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P R E M E S S A 

 
 

Nell’ambito delle indagini geognostiche del progetto di ..., nel Comune di San Rufo 

(SA), sono stare eseguite delle indagini geofisiche. In particolare è stata realizzata una 

prospezione simica superficiale del tipo M.A.S.W (Multichannel Analysis of Surface Waves), 

una tomografia sismica in onda P elaborata in modalità tomografica e due prove 

penetrometriche DPSH. Inoltre i dataset della Masw permettono la determinazione della Velocità 

Equivalente delle onde di taglio dei terreni superficiali, al di sopra del substrato, definito come 

quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 

800 m/sec (Vs,eq), per stabilire la categoria del suolo di fondazione del sito e quindi per definire 

l’azione sismica di progetto. Le direttive delle NTC 2018 attribuiscono alle diverse località del 

Territorio Nazionale un valore di scuotimento sismico di riferimento espresso in termini di 

incremento dell’accelerazione al suolo e propongono l’adozione di un sistema di 

caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del suolo mediante cinque 

tipologie (A – B – C – D – E) di suolo. 

Costituiscono parte integrante del presente rapporto i seguenti elaborati: 

 
1. Determinazione della Velocità Equivalente delle onde di taglio Vs,eq;  

2. Elaborati grafici relativi ai sismogrammi registrati, alla curva di dispersione Fase/frequenza e 

alla determinazione di Vs con la profondità; 

3. Categoria del suolo di fondazione medio dell’area indagata Vs,eq. 

4. tabelle contenenti: velocità, profondità e spessori dei sismogrammi individuati; 

5. Sezione sismostratigrafica del modello inverso. 
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A) PROSPEZIONE SISMICA DI SUPERFICIE - METODO MASW - 
 
 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh in onda P (MASW), è una 

prospezione sismica che serve per la determinazione delle velocità delle onde di taglio Vs. 

Tale metodo utilizza le onde superficiali di Rayleigh registrate da una serie di geofoni 

lungo uno stendimento rettilineo e collegati ad un sismografo multicanale. Queste onde 

durante la loro propagazione sono registrate lungo lo stendimento di geofoni e vengono 

successivamente analizzate attraverso appositi algoritmi sfruttando la capacità dispersiva 

delle onde superficiali, basate sul riconoscimento di modelli multistrato di terreno. 

La procedura consiste di 3 passi fondamentali: Acquisizioni multicanale dei segnali 

sismici, generati da una sorgente energizzante artificiale (mazza battente su 

piastra), e/o rumore di fondo, lungo uno stendimento (Fig. 1); 
 
 
 
 

 
 

Fig.1–Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo MASW. 
 
 

In fase di elaborazione si procede all’estrazione del modo fondamentale dalle curve 

di dispersione delle velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh. La fase successiva 

consiste nell’inversione delle curve di dispersione per ottenere profili verticali delle Vs 

(Fig.2) (posizionato nel punto medio di ogni stendimento geofonico). 
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Fig.2–Curva di dispersione velocità di fase-Frequenza e profilo verticale delle Vs 
 
 

Il vantaggio principale dell’approccio multicanale della tecnica MASW sta nella sua 

intrinseca capacità di distinguere tutte le onde sismiche dovute al rumore e di isolarle dalle 

onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione dei 

terreni. L’isolamento del modo fondamentale di oscillazione si basa su molteplici 

caratteristiche sismiche dei segnali. Le proprietà della dispersione delle onde di volume e 

superficiali sono visualizzate attraverso un metodo di trasformazione (basato sull’analisi 

spettrale dei segnali sismici) del campo d’onda che converte direttamente i segnali sismici 

acquisiti in un’immagine dove un modello di dispersione è riconosciuto nella distribuzione 

dell’energia trasformata in oscillazioni. Successivamente, il modo fondamentale (proprietà 

della dispersione della velocità di fase delle onde di Rayleigh) viene estratto da un modello 

specifico. 

