0.048 0.476 74.556 0.064 0.390 107.444 0.077

0.602 50.389 0.076 0.613 86.694 0.085 0.519 123.306 0.096

0.739 55.472 0.094 0.761 99.444 0.102 0.668 137.167 0.115

0.868 60.444 0.112 0.884 109.722 0.117 0.804 149.472 0.132

1.022 65.250 0.126 1.023 117.500 0.130 0.937 159.889 0.148

1.147 69.417 0.137 1.166 125.278 0.141 1.083 168.722 0.162

1.284 72.778 0.146 1.309 132.278 0.152 1.219 175.861 0.177

1.456 75.361 0.156 1.458 136.972 0.163 1.359 183.444 0.190

1.582 77.083 0.166 1.599 141.139 0.173 1.513 189.528 0.203

1.731 78.694 0.175 1.745 144.944 0.183 1.653 195.444 0.216

1.888 80.722 0.182 1.889 149.167 0.192 1.798 200.389 0.229

2.038 82.111 0.188 2.044 152.778 0.201 1.958 205.806 0.242

2.183 83.194 0.194 2.187 155.556 0.209 2.090 210.167 0.255

2.324 84.444 0.200 2.329 157.750 0.217 2.236 214.778 0.266

2.476 84.556 0.206 2.483 160.167 0.224 2.376 219.194 0.277

2.645 84.028 0.209 2.636 162.056 0.231 2.519 223.389 0.288

2.799 83.639 0.212 2.792 163.972 0.235 2.670 227.278 0.297

2.946 83.806 0.214 2.939 165.806 0.241 2.827 230.944 0.306

3.096 84.167 0.215 3.080 167.611 0.245 2.969 234.056 0.315

3.243 84.361 0.217 3.226 169.389 0.249 3.120 237.222 0.322

3.397 84.417 0.219 3.380 170.972 0.252 3.259 239.750 0.328

3.543 84.111 0.221 3.515 171.972 0.253 3.399 242.694 0.329

3.686 84.222 0.222 3.661 172.944 0.256 3.557 244.444 0.334

3.825 83.778 0.223 3.801 173.611 0.258 3.684 246.278 0.337

3.987 83.444 0.224 3.959 173.611 0.260 3.821 247.306 0.340

4.129 83.167 0.226 4.108 173.583 0.262 3.963 247.778 0.342

4.294 82.306 0.226 4.265 173.361 0.264 4.133 247.972 0.344

4.449 81.167 0.227 4.423 173.278 0.264 4.284 248.278 0.345

4.597 80.639 0.228 4.567 172.722 0.267 4.440 248.611 0.346

4.752 79.806 0.228 4.729 172.278 0.267 4.592 248.000 0.347

4.904 80.000 0.229 4.865 171.917 0.269 4.733 247.750 0.348

5.038 80.306 0.229 5.016 171.306 0.271 4.904 246.306 0.348

5.184 80.361 0.230 5.157 170.972 0.274 5.026 245.083 0.349

5.324 80.083 0.231 5.294 170.667 0.274 5.173 244.694 0.350

5.452 80.000 0.233 5.437 170.250 0.275 5.321 243.917 0.350

5.623 79.833 0.233 5.587 169.972 0.275 5.460 243.444 0.351

5.768 79.972 0.235 5.742 169.750 0.275 5.600 242.889 0.353

5.923 80.250 0.237 5.887 169.750 0.277 5.757 242.806 0.354

6.088 80.278 0.239 6.044 169.667 0.277 5.900 242.750 0.355

6.229 80.306 0.240 6.194 169.639 0.277 6.048 242.694 0.356

6.389 80.222 0.241 6.348 169.417 0.276 6.204 242.111 0.357

6.516 79.889 0.242 6.497 168.778 0.276 6.352 241.861 0.358

6.686 79.694 0.243 6.652 168.250 0.276 6.513 240.750 0.358

6.846 79.528 0.244 6.816 167.944 0.278 6.658 240.167 0.359

7.010 79.528 0.246 6.823 239.806 0.361

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

Consolidazione Provino 1 Consolidazione Provino 2 Consolidazione Provino 3

150 kPa 300 kPa 450 kPa

Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm)

H0 0.000 H0 0.000 H0 0.000

0.08 0.019 0.08 0.113 0.08 0.214

0.14 0.029 0.14 0.132 0.14 0.244

0.23 0.042 0.23 0.163 0.23 0.293

0.39 0.051 0.39 0.192 0.39 0.343

1.08 0.060 1.08 0.256 1.08 0.467

1.81 0.069 1.81 0.303 1.81 0.556

5.05 0.117 5.05 0.444 5.05 0.796

8.44 0.138 8.44 0.519 8.44 0.931

14.09 0.167 14.09 0.594 14.09 1.057

39.29 0.219 39.29 0.678 39.29 1.176

65.61 0.233 65.61 0.703 65.61 1.214

109.58 0.241 109.58 0.713 109.58 1.220

182.98 0.251 182.98 0.721 182.98 1.235

305.58 0.263 305.58 0.732 305.58 1.239

510.33 0.277 510.33 0.734 510.33 1.249

852.27 0.278 852.27 0.740 852.27 1.249

(Bishop ed Henkel)

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.
Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

         ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

Pressione verticale (kPa) 150 300 450

Tensione di taglio (kPa) 84.56 173.61 248.61

Condizioni di Picco Coesione: 4.87 kPa Angolo di attrito: 29°

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma ASTM D 3080)

 Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 9199 del 10/10/2011, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC e 7619/STC 
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

edometro  n: Ed 9 bilancia cod. 480 - calibro cod. 570 - picnometro cod. 545

NATURA  DEL  CAMPIONE: Limo argilloso debolmente sabbioso grigio marrone

Dp DH epsilon e e (t100) av mv M

(kPa) (mm) (%) (cm
2
/daN) (cm

2
/daN) (MPa)

12.3 0.040 0.20 0.592 0.592

24.5 0.126 0.63 0.585 0.585 0.056 0.035 2.84

49.1 0.250 1.25 0.575 0.575 0.040 0.025 3.97

98.1 0.451 2.25 0.559 0.560 0.033 0.020 4.88

196.2 0.775 3.87 0.533 0.535 0.026 0.017 6.06

392.4 1.260 6.30 0.494 0.497 0.020 0.012 8.08

784.8 1.854 9.27 0.447 0.451 0.012 0.008 13.21

1569.6 2.517 12.58 0.394 0.399 0.007 0.004 23.69

392.4 2.322 11.61 0.410 0.409  

98.1 1.968 9.84 0.438 0.437  

Dati provino Iniziale Finale

Altezza provino (mm) 20.000 18.033

Umidità   (%): 22.1 16.2

Massa volumica apparente (Mg/m
3
): 2.07 2.18

Massa volumica apparente secca (Mg/m
3
): 1.69 1.88

Indice dei vuoti: 0.59 0.44

Grado di Saturazione (%): 100 100

Massa volumica reale (Mg/m
3
) 2.70

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

INCREMENTO DI CARICO  kPa 
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

tempo

(minuti) 12.3 24.5 49.1 98.1 196.2 392.4

0.08 0.036 0.082 0.128 0.267 0.494 0.825

0.14 0.036 0.085 0.130 0.273 0.500 0.834

0.23 0.037 0.087 0.132 0.282 0.510 0.844

0.39 0.037 0.089 0.136 0.289 0.518 0.856

1.08 0.039 0.096 0.152 0.305 0.545 0.888

1.81 0.039 0.102 0.160 0.315 0.557 0.911

5.05 0.040 0.116 0.185 0.341 0.602 0.974

8.44 0.000 0.121 0.198 0.356 0.631 1.018

14.09 0.000 0.123 0.212 0.376 0.665 1.069

39.29 0.000 0.126 0.233 0.407 0.719 1.164

65.61 0.000 0.000 0.237 0.418 0.735 1.191

109.58 0.000 0.000 0.241 0.428 0.746 1.212

182.98 0.000 0.000 0.244 0.435 0.755 1.226

305.58 0.000 0.000 0.246 0.440 0.762 1.238

510.33 0.000 0.000 0.248 0.444 0.765 1.249

852.27 0.000 0.000 0.249 0.448 0.769 1.255

1423.30 0.000 0.000 0.250 0.451 0.775 1.260

tempo

(minuti) 784.8 1569.6 392.4 98.1 0.0 0.0

0.08 1.310 1.901 2.493 2.296 0.000 0.000

0.14 1.320 1.911 2.487 2.292 0.000 0.000

0.23 1.334 1.930 2.478 2.283 0.000 0.000

0.39 1.348 1.949 2.467 2.275 0.000 0.000

1.08 1.387 2.006 2.442 2.251 0.000 0.000

1.81 1.418 2.036 2.425 2.236 0.000 0.000

5.05 1.509 2.147 2.388 2.188 0.000 0.000

8.44 1.568 2.221 2.368 2.156 0.000 0.000

14.09 1.634 2.290 2.352 2.120 0.000 0.000

39.29 1.748 2.401 2.334 2.044 0.000 0.000

65.61 1.779 2.432 2.331 2.016 0.000 0.000

109.58 1.800 2.452 2.329 1.995 0.000 0.000

182.98 1.816 2.469 2.327 1.984 0.000 0.000

305.58 1.827 2.483 2.325 1.978 0.000 0.000

510.33 1.839 2.496 2.324 1.974 0.000 0.000

852.27 1.848 2.507 2.322 1.969 0.000 0.000

1423.30 1.854 2.517 2.322 1.968 0.000 0.000

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

cedimenti (mm) agli incrementi di carico (kPa)

cedimenti (mm) agli incrementi di carico (kPa)

m_GEO 10 (rev. 03 del 08/11) S1SH1 - GORZANO - EDO - CERT
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 12.00 - 12.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18

VERBALE ACC.: 141/18

DATA CONSEGNA: 20/03/18

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 34

GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

W naturale (%) 27.6

γ naturale(Mg/m
3
) 1.95

γ secco (Mg/m
3
) 1.53

γ immerso (Mg/m
3
) 0.96

porosità (%) 43

indice dei vuoti 0.76

50 20 grado di saturazione (%) 98

massa specifica (Mg/m
3
) 2.700

(STIMATO)

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -

Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -

Gran. Setacciatura SI Edometria -

Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto SI

70 24 Peso di Volume SI Espansione L.L. -

Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -

Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Limiti Ritiro SI Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

10.00

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:

 Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

9.40

NOTE:  -

m_GEO 22 (rev. 01 del 10/11) S1SH1 - S.DONNNINO - CERT

pagina 1 di 1

Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 2.27 2.22

TERRA UMIDA (g) 132.14 133.67

TERRA ESSICATA* (g) 104.13 105.22

UMDITA' DETERMINATA (%) 27.5 27.6

* materiale essiccato instufa a 105 - 110 °C, fino a massa costante.

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

UMIDITA' CALCOLATA (%)                       = 27.6

UMIDITA' DI UNA TERRA

UNI EN ISO 17892-1

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

 Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11) S1SH1 - S.DONNNINO - CERT

pagina 1 di 1
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 43.14 43.14

ALTEZZA (cm) 2.01 2.01

DIAMETRO (cm) 5.99 5.99

MASSA LORDA (g) 153.30 154.22

MASSA VOLUMICA (Mg/m
3
) 1.95 1.96

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

MEDIA (Mg/m
3
)            = 1.95

MASSA VOLUMICA APPARENTE

UNI EN ISO 17892-2

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

 Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11)
S1SH1 - S.DONNNINO - CERT

pagina 1 di 1
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

codice cucchiaio: 344; codice bilancia: 480.

UMIDITA'

impasto 1 2 3 1 2

N° colpi 33 22 16

massa umida+ tara (g) 26.25 23.03 25.60 13.06 12.74 132.14

massa secca+ tara (g) 18.92 16.48 18.00 11.08 10.82 104.13

acqua contenuta (g) 7.33 6.55 7.60 1.98 1.92 28.01

tara (g) 2.23 2.26 2.25 2.18 2.30 2.27

peso secco (g) 16.69 14.22 15.75 8.90 8.52 101.86

contenuto d'acqua 43.9% 46.1% 48.3% 22.2% 22.5% 27.5%

Umidità Naturale Wn = 27%

Limite Liquido LL = 45%

Limite Plastico LP = 22%

Indice Plastico IP = 23%

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

 Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

LIMITI DI ATTERBERG (norma ASTM D4318 metodo A)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

33

22

16

40%

60%

10 100

numero colpi

c
o

n
te

n
u

to
 d

'a
c
q

u
a

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/11)
S1SH1 - S.DONNNINO - CERT
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.0 del: 00/01/00

cod. int. Strum.  419 - 480 - 708

ASPETTO  CAMPIONE:   Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

Lo  Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott.geol. Massimo Romagnoli

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

DETERMINAZIONE

volume iniziale (cm
3
)  =

provino 1

19.23

provino 2

18.88

20.49

53.74

21.49

LIMITE DI RITIRO (norma ASTM D 4943)

Tara(g) =

massa lorda umida (g) = 55.50

43.31

46

12.49

17.9

44.79

46

12.70

1.95

massa lorda secca (g) =

umidità % =

volume secco (cm
3
) =

massa volumica secca (Mg/m
3
) =

VALORE MEDIO Ws     = 17.8%

1.92

17.7limite di ritiro (%) Ws =

VALORE MEDIO Rs      = 1.83

provino 1 provino 2

coefficiente di ritiro Rs =

1.84 1.83

mod_GEO 45 (rev.1 del 01/11) S1SH1 - S.DONNNINO - CERT

5 di 6

 G6007-Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18
GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante

(mm) (g) (%) (%) (%)
571 setaccio 63 0.00 0.00 0.00 100.00

572 setaccio 20 0.00 0.00 0.00 100.00

573 setaccio 6.3 0.00 0.00 0.00 100.00

290 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

291 setaccio 2.0 0.27 0.27 0.27 99.73

292 setaccio 0.850 0.20 0.20 0.46 99.54

293 setaccio 0.425 0.36 0.35 0.81 99.19

282 setaccio 0.250 0.35 0.34 1.16 98.84

283 setaccio 0.125 0.85 0.83 1.99 98.01

286 setaccio 0.075 1.75 1.72 3.71 96.29

fondo 98.08 96.29 100.00 0.00

TOTALE 101.86 φ max (mm) = 2.7

t° C Tempo (s) Lettura 
- 30 -
- 60 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 -
- 2400 -
- 4800 -
- 14400 -
- 86400 -
- 172800 -

USCS UNI
GHIAIA > 4,75 mm > 2,00 mm

0.0% 0.3%
SABBIA > 0,075 mm > 0,075 mm

3.7% 3.4%
LIMO + ARGILLA < 0,075 mm < 0,075 mm

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio:
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ANALISI GRANULOMETRICA
 (per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

-

Rapporti granulometrici 

Passante effettivo setaccio 

0.075 (g) in areometro

 Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

96.3% 96.3%
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/2018

GEO - CERT. n°: G1803146 rev.00 del: 27/04/18

Il campione è stato conservato in vasca umidostatica

CODICI STRUMENTAZIONE: calibro 12; bilancia 480; trasduttori LVDT 540, 540, 543, 544; SG 539, 542.

Macchina: CONTROLS T206 Electronic/T207 Digital

Prova: CONSOLIDATA DRENATA 

Dimensioni provino: φ x h = 60 x 20 mm

Velocità prova: 0,004 mm/min

NATURA  DEL  CAMPIONE:  Argilla limosa grigio marrone con sporadica ghiaia 

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

σv   (kPa) 100 200 300

W ini (%) 27.5 27.6 26.8

γ ini (Mg/m
3
) 1.95 1.96 1.96

γd ini (Mg/m
3
) 1.53 1.54 1.55

S ini (%) 97 99 97

W fin (%) 21.5 18.6 17.7

γ fin (Mg/m
3
) 2.08 2.13 2.15

γd fin (Mg/m
3
) 1.71 1.80 1.83

S fin (%) 100 100 100

G (Mg/m
3
) 2.700

H fine cons (mm) 19.115 18.840 18.761

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)
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Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/2018

GEO - CERT. n°: G1803146 rev.00 del: 27/04/18

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

PROVINO 1 100 kPa PROVINO 2 200 kPa PROVINO 3 300 kPa

Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.025 7.993 0.038 0.051 23.944 0.062 0.017 18.108 0.046