Per tale lavoro è stata utilizzato un sismografo DAQLink III della Seismic Source, 

composta da una unità di acquisizione a 24 canali con un convertitore sigma delta ad alta 

velocità a 24 Bit, dotata di memoria per la cumulabilità degli impulsi. Mentre i geofoni 

verticali impiegati hanno una frequenza propria di 4,5 Hz ad interasse di 1,5 m, e l’impulso è 

costituito da una massa battente di 8Kg. Durante la fase di acquisizione dei dati di campagna 

per il medesimo stendimento si sono registrati più files con energizzazioni eseguite a 

diversa distanza. Le tracce registrate hanno una lunghezza temporale T=2s e un passo di 

campionamento dt=1ms. La frequenza di campionamento è pari a 1000Hz mentre la 
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frequenza massima dei segnali, ovvero la frequenza di Nyquist, è data da: 

fNyquist=1/2dt=500Hz, infine la frequenza minima dei segnali è data da: fmin=1/T=0.5Hz.  

Per l’elaborazione dei dati acquisiti in campagna è stato utilizzato il software SurfSeis ver 

3,45 della Kansas Geological Survey. 

Dall’acquisizione delle onde superficiali (ground roll), si è ricostruita una curva di 

dispersione (grafico della velocità di fase rispetto alla frequenza) e mediante procedura 

d’inversione è stato ottenuto il profilo verticale delle Vs, che rappresenta la velocità 

equivalente. 

Di seguito si riportano i diagrammi che permettono di ottenere le Vs e di conseguenza 

definire la tipologia di suolo caratterizzante il sito oggetto di studio. Il valore è pari a Vs,eq è 

pari a: 

 masw n.1 = 507 m/sec; 
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 La classificazione del terreno è di pertinenza del tecnico professionista che ne deve valutare la tipologia sulla base 

della normativa e del profilo verticale Vs. 

 

 

 

 

 

Strati VS VP Ed Go
[m/s] [m/s] [kg/m3] [kg/m3] [kg/cm2] [kg/cm2]

1 333 757 1900 0.38 194 5930 2148
2 519 1080 2000 0.35 204 14832 5493
3 721 1501 2000 0.35 204 28625 10602
4 851 1689 2100 0.33 214 41251 15508
VP Velocità medie onde longitudinal Modulo di Poisson 
VS Velocità medie onde di Taglio densità media per lo strato considerato

Peso di volume della litologia Ed Modulo di deformazione dinamico di Young
Go Modulo di taglio dinamico

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

  
Tabella3.2 .II delleNTC18 

 A -Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche 
più scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

 

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

C -Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con 
profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con 
la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s 

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, 
con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche 
con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi 100 e180 m/s 

E– Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalenti riconducibili a quelle definite per le 
categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30m. 

MASW N.1 
VELOCITÀ LONGITUDINALE, TRASVERSALE MODULI ELASTICI: 
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strato Spessore strato H (m) Vs m/sec 
1 7 333 
2 9 519 
3 12 712 

 Bedrock 28 951 

 Vs, eq  m/sec 507 

Profondità Vi
[ m ] [ m/s ]
1.00 1 333
2.00 1 333
3.00 1 333
4.00 1 333
5.00 1 333
6.00 1 333
7.00 1 333
8.00 2 519
9.00 2 519
10.00 2 519
11.00 2 519
12.00 2 519
13.00 2 519
14.00 2 519
15.00 2 519
16.00 2 519
17.00 3 712
18.00 3 712
19.00 3 712
20.00 3 712
21.00 3 712
22.00 3 712
23.00 3 712
24.00 3 712
25.00 3 712
26.00 3 712
27.00 3 712
28.00 3 712
29.00 4 851
30.00 4 851

VS30 = m/s

CLASSIFICAZIONE DEI SUOLI SECONDO NTC 2018

N° Strati
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B) PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDA P 

 

 Il metodo della sismica a rifrazione è basato sulla misura del tempo necessario 

affinché la perturbazione elastica, indotta nel sottosuolo da una determinata sorgente di 

energia, giunga agli apparecchi di ricezione (geofoni) percorrendo lo strato superficiale a 

bassa velocità (con onde dirette) e le superfici di strati a velocità crescente con la profondità 

(onde rifratte).        

 
 
 

 
 
fig. 1 - Principio fisico della Sismica a Rifrazione 

 

 

L'apparecchiatura necessaria per le prospezioni sismiche è costituita da una serie di 

geofoni (24) spaziati regolarmente lungo un determinato allineamento e da un cronografo che 

registra l'istante di partenza della perturbazione ed i tempi di arrivo delle onde a ciascun 

geofono. La registrazione, sia del momento della battuta sia del segnale amplificato da 

ciascun geofono, avviene simultaneamente su un unico diagramma.  

Gli stendimenti, di cui alla premessa, sono stati realizzati mediante l'utilizzo di geofoni 

Sensor Geospace con frequenza di 4,5 Hz e distorsione del 0.05%, testati ad aprile 2018. 

       Per tale lavoro è stata utilizzato un sismografo DAQLink III della Seismic 

Source, composta da una unità di acquisizione a 24 canali con un convertitore sigma delta ad 
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alta velocità a 24 Bit, dotata di memoria per la cumulabilità degli impulsi. Mentre i geofoni 

verticali impiegati hanno una frequenza propria di 4,5 Hz ad interasse di 1,5 m 

ANALISI DELLE PROSPEZIONI 

I valori dei tempi di percorso delle onde sismiche misurati in fase di acquisizione dati, 

unitamente con la distanza dei geofoni sono stati elaborati con il software RAYFRACT della 

Intelligent Resources Inc. Il software consente la ricostruzione delle geometrie dei rifrattori 

con la sismica a rifrazione tradizionale. Tali tecniche consistono in due metodi, quello 

dell’inversione Delta t-v mediante la quale si ottengono dei profili 1D, e il metodo 

dell’inversione 2D con la tecnica Smooth  Inversion, mediante la quale si ottimizzano i 

modelli di velocità del modello delta t-v, successivamente sono state esportale le risultanze 

della sismosezione mediante il software Surfer v10, con il quale è stato eseguito il contouring 

del modello di velocità. 

RAYFRACT della Intelligent Resources Inc. Il software consente la ricostruzione 

delle geometrie dei rifrattori con la sismica a rifrazione tradizionale. Tali tecniche consistono 

in due metodi, quello dell’inversione Delta t-v mediante la quale si ottengono dei profili 1D, e 

il metodo dell’inversione 2D con la tecnica Smooth Inversion, mediante la quale si 

ottimizzano i modelli di velocità del modello delta t-v, successivamente sono state esportale le 

risultanze della sismosezione mediante il software Surfer v12, con il quale è stato eseguito il 

contouring del modello di velocità. 
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C) PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE  

((Standard Cone Penetration Test) 

 
 

 

 
 

NOTE ILLUSTRATIVE - DIVERSE TIPOLOGIE DI PENETROMETRI DINAMICI  

 
La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti 

consecutivi ) misurando il numero di colpi N necessari. Le Prove Penetrometriche Dinamiche 

sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici, data la loro semplicità 

esecutiva, economicità e rapidità di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e 

parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un 

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi 

geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. 

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle 

coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii e la consistenza in 

generale del terreno. 

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovrà 

comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche 

acquisite in zona.  

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M  
- altezza libera caduta H  
- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura )  

- avanzamento (penetrazione)     
- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).   
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Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella sotto riportata) si rileva una prima 

suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente): 
 

Tipo Sigla di riferimento Peso della massa 
M (kg) 

Prof.max indagine 
battente 

                            (m) 

Leggero DPL (Light) M 10                                8 

Medio DPM (Medium) 10<M <40                            20-25 
Pesante DPH (Heavy) 40<M <60                               25 

Super pesante 
(Super Heavy) 

DPSH (Super Heavy) 
 M>60                             >25 

 

 

 

CORRELAZIONE CON NSPT 

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi più diffusi ed 

economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti 

riguardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta 

la necessità di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene 

dato da: 

Nspt = t N

Dove: 

 

in cui Q è l’energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT. 

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 

in cui 

M = peso massa battente; 
M’ = peso aste; 
H = altezza di caduta; 
A = area base punta conica; 
 = passo di avanzamento. 

VALUTAZIONE RESISTENZA DINAMICA ALLA PUNTA RPD 

Formula Olandesi  

 

SPT
t Q

Q

'

2

MMA

HM
Q

PMA

NHM

PMeA

HM
Rpd

22
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Rpd  = resistenza dinamica punta (area A);   
e   = infissione media per colpo ( / N);   
M  = peso massa battente (altezza caduta H);  
P  = peso totale aste e sistema battuta.   
 
 

METODOLOGIA DI ELABORAZIONE 

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic 

Probing della GeoStru Software, calcolando il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di 

correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 

1968 - Borowczyk- 

 

Frankowsky 1981, etc. Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove 

penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche. 