0.144 17.861 0.077 0.183 41.133 0.097 0.127 50.894 0.089

0.302 25.571 0.099 0.331 52.238 0.124 0.264 67.057 0.119

0.456 29.921 0.112 0.487 59.877 0.144 0.426 78.198 0.147

0.616 32.963 0.127 0.644 65.961 0.166 0.563 87.500 0.171

0.775 35.792 0.141 0.777 71.407 0.183 0.713 94.962 0.194

0.923 37.454 0.154 0.907 76.748 0.201 0.841 102.920 0.215

1.046 39.506 0.165 1.054 81.169 0.217 0.975 110.701 0.236

1.208 40.637 0.176 1.189 83.256 0.230 1.112 116.360 0.252

1.351 41.663 0.186 1.340 85.519 0.244 1.268 120.250 0.268

1.495 42.830 0.195 1.482 88.455 0.256 1.407 123.787 0.281

1.651 43.927 0.203 1.624 90.400 0.266 1.562 126.970 0.293

1.775 44.952 0.210 1.762 92.805 0.275 1.684 130.153 0.305

1.938 45.872 0.219 1.899 94.821 0.287 1.833 132.982 0.316

2.074 46.650 0.226 2.050 97.226 0.297 1.979 135.458 0.327

2.208 47.145 0.235 2.209 98.711 0.308 2.119 137.722 0.339

2.383 47.463 0.243 2.357 99.383 0.317 2.292 139.172 0.349

2.535 47.782 0.250 2.508 100.550 0.325 2.429 140.622 0.359

2.676 48.065 0.256 2.655 101.187 0.331 2.575 141.223 0.367

2.849 48.524 0.261 2.813 102.213 0.337 2.755 142.178 0.373

3.003 48.560 0.266 2.970 102.566 0.342 2.907 142.885 0.377

3.139 48.807 0.268 3.105 102.955 0.347 3.045 143.593 0.382

3.293 48.878 0.271 3.240 103.486 0.350 3.194 143.946 0.386

3.423 48.914 0.275 3.380 103.946 0.353 3.329 144.654 0.390

3.560 48.984 0.277 3.516 104.229 0.357 3.464 145.361 0.396

3.708 48.843 0.279 3.647 104.971 0.361 3.599 146.458 0.401

3.852 48.383 0.281 3.793 105.148 0.365 3.739 147.200 0.407

3.994 48.242 0.282 3.935 104.971 0.367 3.889 147.130 0.411

4.148 47.888 0.284 4.109 104.441 0.370 4.037 148.509 0.414

4.307 47.463 0.286 4.253 104.476 0.372 4.198 148.191 0.418

4.477 47.110 0.287 4.413 104.405 0.374 4.379 148.580 0.420

4.617 46.968 0.287 4.562 104.158 0.376 4.511 148.686 0.423

4.770 46.650 0.289 4.710 104.158 0.378 4.665 148.120 0.425

4.932 46.650 0.289 4.860 104.370 0.379 4.831 147.130 0.427

5.071 46.509 0.289 4.993 103.910 0.381 4.973 146.422 0.430

5.203 46.367 0.291 5.141 103.557 0.383 5.098 146.069 0.432

5.347 46.226 0.292 5.269 103.415 0.385 5.236 146.069 0.435

5.509 46.049 0.293 5.413 103.168 0.386 5.397 146.069 0.437

5.628 46.226 0.294 5.552 102.991 0.387 5.523 145.007 0.438

5.787 46.226 0.293 5.719 102.389 0.388 5.674 144.654 0.439

5.954 46.049 0.294 5.867 101.824 0.389 5.843 144.300 0.440

6.107 46.226 0.294 6.020 101.293 0.389 6.002 143.946 0.441

6.251 46.367 0.294 6.173 100.727 0.389 6.140 143.946 0.443

6.400 46.367 0.294 6.308 100.550 0.391 6.289 143.239 0.444

6.554 46.402 0.294 6.462 100.161 0.392 6.440 142.885 0.446

6.714 46.332 0.297 6.614 99.984 0.395 6.606 141.824 0.448

6.847 46.367 0.298 6.757 99.984 0.395 6.745 142.178 0.451

6.996 46.226 0.299 6.905 99.808 0.396 6.896 141.471 0.451

7.139 46.119 0.300 7.053 99.242 0.397 7.047 140.763 0.452

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova



elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1 m 9.40 - 10.00

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/2018

GEO - CERT. n°: G1803146 rev.00 del: 27/04/18

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

Consolidazione Provino 1 Consolidazione Provino 2 Consolidazione Provino 3

100 kPa 200 kPa 300 kPa

Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm)

H0 0.000 H0 0.000 H0 0.000

0.08 0.114 0.08 0.103 0.08 0.101

0.14 0.148 0.14 0.142 0.14 0.146

0.23 0.183 0.23 0.183 0.23 0.188

0.39 0.215 0.39 0.222 0.39 0.234

1.08 0.288 1.08 0.312 1.08 0.339

1.81 0.339 1.81 0.378 1.81 0.416

5.05 0.483 5.05 0.563 5.05 0.633

8.44 0.584 8.44 0.689 8.44 0.783

14.09 0.693 14.09 0.834 14.09 0.957

39.29 0.876 39.29 1.062 39.29 1.223

65.61 0.904 65.61 1.125 65.61 1.251

109.58 0.925 109.58 1.155 109.58 1.272

182.98 0.934 182.98 1.173 182.98 1.277

305.58 0.939 305.58 1.200 305.58 1.288

510.33 0.947 510.33 1.215 510.33 1.293

852.27 0.950 852.27 1.222 852.27 1.299

0 5 10 15 20 25 30

Rad Q Tempo min

(Bishop ed Henkel)

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

205.0

Provino 3

49.1

t100   min

Provino 1

52.5

Provino 2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0 5 10 15 20 25 30

C
o

n
s
o

lid
a

m
e
n
to

 (
m

m
)

100  kPa

200  kPa

300  kPa



elletipi s.r.l.
Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

         ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: San Donnino - Torrente Tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH1

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/2018

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

Pressione verticale (kPa) 100 200 300

Tensione di taglio (kPa) 48.98 105.15 148.69

Condizioni di Picco Coesione: 1.24 kPa Angolo di attrito:

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma ASTM D 3080)

 Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 9199 del 10/10/2011, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC e 7619/STC 
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18

VERBALE ACC.: 141/18

DATA CONSEGNA: 20/03/18

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 54

GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

90 26

W naturale (%) 21.1

γ naturale(Mg/m
3
) 2.08

γ secco (Mg/m
3
) 1.72

γ immerso (Mg/m
3
) 1.08

porosità (%) 36

indice dei vuoti 0.57

grado di saturazione (%) 100

massa specifica (Mg/m
3
) 2.700

(STIMATO)

65 22 PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -

Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -

Gran. Setacciatura SI Edometria SI

Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto SI

Peso di Volume SI Espansione L.L. -

Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -

Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Limiti Ritiro SI Taglio Torsionale Cicl. -

290 108

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

NOTE:  -

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

16.70

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e 

marrone

16.00

m_GEO 22 (rev. 01 del 10/11) S1SH2 - GORZANO - CERT
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Sistema Qualità Elletipi Srl



Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 230.04 2.17

TERRA UMIDA (g) 380.59 135.26

TERRA ESSICATA* (g) 354.38 112.12

UMDITA' DETERMINATA (%) 21.1 21.0

* materiale essiccato instufa a 105 - 110 °C, fino a massa costante.

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

UMIDITA' CALCOLATA (%)                       = 21.1

UMIDITA' DI UNA TERRA

UNI EN ISO 17892-1

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11) S1SH2 - GORZANO - CERT
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Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

cod.bilancia 480

DETERMINAZIONE 1 2

TARA (g) 92.01 92.01

ALTEZZA (cm) 2.01 2.01

DIAMETRO (cm) 5.99 5.99

MASSA LORDA (g) 242.06 242.16

MASSA VOLUMICA (Mg/m
3
) 2.08 2.08

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

MEDIA (Mg/m
3
)            = 2.08

MASSA VOLUMICA APPARENTE

UNI EN ISO 17892-2

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

m_GEO 22 (rev. 01 del 03/11)
S1SH2 - GORZANO - CERT

pagina 1 di 1
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

® P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione è stato conservato in vasca umida termostatica

codice cucchiaio: 344; codice bilancia: 480.

UMIDITA'

impasto 1 2 3 1 2

N° colpi 32 23 15

massa umida+ tara (g) 24.48 23.33 24.25 12.60 13.16 380.59

massa secca+ tara (g) 18.38 17.38 17.85 10.68 11.18 354.38

acqua contenuta (g) 6.10 5.95 6.40 1.92 1.98 26.21

tara (g) 2.22 2.20 2.25 2.23 2.28 230.04

peso secco (g) 16.16 15.18 15.60 8.45 8.90 124.34

contenuto d'acqua 37.7% 39.2% 41.0% 22.7% 22.2% 21.1%

Umidità Naturale Wn = 21%

Limite Liquido LL = 39%

Limite Plastico LP = 22%

Indice Plastico IP = 16%

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

LIMITI DI ATTERBERG (norma ASTM D4318 metodo A)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
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m_GEO 22 (rev. 02 del 03/11)
S1SH2 - GORZANO - CERT
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 G6006/Sistema Qualità Elletipì srl



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: 0 rev.0 del: 00/01/00

cod. int. Strum.  419 - 480 - 708

ASPETTO  CAMPIONE:  Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

Lo  Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott.geol. Massimo Romagnoli

VALORE MEDIO Rs      = 1.78

provino 1 provino 2

coefficiente di ritiro Rs =

1.83 1.72

VALORE MEDIO Ws     = 17.9%

1.89

18.2limite di ritiro (%) Ws =

massa lorda secca (g) =

umidità % =

volume secco (cm
3
) =

massa volumica secca (Mg/m
3
) =

40.36

38

13.75

17.5

39.63

39

13.41

1.92

16.68

49.41

15.08

LIMITE DI RITIRO (norma ASTM D 4943)

Tara(g) =

massa lorda umida (g) = 49.20

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

DETERMINAZIONE

volume iniziale (cm
3
)  =

provino 1

18.67

provino 2

18.48

mod_GEO 45 (rev.1 del 01/11) S1SH2 - GORZANO - CERT
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Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18
GEO - CERT. n°: 0 rev.00 del: 00/01/00
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante

(mm) (g) (%) (%) (%)
571 setaccio 63 0.00 0.00 0.00 100.00

572 setaccio 20 0.00 0.00 0.00 100.00

573 setaccio 6.3 0.00 0.00 0.00 100.00

290 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00

291 setaccio 2.0 0.00 0.00 0.00 100.00

292 setaccio 0.850 0.07 0.06 0.06 99.94

293 setaccio 0.425 0.09 0.07 0.13 99.87

282 setaccio 0.250 0.10 0.08 0.21 99.79

283 setaccio 0.125 2.20 1.77 1.98 98.02

286 setaccio 0.075 6.29 5.06 7.04 92.96

fondo 115.59 92.96 100.00 0.00

TOTALE 124.34 φ max (mm) = 1.0

t° C Tempo (s) Lettura 
- 30 -
- 60 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 -
- 2400 -
- 4800 -
- 14400 -
- 86400 -
- 172800 -

USCS UNI
GHIAIA > 4,75 mm > 2,00 mm

0.0% 0.0%
SABBIA > 0,075 mm > 0,075 mm

7.0% 7.0%
LIMO + ARGILLA < 0,075 mm < 0,075 mm

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio:
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

Rapporti granulometrici 

Passante effettivo setaccio 

0.075 (g) in areometro

Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

93.0% 93.0%

ANALISI GRANULOMETRICA
 (per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE:

-
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Il campione è stato conservato in vasca umidostatica

CODICI STRUMENTAZIONE: calibro 12; bilancia 480; trasduttori LVDT 540, 540, 543, 544; SG 539, 542.

Macchina: CONTROLS T206 Electronic/T207 Digital

Prova: CONSOLIDATA DRENATA 

Dimensioni provino: φ x h = 60 x 20 mm

Velocità prova: 0,004 mm/min

NATURA  DEL  CAMPIONE: Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

σv   (kPa) 150 300 450

W ini (%) 21.1 21.0 22.0

γ ini (Mg/m
3
) 2.04 2.04 2.04

γd ini (Mg/m
3
) 1.68 1.69 1.67

S ini (%) 94 94 97

W fin (%) 20.7 18.1 16.1

γ fin (Mg/m
3
) 2.09 2.14 2.18

γd fin (Mg/m
3
) 1.73 1.81 1.88

S fin (%) 100 100 100

G (Mg/m
3
) 2.700

H fine cons (mm) 19.554 19.228 19.004

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

PROVINO 1 150 kPa PROVINO 2 300 kPa PROVINO 3 450 kPa

Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm) Def.or. (mm) Tensione (kPa) Def.ver. (mm)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.078 27.361 0.020 0.044 33.333 0.046 0.013 38.806 0.074

0.118 40.083 0.022 0.082 51.167 0.051 0.012 43.444 0.076

0.223 52.056 0.029 0.165 77.667 0.057 0.059 87.750 0.084

0.343 61.750 0.032 0.280 98.750 0.064 0.137 128.833 0.094

0.465 68.111 0.032 0.395 113.778 0.070 0.244 158.194 0.108

0.609 73.250 0.032 0.518 124.917 0.075 0.388 178.833 0.119

0.737 78.083 0.031 0.666 132.028 0.079 0.512 194.222 0.128

0.902 81.556 0.030 0.803 137.778 0.083 0.648 200.472 0.137

1.053 84.333 0.028 0.948 142.639 0.085 0.790 209.806 0.145

1.207 84.722 0.027 1.091 145.417 0.090 0.931 216.000 0.154

1.336 84.806 0.024 1.230 147.444 0.094 1.086 221.528 0.168

1.496 82.806 0.022 1.363 148.000 0.099 1.239 225.889 0.176

1.629 80.722 0.022 1.508 149.028 0.102 1.366 229.889 0.185

1.764 79.278 0.021 1.648 149.361 0.104 1.515 232.861 0.192

1.907 78.306 0.020 1.788 149.417 0.107 1.663 234.556 0.199

2.071 76.861 0.020 1.939 149.083 0.109 1.801 235.861 0.204

2.229 76.278 0.019 2.091 149.417 0.112 1.947 237.361 0.209

2.375 76.111 0.019 2.239 150.639 0.114 2.104 238.194 0.213

2.543 76.444 0.019 2.386 150.583 0.116 2.252 239.361 0.218

2.677 76.778 0.019 2.524 149.694 0.118 2.403 237.667 0.223

2.829 76.472 0.019 2.656 148.750 0.121 2.558 236.333 0.228

2.966 75.667 0.019 2.805 148.139 0.124 2.692 235.639 0.233

3.103 75.611 0.019 2.943 147.611 0.126 2.837 234.583 0.238

3.252 75.333 0.019 3.088 146.694 0.127 2.986 232.472 0.241

3.407 75.583 0.018 3.237 146.278 0.126 3.132 231.056 0.242

3.559 74.889 0.017 3.400 145.028 0.128 3.284 230.056 0.243

3.725 74.333 0.018 3.540 144.444 0.128 3.452 228.583 0.244

3.885 74.472 0.017 3.702 143.722 0.129 3.610 228.000 0.245

4.060 74.167 0.017 3.847 143.250 0.130 3.760 226.111 0.246

4.192 74.556 0.018 3.998 143.028 0.130 3.909 224.611 0.247

4.337 74.806 0.017 4.140 142.417 0.131 4.069 224.278 0.247

4.468 74.417 0.017 4.280 141.861 0.133 4.201 222.750 0.248

4.612 73.500 0.017 4.410 141.389 0.133 4.348 222.528 0.249

4.765 73.028 0.017 4.560 140.806 0.134 4.481 222.194 0.251

4.914 72.333 0.016 4.695 140.583 0.134 4.617 222.139 0.253

5.075 72.083 0.016 4.848 139.917 0.134 4.791 221.778 0.254

5.242 71.833 0.016 5.006 140.028 0.135 4.933 221.306 0.257

5.390 71.611 0.016 5.157 139.472 0.136 5.087 220.889 0.258

5.555 71.222 0.016 5.312 139.417 0.136 5.249 220.611 0.260

5.700 71.500 0.016 5.448 139.389 0.137 5.387 220.278 0.261

5.845 71.472 0.017 5.589 138.556 0.137 5.545 219.472 0.264

5.983 71.111 0.017 5.725 138.389 0.138 5.689 219.556 0.267

6.136 70.444 0.017 5.881 137.639 0.139 5.826 218.778 0.268

6.286 70.472 0.017 6.029 137.583 0.141 5.980 218.583 0.270

6.427 70.472 0.017 6.176 137.250 0.142 6.137 218.111 0.271

6.570 70.611 0.017 6.323 136.889 0.143 6.288 217.694 0.273

6.745 70.917 0.017 6.470 136.556 0.144 6.438 217.278 0.275

6.894 71.000 0.018 6.588 216.889 0.277

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

m_GEO 23 (rev.2 del 08/11) S1SH2 - GORZANO_TACD-CERT
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elletipi s.r.l.

Sede legale ed operativa: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it
P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

     ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma UNI CEN ISO 17892-10)

Consolidazione Provino 1 Consolidazione Provino 2 Consolidazione Provino 3

150 kPa 300 kPa 450 kPa

Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm) Tempo (min) Dh (mm)

H0 0.000 H0 0.000 H0 0.000

0.08 0.167 0.08 0.264 0.08 0.339

0.14 0.169 0.14 0.277 0.14 0.363

0.23 0.177 0.23 0.304 0.23 0.404

0.39 0.191 0.39 0.335 0.39 0.448

1.08 0.209 1.08 0.396 1.08 0.542

1.81 0.233 1.81 0.445 1.81 0.608

5.05 0.297 5.05 0.566 5.05 0.769

8.44 0.337 8.44 0.628 8.44 0.844

14.09 0.375 14.09 0.685 14.09 0.912

39.29 0.425 39.29 0.740 39.29 0.961

65.61 0.436 65.61 0.758 65.61 0.984

109.58 0.447 109.58 0.767 109.58 0.990

182.98 0.452 182.98 0.774 182.98 0.999

305.58 0.457 305.58 0.788 305.58 1.019

510.33 0.460 510.33 0.790 510.33 1.019

852.27 0.466 852.27 0.797 852.27 1.025

(Bishop ed Henkel)

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott.geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova
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elletipi s.r.l.
Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: elletipi@libero.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

         ®

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

Pressione verticale (kPa) 150 300 450

Tensione di taglio (kPa) 84.81 150.64 239.36

Condizioni di Picco Coesione: 3.71 kPa Angolo di attrito: 27°

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (norma ASTM D 3080)

 Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 9199 del 10/10/2011, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC e 7619/STC 
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

edometro  n: Ed 6 bilancia cod. 480 - calibro cod. 570 - picnometro cod. 545

NATURA  DEL  CAMPIONE: Limo argilloso debolmente sabbioso grigio con screziature nerastre e marrone

Dp DH epsilon e e (t100) av mv M

(kPa) (mm) (%) (cm
2
/daN) (cm

2
/daN) (MPa)