VALUTAZIONI STATISTICHE E CORRELAZIONI  
 

Elaborazione Statistica  

Permette l’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei 

valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica 

dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono : 

Media  
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Media minima 
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Massimo  
Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Minimo  
Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Scarto quadratico medio  
Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Media deviata 
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
Media + s  
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.  
Media - s 
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato. 
 
PRESSIONE AMMISSIBILE 

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento 

aste o no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente 

di sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle 
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fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 mt. ed immorsamento 

d = 1 mt.. 

Nspt corretto = 15 + 0.5 × (Nspt - 15) 

 Nspt è il valore medio nello strato 
 La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi è maggiore di 15 (la 
correzione viene eseguita se tutto lo strato è in falda) . 
Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente 

sabbiosi). Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione 
risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico calcolato 
con l'elaborazione di SHI-MING. 
  Meyerhof (1956) Correlazione valida per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati e terreni 

di riporto sciolti da modifica sperimentale di dati. 
 Owasaki & Iwasaki Valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per 
prof. > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda) s>15 t/mq. 
 

Densità relativa  (%) 
 Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a 

qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.  
 

 Modulo Di Young (Ey) 
 Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici . 
 Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia 
media, sabbia e ghiaia. 

 

Modulo Edometrico    
 Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia. 

 

Stato di consistenza 
 Classificazione A.G.I. 1977 

 

Peso di Volume  
 Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.   

 

Peso di volume sat 

 
CORRELAZIONI GEOTECNICHE TERRENI INCOERENTI 

Correzione Nspt in presenza di falda 

Liquefazione 
 

        

 
Angolo di Attrito  
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  Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948-1967. Correlazione valida per peso specifico del materiale pari a 
circa  = 2,65 t/mc e per peso di volume secco variabile da 1,33 (Nspt = 0) a 1,99 (Nspt = 95) 
 

  Modulo di poisson 
 Classificazione A.G.I.  

 

        Potenziale di liquefazione (Stress Ratio) 
                

 Seed-Idriss 1978-1981 . Tale correlazione è valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi, 
rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio e la tensione verticale di consolidazione per 
la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso 
grafici degli autori. 

 

Modulo di deformazione di taglio (G)  
 Ohsaki & Iwasaki – elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite 

 
Modulo di reazione (Ko)  
 Navfac 1971-1982 - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso. 

 
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc) 
 Robertson 1983 Qc  
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DPSH N.1 DPSH N.2 

Sismica a rifrazione masw 
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La D.I.M.M.S. CONTROL s.r.l.  (Centro Geotecnico Ingegneristico di Intervento e di Controllo sulle Strutture e sul 
Territorio), per offrire un servizio puntuale e specialistico, e per garantire la qualità dei certificati di prova emessi si serve 
per l’esecuzione delle prove di un sistema di acquisizione automatico direttamente connesso ai terminali che elaborano i dati 
acquisiti in tempo reale fornendo oltre alla rappresentazione grafica dei processi di carico, anche un’ interpretazione 
geotecnica dei risultati in quanto si avvale nella sua struttura della competenza di Ingegneri Geotecnici e Geologi. 
Il laboratorio è attrezzato con apparecchiature normalizzate ASTM e/o AASHTO testate e tarate ogni 6 mesi presso gli 
organi competenti. 
L’esecuzione delle prove segue le prescrizioni e le raccomandazioni ALGI. 
Di seguito sono elencate le principali procedure per la esecuzione delle prove eseguite dalla D.I.M.M.S. CONTROL s.r.l. 
   
 
APERTURA CAMPIONE 
Apertura di campione contenuto in fustella cilindrica mediante estrusore a circuito idraulico, ad avanzamento controllato 
con regolazione della pressione di spinta del pistone, per evitare disturbi sul campione. Per ogni campione verrà indicato su 
un tabulato chiamato (Apertura campione) : Committente, cantiere, località, impresa sondaggi, quadro di insieme di tutte le 
prove condotte sul campione, denominazione sondaggio con relativa profondità e data di perforazione, denominazione 
campione con relativa profondità e data di prelievo, modalità di perforazione, modalità di campionamento e qualità del 
campione, diametro e lunghezza del campione, identificazione visiva con indicazione di colore campione, struttura, 
consistenza, denominazione. Fotografia delle sezioni più significative e stampa su carta kodak. 
 