12.3 0.021 0.10 0.565 0.565

24.5 0.068 0.34 0.562 0.562 0.030 0.019 5.14

49.1 0.148 0.74 0.555 0.555 0.025 0.016 6.19

98.1 0.257 1.29 0.547 0.547 0.017 0.011 8.96

196.2 0.442 2.21 0.532 0.535 0.015 0.009 10.61

392.4 0.749 3.74 0.508 0.509 0.012 0.008 12.79

784.8 1.129 5.65 0.478 0.482 0.008 0.005 20.64

1569.6 1.632 8.16 0.439 0.449 0.005 0.003 31.20

392.4 1.454 7.27 0.453 0.452  

98.1 1.219 6.09 0.471 0.471  

Dati provino Iniziale Finale

Altezza provino (mm) 20.000 18.781

Umidità   (%): 21.1 17.5

Massa volumica apparente (Mg/m
3
): 2.09 2.16

Massa volumica apparente secca (Mg/m
3
): 1.72 1.83

Indice dei vuoti: 0.57 0.47

Grado di Saturazione (%): 100 100

Massa volumica reale (Mg/m
3
) 2.70

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

INCREMENTO DI CARICO  kPa 
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

INCREMENTO DI CARICO  kPa 
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elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44122 FERRARA

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

tempo

(minuti) 12.3 24.5 49.1 98.1 196.2 392.4

0.08 0.019 0.047 0.125 0.195 0.319 0.558

0.14 0.020 0.050 0.129 0.201 0.325 0.570

0.23 0.020 0.054 0.135 0.206 0.334 0.584

0.39 0.020 0.059 0.139 0.211 0.343 0.598

1.08 0.000 0.066 0.143 0.220 0.362 0.634

1.81 0.000 0.067 0.145 0.226 0.373 0.654

5.05 0.000 0.000 0.147 0.234 0.395 0.693

8.44 0.000 0.000 0.148 0.238 0.405 0.708

14.09 0.000 0.000 0.000 0.241 0.412 0.717

39.29 0.000 0.000 0.000 0.245 0.420 0.730

65.61 0.000 0.000 0.000 0.248 0.422 0.734

109.58 0.000 0.000 0.000 0.250 0.427 0.738

182.98 0.000 0.000 0.000 0.253 0.430 0.742

305.58 0.000 0.000 0.000 0.254 0.432 0.744

510.33 0.000 0.000 0.000 0.256 0.436 0.746

852.27 0.000 0.000 0.000 0.256 0.439 0.748

1423.30 0.000 0.000 0.000 0.257 0.442 0.749

tempo

(minuti) 784.8 1569.6 392.4 98.1 0.0 0.0

0.08 0.875 1.215 1.604 1.459 0.000 0.000

0.14 0.894 1.232 1.598 1.448 0.000 0.000

0.23 0.912 1.256 1.590 1.436 0.000 0.000

0.39 0.930 1.284 1.583 1.425 0.000 0.000

1.08 0.970 1.356 1.562 1.398 0.000 0.000

1.81 0.998 1.397 1.552 1.380 0.000 0.000

5.05 1.040 1.469 1.531 1.334 0.000 0.000

8.44 1.057 1.494 1.519 1.307 0.000 0.000

14.09 1.069 1.512 1.505 1.282 0.000 0.000

39.29 1.086 1.541 1.479 1.249 0.000 0.000

65.61 1.092 1.553 1.470 1.234 0.000 0.000

109.58 1.100 1.566 1.465 1.227 0.000 0.000

182.98 1.107 1.579 1.463 1.224 0.000 0.000

305.58 1.112 1.593 1.461 1.220 0.000 0.000

510.33 1.119 1.607 1.459 1.220 0.000 0.000

852.27 1.123 1.622 1.457 1.219 0.000 0.000

1423.30 1.129 1.632 1.454 1.219 0.000 0.000

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

cedimenti (mm) agli incrementi di carico (kPa)

cedimenti (mm) agli incrementi di carico (kPa)
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P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

®      sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

CANTIERE: Gorzano  - Torrente tiepido (MO)

CAMPIONE: S1SH2 m 16.00 - 16.70

COMMESSA: 17430/18 DURATA PROVE: 05 - 20/04/18

VERBALE ACC.: 141/18 DATA CONSEGNA: 20/03/18

GEO - CERT. n°: rev.00 del:

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

PROVA DI CONSOLIDAZIONE  EDOMETRICA

norma ASTM D 2435 - method A
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 03 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180262 Rev. 00 DEL: 05/04/18

PROFONDITA' COLPI qd* PROFONDITA' COLPI qd*

0.10 5 1.903

0.20 4 1.522

0.30 4 1.522

0.40 6 2.283

0.50 6 2.283

0.60 5 1.903

0.70 6 2.283

0.80 5 1.903

0.90 6 2.283

1.00 5 1.809

1.10 6 2.171

1.20 7 2.533

1.30 6 2.171

1.40 6 2.171

1.50 6 2.171

1.60 7 2.533

1.70 6 2.171

1.80 7 2.533

1.90 7 2.533

2.00 8 2.759

2.10 10 3.449

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

0

1

2

3

4

0 10 20 30 40 50 60

P
R

O
F

O
N

D
IT

A
' (

m
)

COLPI - Qd (MPa)

COLPI

qd

2.10 10 3.449

2.20 9 3.104

2.30 9 3.104

2.40 10 3.449

2.50 13 4.483

2.60 13 4.483

2.70 17 5.863

2.80 20 6.898

2.90 23 7.932

3.00 23 7.577

3.10 27 8.895

3.20 29 9.554

3.30 29 9.554

3.40 30 9.883

3.50 32 10.542

3.60 35 11.530

3.70 39 12.848

3.80 42 13.836

3.90 45 14.825

4.00 49 15.451

4.10 R MARCA e MODELLO: Pagani DPM 30 - 20

MAGLIO: 30 kg (M)

ALTEZZA CADUTA: 0.20 m (H)

PESO TESTA: 14 kg  (M')

LUNGHEZZA ASTE: 1.0 m

PESO ASTE: 2.4 kg (M')

DIAMETRO ASTE: 20 mm

DIAMETRO PUNTA: 35.7 mm (A)

ANGOLO PUNTA: 60 °

* qd = (M/(M+M') * MgH/Ae) = MPa

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 03 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180262 Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

LAT. (WGS 84):

LONG. (WGS 84):

UBICAZIONE

 44.514048°

 10.883402°

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 03 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180262 Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROFONDITA' COLPI qd qc (Mpa) Pl (kPa) Em(Mpa) g (t/m3) g' (t/m3) s'v  (kg/cm2) angolo angolo cu (kPa)

0.10 5 1.903 2.54 253.707 4.228 1.950 1.950 0.0195014 47.7 45.4 126.9

0.20 4 1.522 2.03 202.966 3.383 1.950 1.950 0.0390042 43.5 40.8 101.5

0.30 4 1.522 2.03 202.966 3.383 1.950 1.950 0.0585084 41.7 38.8 101.5

0.40 6 2.283 3.04 304.448 5.074 1.951 1.951 0.0780140 42.3 39.4 152.2

0.50 6 2.283 3.04 304.448 5.074 1.951 1.951 0.0975210 41.3 38.3 152.2

0.60 5 1.903 2.54 253.707 4.228 1.951 1.951 0.1170294 39.6 36.5 126.9

0.70 6 2.283 3.04 304.448 5.074 1.951 1.951 0.1365392 39.8 36.6 152.2

0.80 5 1.903 2.54 253.707 4.228 1.951 1.951 0.1560504 38.3 35.1 126.9

0.90 6 2.283 3.04 304.448 5.074 1.951 1.951 0.1755630 38.7 35.4 152.2

1.00 5 1.809 2.41 241.23 4.020 1.951 1.951 0.1950770 37.1 33.7 120.6

1.10 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2145924 37.5 34.1 144.7

1.20 7 2.533 3.38 337.721 5.629 1.952 1.952 0.2341092 37.9 34.5 168.9

1.30 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2536274 36.8 33.3 144.7

1.40 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2731470 36.4 32.9 144.7

1.50 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2926680 36.1 32.6 144.7

1.60 7 2.533 3.38 337.721 5.629 1.952 1.952 0.3121904 36.6 33.0 168.9

1.70 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.3317142 35.6 32.0 144.7

1.80 7 2.533 3.38 337.721 5.629 1.953 1.953 0.3512394 36.0 32.4 168.9

1.90 7 2.533 3.38 337.721 5.629 1.953 1.953 0.3707660 35.8 32.2 168.91.90 7 2.533 3.38 337.721 5.629 1.953 1.953 0.3707660 35.8 32.2 168.9