 
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI ED INDICI 
Determinazione del contenuto di acqua allo stato naturale (3 determinazioni), determinazione del peso di volume allo stato 
naturale (3 determinazioni), determinazione del peso secco (3 determinazioni), determinazione del peso specifico dei grani 
(2 determinazioni), determinazione del peso di volume saturo e del peso di volume immerso, determinazione dell’indice dei 
vuoti  della porosità e del grado di saturazione. 
 
 
ANALISI GRANULOMETRICA ED AEROMETRIA 
L’analisi granulometrica verrà condotta per via umida. Effettuata la quartatura del campione, per garantirne la 
significatività, dopo la fase di essiccazione in forno per 16h a 110 °c e successivo bagno in soluzione 2g/l in esametafosfato 
di sodio, per sciogliere tutte le particelle, il campione verrà lavato con il setaccio ASTM 200 (0.075 mm di maglia) e verrà 
essiccato ancora in forno per 16h a 110 °c. L’analisi granulometrica verrà condotta sul materiale secco mediante 
vibrosetacciatura elettrica con almeno 13 setacci UNI. In questa fase è possibile ricostruire la curva granulomterica fino al 
passante 0.075 mm e quindi al confine tra sabbie e limi; la parte terminale della curva si determinerà con l’analisi 
aerometrica condotta in bagno termostatico per un tempo non inferiore a 16h elaborando i dati con l’ausilio della legge di 
Stokes. L’elaborato sarà completo di curva granulometrica, classificazione del campione secondo le norme AGI e 
restituzione di coefficienti granulometrici: coefficiente di granulometria e coefficiente di curvatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
LIMITI DI ATTERBERG 
Determinazione del limite di liquidità, di plasticità, e di ritiro. Il limite di liquidità sarà determinato con interpolazione 
lineare di tre determinazioni di coppie w-n°colpi , fornendo l’equazione della retta interpolatrice e del coefficiente di 
correlazione della interpolazione. Dalla determinazione del limite di plasticità si può determinare l’indice di plasticità che 
verrà rappresentato sulla carta di Casagrande fornendo la classificazione del campione in funzione dei limiti e quindi in 
termini di : bassa, media o alta compressibilità, materiale organico o inorganico, materiale di media, bassa, o alta plasticità, 
materiale limoso o argilloso. Usufruendo dei dati della curva granulometrica e delle caratteristiche fisiche generali, 
congiuntamente ai limiti, è possibile determinare l’indice di plasticità, l’indice di consistenza, e l’indice di attività del 
materiale. Queste ultime tre determinazioni sono conformi alle dizioni AGI. 
Determinato il limite di ritiro del materiale verrà diagrammato con un istogramma il contenuto di acqua naturale, il limite 
liquido, plastico, di ritiro e l’umidità iniziale del campione, fornendo un quadro di insieme di tali caratteristiche e quindi 
valutando in maniera immediata come il contenuto di acqua naturale si interponga tra le altre grandezze. 
 
 
PROVA DI TAGLIO CD 
La prova di taglio diretto consolidata drenata, condotta su tre provini di sezione quadrata,  sarà preceduta da una fase di 
consolidazione primaria a tre pressioni diverse: alla tensione efficace in sito, ad una tensione efficace doppia e ad una 
tensione efficace dimezzata rispetto a quella di campionamento. La fase di consolidazione seguirà questi step di carico = 
0.125-0.250-0.500-1.000-2.000-4.000-8.000 kg/cmq ed ogni step di carico durerà fino a quando non finirà la fase di 
consolidazione primaria e cioè fino a quando tutto il carico applicato ad ogni step di carico si è trasferito dalla pressione 
neutra a quella efficace. Il processo di consolidazione durerà almeno 2 gg. Finita la fase di consolidazione si passerà alla 
prova di taglio vera e propria imponendo una velocità di avanzamento che verrà desunta dai parametri di consolidazione e 
comunque non inferiore a 0.04 mm/min. I risultati verranno diagrammati in funzione dell’abbassamento verticale, 
dell’avanzamento orizzontale e dello sforzo di taglio che si oppone all’avanzamento. Nel quadro di sintesi dei risultati verrà 
diagrammata la retta interpolatrice dei tre punti rappresentativi della rottura a taglio dei campioni e verrà fornito il valore 
della coesione efficace e dell’angolo di attrito interno del materiale.  
 