2.00 8 2.759 3.68 367.875 6.131 1.953 1.953 0.3902940 36.0 32.3 183.9

2.10 10 3.449 4.60 459.844 7.7 1.953 1.953 0.4098234 36.8 33.2 229.9

2.20 9 3.104 4.14 413.859 6.9 1.953 1.953 0.4293542 36.1 32.5 206.9

2.30 9 3.104 4.14 413.859 6.9 1.953 1.953 0.4488864 35.9 32.2 206.9

2.40 10 3.449 4.60 459.844 7.7 1.953 1.953 0.4684200 36.2 32.5 229.9

2.50 13 4.483 5.98 597.797 10.0 1.954 1.954 0.4879550 37.3 33.6 298.9

2.60 13 4.483 5.98 597.797 10.0 1.954 1.954 0.5074914 37.1 33.5 298.9

2.70 17 5.863 7.82 781.734 13.0 1.954 1.954 0.5270292 38.2 34.6 390.9

2.80 20 6.898 9.20 919.688 15.3 1.954 1.954 0.5465684 38.9 35.2 459.8

2.90 23 7.932 10.58 1057.64 17.6 1.954 1.954 0.5661090 39.4 35.7 528.8

3.00 23 7.577 10.10 1010.28 16.8 1.954 1.954 0.5856510 39.0 35.3 505.1

3.10 27 8.895 11.86 1185.99 19.8 1.954 1.954 0.6051944 39.6 36.0 593.0

3.20 29 9.554 12.74 1273.84 21.2 1.954 1.954 0.6247392 39.8 36.2 636.9

3.30 29 9.554 12.74 1273.84 21.2 1.955 1.955 0.6442854 39.7 36.0 636.9

3.40 30 9.883 13.18 1317.76 22.0 1.955 1.955 0.6638330 39.7 36.0 658.9

3.50 32 10.542 14.06 1405.61 23.4 1.955 1.955 0.6833820 39.9 36.2 702.8

3.60 35 11.530 15.37 1537.39 25.6 1.955 1.955 0.7029324 40.2 36.5 768.7

3.70 39 12.848 17.13 1713.09 28.6 1.955 1.955 0.7224842 40.6 36.9 856.5

3.80 42 13.836 18.45 1844.87 30.7 1.955 1.955 0.7420374 40.8 37.2 922.4

3.90 45 14.825 19.77 1976.64 32.9 1.955 1.955 0.7615920 41.1 37.4 988.3

4.00 49 15.451 20.60 2060.1 34.3 1.956 1.956 0.7811480 41.1 37.5 1030.1
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 04 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180263 Rev. 00 DEL: 05/04/18

PROFONDITA' COLPI qd* PROFONDITA' COLPI qd*

0.10 1 0.381 5.10 11 3.326

0.20 1 0.381 5.20 11 3.326

0.30 9 3.425 5.30 12 3.628

0.40 9 3.425 5.40 11 3.326

0.50 5 1.903 5.50 13 3.931

0.60 5 1.903 5.60 13 3.931

0.70 4 1.522 5.70 14 4.233

0.80 4 1.522 5.80 15 4.535

0.90 4 1.522 5.90 17 5.140

1.00 4 1.447 6.00 17 4.937

1.10 6 2.171 6.10 20 5.809

1.20 6 2.171 6.20 20 5.809

1.30 5 1.809 6.30 22 6.389

1.40 5 1.809 6.40 23 6.680

1.50 4 1.447 6.50 24 6.970

1.60 4 1.447 6.60 24 6.970

1.70 3 1.086 6.70 25 7.261

1.80 3 1.086 6.80 25 7.261

1.90 4 1.447 6.90 28 8.132

2.00 4 1.380 7.00 27 7.544

2.10 5 1.724 7.10 28 7.823

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA
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2.10 5 1.724 7.10 28 7.823

2.20 5 1.724 7.20 28 7.823

2.30 5 1.724 7.30 30 8.382

2.40 5 1.724 7.40 31 8.661

2.50 4 1.380 7.50 33 9.220

2.60 4 1.380 7.60 33 9.220

2.70 4 1.380 7.70 33 9.220

2.80 5 1.724 7.80 34 9.500

2.90 4 1.380 7.90 35 9.779

3.00 5 1.647 8.00 36 9.690

3.10 4 1.318 8.10 37 9.960

3.20 4 1.318 8.20 38 10.229

3.30 5 1.647 8.30 38 10.229

3.40 4 1.318 8.40 39 10.498

3.50 5 1.647 8.50 39 10.498

3.60 5 1.647 8.60 40 10.767

3.70 5 1.647 8.70 41 11.036

3.80 5 1.647 8.80 43 11.575

3.90 5 1.647 8.90 47 12.651

4.00 5 1.577 9.00 49 12.724

4.10 6 1.892 9.10 R MARCA e MODELLO: Pagani DPM 30 - 20

4.20 6 1.892 MAGLIO: 30 kg (M)

4.30 5 1.577 ALTEZZA CADUTA: 0.20 m (H)

4.40 6 1.892 PESO TESTA: 14 kg  (M')

4.50 7 2.207 LUNGHEZZA ASTE: 1.0 m

4.60 7 2.207 PESO ASTE: 2.4 kg (M')

4.70 7 2.207 DIAMETRO ASTE: 20 mm

4.80 8 2.523 DIAMETRO PUNTA: 35.7 mm (A)

4.90 10 3.153 ANGOLO PUNTA: 60 °

5.00 11 3.326

* qd = (M/(M+M') * MgH/Ae) = MPa

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli

CARATTERISTICHE PENETROMETRO
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 04 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180263 Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

LAT. (WGS 84):

LONG. (WGS 84):

UBICAZIONE

44.513911°

 10.883409°

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 04 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180263 Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROFONDITA' COLPI qd qc (Mpa) Pl (kPa) Em(Mpa) g (t/m3) g' (t/m3) s'v  (kg/cm2) angolo angolo cu (kPa)

0.10 1 0.381 0.51 50.7414 0.846 1.950 1.950 0.0195014 39.9 37.4 25.4

0.20 1 0.381 0.51 50.7414 0.846 1.950 1.950 0.0390042 36.8 33.9 25.4

0.30 9 3.425 4.57 456.672 7.611 1.950 1.950 0.0585084 45.6 42.8 228.3

0.40 9 3.425 4.57 456.672 7.611 1.951 1.951 0.0780140 44.3 41.4 228.3

0.50 5 1.903 2.54 253.707 4.228 1.951 1.951 0.0975210 40.4 37.4 126.9

0.60 5 1.903 2.54 253.707 4.228 1.951 1.951 0.1170294 39.6 36.5 126.9

0.70 4 1.522 2.03 202.966 3.383 1.951 1.951 0.1365392 37.8 34.6 101.5

0.80 4 1.522 2.03 202.966 3.383 1.951 1.951 0.1560504 37.2 33.9 101.5

0.90 4 1.522 2.03 202.966 3.383 1.951 1.951 0.1755630 36.7 33.4 101.5

1.00 4 1.447 1.93 192.984 3.216 1.951 1.951 0.1950770 36.0 32.6 96.5

1.10 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2145924 37.5 34.1 144.7

1.20 6 2.171 2.89 289.475 4.825 1.952 1.952 0.2341092 37.1 33.7 144.7

1.30 5 1.809 2.41 241.23 4.020 1.952 1.952 0.2536274 35.9 32.4 120.6

1.40 5 1.809 2.41 241.23 4.020 1.952 1.952 0.2731470 35.6 32.0 120.6

1.50 4 1.447 1.93 192.984 3.216 1.952 1.952 0.2926680 34.2 30.6 96.5

1.60 4 1.447 1.93 192.984 3.216 1.952 1.952 0.3121904 33.9 30.3 96.5

1.70 3 1.086 1.45 144.738 2.412 1.952 1.952 0.3317142 32.2 28.5 72.4

1.80 3 1.086 1.45 144.738 2.412 1.953 1.953 0.3512394 32.0 28.2 72.4

1.90 4 1.447 1.93 192.984 3.216 1.953 1.953 0.3707660 33.1 29.4 96.5

2.00 4 1.380 1.84 183.938 3.066 1.953 1.953 0.3902940 32.6 28.9 92.02.00 4 1.380 1.84 183.938 3.066 1.953 1.953 0.3902940 32.6 28.9 92.0

2.10 5 1.724 2.30 229.922 3.8 1.953 1.953 0.4098234 33.5 29.8 115.0

2.20 5 1.724 2.30 229.922 3.8 1.953 1.953 0.4293542 33.3 29.5 115.0

2.30 5 1.724 2.30 229.922 3.8 1.953 1.953 0.4488864 33.1 29.3 115.0

2.40 5 1.724 2.30 229.922 3.8 1.953 1.953 0.4684200 32.9 29.1 115.0

2.50 4 1.380 1.84 183.938 3.1 1.954 1.954 0.4879550 31.6 27.8 92.0

2.60 4 1.380 1.84 183.938 3.1 1.954 1.954 0.5074914 31.5 27.6 92.0

2.70 4 1.380 1.84 183.938 3.1 1.954 1.954 0.5270292 31.3 27.4 92.0

2.80 5 1.724 2.30 229.922 3.8 1.954 1.954 0.5465684 32.2 28.3 115.0

2.90 4 1.380 1.84 183.938 3.1 1.954 1.954 0.5661090 31.0 27.1 92.0

3.00 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.954 1.954 0.5856510 31.7 27.8 109.8

3.10 4 1.318 1.76 175.701 2.9 1.954 1.954 0.6051944 30.4 26.5 87.9

3.20 4 1.318 1.76 175.701 2.9 1.954 1.954 0.6247392 30.3 26.3 87.9

3.30 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.6442854 31.2 27.3 109.8

3.40 4 1.318 1.76 175.701 2.9 1.955 1.955 0.6638330 30.0 26.0 87.9

3.50 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.6833820 31.0 27.0 109.8

3.60 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.7029324 30.8 26.9 109.8

3.70 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.7224842 30.7 26.7 109.8

3.80 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.7420374 30.6 26.6 109.8

3.90 5 1.647 2.20 219.627 3.7 1.955 1.955 0.7615920 30.5 26.5 109.8

4.00 5 1.577 2.10 210.214 3.5 1.956 1.956 0.7811480 30.2 26.1 105.1

4.10 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.956 1.956 0.8007054 33.6 29.7 221.7

4.20 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.956 1.956 0.8202642 33.5 29.6 221.7

4.30 12 3.628 4.84 483.781 8.1 1.956 1.956 0.8398244 33.8 29.9 241.9

4.40 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.956 1.956 0.8593860 33.3 29.4 221.7

4.50 13 3.931 5.24 524.096 8.7 1.956 1.956 0.8789490 34.0 30.1 262.0

4.60 13 3.931 5.24 524.096 8.7 1.956 1.956 0.8985134 33.9 30.0 262.0

4.70 14 4.233 5.64 564.411 9.4 1.957 1.957 0.9180792 34.2 30.2 282.2

4.80 15 4.535 6.05 604.726 10.1 1.957 1.957 0.9376464 34.4 30.5 302.4

4.90 17 5.140 6.85 685.356 11.4 1.957 1.957 0.9572150 34.9 31.0 342.7

5.00 17 4.937 6.58 658.303 11.0 1.957 1.957 0.9767850 34.6 30.7 329.2
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     elletipi s.r.l.

        Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

        tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

 @   P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE:

CANTIERE:

PROVA: DPM 04 DATA: 26/03/18 FALDA: non rilevata

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: 180263 Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

REGIONE EMILIA ROMAGNA

5.10 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.957 0.957 0.9863564 32.7 28.7 221.7

5.20 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.957 0.957 0.9959292 32.7 28.6 221.7

5.30 12 3.628 4.84 483.781 8.1 1.957 0.957 1.0055034 33.0 29.0 241.9

5.40 11 3.326 4.43 443.466 7.4 1.958 0.958 1.0150790 32.6 28.5 221.7

5.50 13 3.931 5.24 524.096 8.7 1.958 0.958 1.0246560 33.3 29.3 262.0

5.60 13 3.931 5.24 524.096 8.7 1.958 0.958 1.0342344 33.3 29.3 262.0

5.70 14 4.233 5.64 564.411 9.4 1.958 0.958 1.0438142 33.6 29.6 282.2

5.80 15 4.535 6.05 604.726 10.1 1.958 0.958 1.0533954 33.9 29.9 302.4

5.90 17 5.140 6.85 685.356 11.4 1.958 0.958 1.0629780 34.5 30.5 342.7

6.00 17 4.937 6.58 658.303 11.0 1.958 0.958 1.0725620 34.2 30.2 329.2

6.10 20 5.809 7.74 774.474 12.9 1.959 0.959 1.0821474 35.0 31.0 387.2

6.20 20 5.809 7.74 774.474 12.9 1.959 0.959 1.0917342 34.9 30.9 387.2

6.30 22 6.389 8.52 851.921 14.2 1.959 0.959 1.1013224 35.3 31.4 426.0

6.40 23 6.680 8.91 890.645 14.8 1.959 0.959 1.1109120 35.5 31.5 445.3

6.50 24 6.970 9.29 929.368 15.5 1.959 0.959 1.1205030 35.7 31.7 464.7

6.60 24 6.970 9.29 929.368 15.5 1.959 0.959 1.1300954 35.6 31.7 464.7

6.70 25 7.261 9.68 968.092 16.1 1.959 0.959 1.1396892 35.8 31.8 484.0

6.80 25 7.261 9.68 968.092 16.1 1.960 0.960 1.1492844 35.8 31.8 484.0

6.90 28 8.132 10.84 1084.26 18.1 1.960 0.960 1.1588810 36.3 32.3 542.1

7.00 27 7.544 10.06 1005.84 16.8 1.960 0.960 1.1684790 35.9 31.9 502.97.00 27 7.544 10.06 1005.84 16.8 1.960 0.960 1.1684790 35.9 31.9 502.9

7.10 28 7.823 10.43 1043.09 17.4 1.960 0.960 1.1780784 36.0 32.0 521.5

7.20 28 7.823 10.43 1043.09 17.4 1.960 0.960 1.1876792 36.0 32.0 521.5

7.30 30 8.382 11.18 1117.59 18.6 1.960 0.960 1.1972814 36.3 32.3 558.8

7.40 31 8.661 11.55 1154.85 19.2 1.960 0.960 1.2068850 36.4 32.4 577.4

7.50 33 9.220 12.29 1229.35 20.5 1.961 0.961 1.2164900 36.7 32.7 614.7

7.60 33 9.220 12.29 1229.35 20.5 1.961 0.961 1.2260964 36.6 32.7 614.7

7.70 33 9.220 12.29 1229.35 20.5 1.961 0.961 1.2357042 36.6 32.6 614.7

7.80 34 9.500 12.67 1266.61 21.1 1.961 0.961 1.2453134 36.7 32.7 633.3

7.90 35 9.779 13.04 1303.86 21.7 1.961 0.961 1.2549240 36.8 32.8 651.9

8.00 36 9.690 12.92 1292.05 21.5 1.961 0.961 1.2645360 36.7 32.7 646.0

8.10 37 9.960 13.28 1327.94 22.1 1.961 0.961 1.2741494 36.8 32.8 664.0

8.20 38 10.229 13.64 1363.83 22.7 1.961 0.961 1.2837642 36.9 32.9 681.9

8.30 38 10.229 13.64 1363.83 22.7 1.962 0.962 1.2933804 36.9 32.9 681.9

8.40 39 10.498 14.00 1399.72 23.3 1.962 0.962 1.3029980 37.0 33.0 699.9

8.50 39 10.498 14.00 1399.72 23.3 1.962 0.962 1.3126170 36.9 33.0 699.9

8.60 40 10.767 14.36 1435.61 23.9 1.962 0.962 1.3222374 37.0 33.0 717.8

8.70 41 11.036 14.72 1471.5 24.5 1.962 0.962 1.3318592 37.1 33.1 735.8

8.80 43 11.575 15.43 1543.28 25.7 1.962 0.962 1.3414824 37.3 33.3 771.6

8.90 47 12.651 16.87 1686.84 28.1 1.962 0.962 1.3511070 37.7 33.7 843.4

9.00 49 12.724 16.97 1696.55 28.3 1.963 0.963 1.3607330 37.7 33.7 848.3
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 1 DATA: FALDA: n.r.

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

PROFONDITA' COLPI qd*

0.20 1 1.0 10.20 47 25.8

0.40 3 3.0 10.40 48 26.1

0.60 3 3.0 10.60 48 25.8

0.80 2 2.0 10.80 R

1.00 3 2.9

1.20 2 1.9

1.40 3 2.8

1.60 4 3.7

1.80 6 5.4

2.00 8 7.1

2.20 3 2.6

2.40 4 3.5

2.60 4 3.4

2.80 5 4.2

3.00 4 3.3

3.20 5 4.1

3.40 4 3.2

3.60 5 4.0

3.80 5 3.9

4.00 5 3.9

4.20 5 3.8

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180264

CANTIERE:
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4.20 5 3.8

4.40 6 4.5

4.60 6 4.5

4.80 7 5.1

5.00 7 5.1

5.20 8 5.7

5.40 10 7.1

5.60 10 7.0

5.80 11 7.6

6.00 14 9.6

6.20 16 10.8

6.40 15 10.0

6.60 14 9.2

6.80 17 11.1

7.00 18 11.6

7.20 20 12.8

7.40 25 15.8

7.60 25 15.6

7.80 32 19.8

8.00 33 20.2

8.20 31 18.8 MARCA e MODELLO: Pagani TG 63

8.40 34 20.4 MAGLIO: 63.5 kg (M)

8.60 36 21.3 ALTEZZA CADUTA: 0.75 m (H)

8.80 41 24.1 PESO TESTA: 0.5 kg  (M')

9.00 41 23.8 LUNGHEZZA ASTE: 1.0 m

9.20 44 25.3 PESO ASTE: 6.35 kg (M')

9.40 44 25.1 DIAMETRO ASTE: 32 mm

9.60 42 23.7 DIAMETRO PUNTA: 50.5 mm (A)

9.80 43 24.0 ANGOLO PUNTA: 60 °

10.00 45 24.9

* qd = (M/(M+M') * MgH/Ae) = MPa

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli

CARATTERISTICHE PENETROMETRO
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 1 DATA: FALDA: n.r.

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180264

CANTIERE:

LAT. (WGS 84):

LONG. (WGS 84):

UBICAZIONE

 44.514393°

 10.883350°

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 1 DATA: FALDA: n.r.

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180264

CANTIERE:

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

Prof. NSPT Cu (kPa) φ° E (Mpa) G0 (Mpa) Prof. NSPT Cu (kPa) φ° E (Mpa) G0 (Mpa)

0.20 2 10 28 1.5 10.2 10.20 71 477 47 69.8 107.6

0.40 5 30 28 4.5 20.0 10.40 73 487 48 71.3 109.0

0.60 5 30 28 4.5 20.0 10.60 73 487 48 71.3 109.0

0.80 3 20 28 3.0 15.6 10.80

1.00 5 30 28 4.5 20.0 11.00

1.20 3 20 28 3.0 15.6 11.20

1.40 5 30 28 4.5 20.0 11.40

1.60 6 41 29 5.9 23.9 11.60

1.80 9 61 30 8.9 30.6 11.80

2.00 12 81 31 11.9 36.5 12.00

2.20 5 30 28 4.5 20.0 12.20

2.40 6 41 29 5.9 23.9 12.40

2.60 6 41 29 5.9 23.9 12.60

2.80 8 51 29 7.4 27.4 12.80

3.00 6 41 29 5.9 23.9 13.80

3.20 8 51 29 7.4 27.4 14.80

3.40 6 41 29 5.9 23.9 15.80

3.60 8 51 29 7.4 27.4 16.80

INTERPRETAZIONE PARAMETRI FISICI e MECCANICI 

3.60 8 51 29 7.4 27.4 16.80

3.80 8 51 29 7.4 27.4 17.80

4.00 8 51 29 7.4 27.4 18.80

4.20 8 51 29 7.4 27.4 19.80

4.40 9 61 30 8.9 30.6 20.80

4.60 9 61 30 8.9 30.6 21.80

4.80 11 71 30 10.4 33.6 22.80

5.00 11 71 30 10.4 33.6 23.80

5.20 12 81 31 11.9 36.5 24.80

5.40 15 102 31 14.9 41.8 25.80

5.60 15 102 31 14.9 41.8 26.80

5.80 17 112 32 16.3 44.3 27.80

6.00 21 142 33 20.8 51.3 28.80

6.20 24 162 34 23.8 55.7 29.80

6.40 23 152 34 22.3 53.5 30.80

6.60 21 142 33 20.8 51.3 31.80

6.80 26 173 34 25.3 57.8 32.80

7.00 27 183 35 26.7 59.8 33.80

7.20 30 203 36 29.7 63.8 34.80

7.40 38 254 38 37.1 73.2 35.80

7.60 38 254 38 37.1 73.2 36.80

7.80 48 325 41 47.5 85.1 37.80

8.00 50 335 41 49.0 86.7 38.80

8.20 47 315 40 46.0 83.4 39.80

8.40 52 345 42 50.5 88.3 40.80

8.60 55 365 42 53.5 91.4 41.80

8.80 62 416 45 60.9 99.0 42.80

9.00 62 416 45 60.9 99.0 43.80

9.20 67 447 46 65.4 103.3 44.80

9.40 67 447 46 65.4 103.3 45.80

9.60 64 426 45 62.4 100.4 46.80

9.80 65 437 45 63.9 101.9 47.80

10.00 68 457 46 66.8 104.8 48.80
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 2 DATA: FALDA:

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

PROFONDITA' COLPI qd*

0.20 1 1.0 10.20 R

0.40 9 9.1

0.60 5 5.0

0.80 4 3.9

1.00 4 3.9

1.20 6 5.7

1.40 5 4.7

1.60 4 3.7

1.80 3 2.7

2.00 4 3.6

2.20 5 4.4

2.40 5 4.3

2.60 4 3.4

2.80 4 3.4

3.00 4 3.3

3.20 4 3.3

3.40 4 3.2

3.60 4 3.2

3.80 5 3.9

4.00 5 3.9

4.20 6 4.6

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180265

CANTIERE:
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4.20 6 4.6

4.40 5 3.8

4.60 6 4.5

4.80 7 5.1

5.00 11 8.0

5.20 11 7.9

5.40 13 9.2

5.60 15 10.5

5.80 17 11.7

6.00 19 13.0

6.20 20 13.5

6.40 23 15.3

6.60 24 15.8

6.80 25 16.3

7.00 28 18.1

7.20 28 17.9

7.40 32 20.2

7.60 33 20.6

7.80 33 20.4

8.00 35 21.4

8.20 39 23.6 MARCA e MODELLO: Pagani TG 63

8.40 38 22.8 MAGLIO: 63.5 kg (M)

8.60 39 23.1 ALTEZZA CADUTA: 0.75 m (H)

8.80 40 23.5 PESO TESTA: 0.5 kg  (M')

9.00 42 24.4 LUNGHEZZA ASTE: 1.0 m

9.20 44 25.3 PESO ASTE: 6.35 kg (M')

9.40 45 25.6 DIAMETRO ASTE: 32 mm

9.60 46 25.9 DIAMETRO PUNTA: 50.5 mm (A)

9.80 47 26.3 ANGOLO PUNTA: 60 °

10.00 50 27.7

* qd = (M/(M+M') * MgH/Ae) = MPa

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli

CARATTERISTICHE PENETROMETRO
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elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 2 DATA: FALDA:

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180265

CANTIERE:

LAT. (WGS 84):

LONG. (WGS 84):

UBICAZIONE

 44.514198°

 10.883230°

Il Direttore Tecnico SOA OS20/B: Il Responsabile Operativo Prove in Situ:

p.i. Riccardo Mazza dott. Massimo Romagnoli

pag 2 di 3



elletipi s.r.l.

Sede operativa ed amm.va: Via Annibale Zucchini, 69 - 44100 FERRARA

tel. 0532/56771; fax 0532/56119     e-mail: info@elletipi.it  sito: www.elletipi.it

P IVA e Codice Fiscale n. 00174600387

®  Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

COMMITTENTE: REGIONE EMILIA ROMAGNA

PROVA: DPSH 2 DATA: FALDA:

COMMESSA: 17430/18 C. SITO N°: Rev. 00 DEL: 05/04/18

Indagini geognostiche sul Torrente Tiepido - Via Nuova Estense - Gorzano (MO)

26/03/18

S180265

CANTIERE:

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

Prof. NSPT Cu (kPa) φ° E (Mpa) G0 (Mpa) Prof. NSPT Cu (kPa) φ° E (Mpa) G0 (Mpa)

0.20 2 10 28 1.5 10.2 10.20

0.40 14 91 31 13.4 39.2 10.40

0.60 8 51 29 7.4 27.4 10.60

0.80 6 41 29 5.9 23.9 10.80

1.00 6 41 29 5.9 23.9 11.00

1.20 9 61 30 8.9 30.6 11.20

1.40 8 51 29 7.4 27.4 11.40

1.60 6 41 29 5.9 23.9 11.60

1.80 5 30 28 4.5 20.0 11.80

2.00 6 41 29 5.9 23.9 12.00

2.20 8 51 29 7.4 27.4 12.20

2.40 8 51 29 7.4 27.4 12.40

2.60 6 41 29 5.9 23.9 12.60

2.80 6 41 29 5.9 23.9 12.80

3.00 6 41 29 5.9 23.9 13.00

3.20 6 41 29 5.9 23.9 13.20

3.40 6 41 29 5.9 23.9 13.40

3.60 6 41 29 5.9 23.9 13.60

INTERPRETAZIONE PARAMETRI FISICI e MECCANICI 

3.60 6 41 29 5.9 23.9 13.60

3.80 8 51 29 7.4 27.4 13.80

4.00 8 51 29 7.4 27.4 14.00

4.20 9 61 30 8.9 30.6 14.20

4.40 8 51 29 7.4 27.4 14.40

4.60 9 61 30 8.9 30.6 14.60

4.80 11 71 30 10.4 33.6 14.80

5.00 17 112 32 16.3 44.3 15.00

5.20 17 112 32 16.3 44.3 15.20

5.40 20 132 33 19.3 49.1 15.40

5.60 23 152 34 22.3 53.5 15.60

5.80 26 173 34 25.3 57.8 15.80

6.00 29 193 35 28.2 61.9 16.00

6.20 30 203 36 29.7 63.8 16.20

6.40 35 233 37 34.2 69.5 16.40

6.60 36 244 37 35.7 71.3 16.60

6.80 38 254 38 37.1 73.2 16.80

7.00 42 284 39 41.6 78.4 17.00

7.20 42 284 39 41.6 78.4 17.20

7.40 48 325 41 47.5 85.1 17.40

7.60 50 335 41 49.0 86.7 17.60

7.80 50 335 41 49.0 86.7 17.80

8.00 50 335 41 49.0 86.7 18.00

8.20 59 396 44 57.9 96.0 18.20

8.40 58 386 43 56.4 94.5 18.40

8.60 59 396 44 57.9 96.0 18.60

8.80 61 406 44 59.4 97.5 18.80

9.00 64 426 45 62.4 100.4 19.00

9.20 67 447 46 65.4 103.3 19.20

9.40 68 457 46 66.8 104.8 19.40

9.60 70 467 47 68.3 106.2 19.60

9.80 71 477 47 69.8 107.6 19.80

10.00 76 508 48 74.3 111.7 20.00
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