 
PROVA EDOMETRICA IL 
La prova edometrica IL  sarà condotta con 13 step di cui 9 di carico e 4 di scarico e più precisamente: 0.125-0.250-0.500-
1.000-2.000-4.000-8.000 –16.000 –32.000 -8.000-2.000-0.500 – 0.125 kg/cmq ed i tempi di lettura per ogni step di 
carico/scarico saranno : 6-15-30-60-120-240-480-900-1800-3600-7200-14400-28800-86400 secondi. Verrà fornito oltre al 
valore del modulo edometrico nelle fasi di carico, il valore della variazione dell’altezza del campione e dell’indice dei vuoti 
rispetto ai valori iniziali di prova. I diagrammi saranno restituiti pertanto in funzione dell’indice dei vuoti e della variazione 
di altezza fornendo ai progettisti gli stessi parametri ma in due forme analitiche diverse prestando anche attenzione al 
calcolo dei cedimenti che potrà essere effettuato una volta conosciuti gli scarichi di fondazione. Verrà inoltre anche fornito 
il valore della permeabilità e del coefficiente di consolidazione primaria per lo step di carico prossimo alla tensione verticale 
efficace alla profondità di campionamento. Per completezza di prova sarà fornito il valore della pendenza della  retta di 
scarico e della retta vergine e dalla costruzione di Taylor  o di Casagrande, in relazione al carico di preconsolidazione, sarà 
fornito il valore di OCR del litotipo. 
 
PROVA UU 
 
Un provino cilindrico, protetto da una sottile membrana di lattice e sistemato fra due basi rigide prive di dischi porosi, è 
sottoposto ad una pressione idraulica isotropa e successivamente ad un carico assiale che viene incrementato fino a rottura. 
La compressione viene realizzata a velocità di deformazione costante tra 0.3-1mm/min. e le dimensioni del provino possono 
variare da 35 a100 mm di diametro, mentre il rapporto altezza-diametro deve risultare tra 2 e 3. 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
Generalmente, la prova viene effettuata su un numero di tre provini appartenenti allo stesso campione, ciascuno con un 
valore diverso della pressione di cella. Per ciascuna prova viene tracciato il cerchio di Mohr in termini di tensioni totali, in 
corrispondenza del carico massimo, e l’inviluppo di rottura, tangente ai tre cerchi. 
Da un punto di vista teorico, nell’ipotesi che il terreno sia saturo, la variazione delle tensioni totali per effetto della 
variazione della pressione in cella non influenza le tensioni efficaci, che rimangono costanti per i tre provini. Il carico 
massimo è pertanto indipendente dalla pressione di cella, l’inviluppo di rottura tracciato in termini di tensioni totali risulta 
orizzontale, l’angolo di resistenza al taglio, indicato con fu, si assume pari a zero, la resistenza al taglio in condizioni non 
drenate risulta costante e viene indicata con cu. 
Per ciascun provino diagrammare le curve sforzi-deformazioni e determinare la resistenza a rottura (in corrispondenza dello 
sforzo deviatorico massimo) o quella finale( in cor rispondenza della deformazione del 20%). 
 
 
 
 
 
 
 
Lo staff Tecnico per l’esecuzione delle prove e per la successiva elaborazione  è così costituito: 
 
Dr. Ing. Geotecnico Massimo De Iasi : Amministratore unico e socio della D.I.M.M.S. CONTROL s.r.l. 
Dott.ssa Geol. Serena De Iasi             : Direttore tecnico e socio della D.I.M.M.S. CONTROL s.r.l. 
Dr. Arch. Maurizio De Iasi                :  Socio della D.I.M.M.S. CONTROL s.r.l. 
Dr Geol Lorenzo Merola              : Responsabile laboratori 
Dr Geol Igor Faella                      : Collaboratore 
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Esecuzione sondaggi 
Installazione piezometri

Assistenza in cantiere

Monitoraggio frane e strutture
Stazioni metereologiche
Prove geotecnica stadale
Esecuzione di microsondaggi

Esecuzioni pali
Esecuzione micropali

Prove non distruttive su c.a.

Campionamenti da scavo Installazione inclinometri

Esecuzione pozzi



PROVE ESEGUITE SUL CAMPIONE
C.   N° cod. Prova

A Apertura campione
B Caratteristiche fisiche

DATI GENERALI C Analisi granulometrica

Archivio lavoro amm. LAB 08/136 D Limiti di Atterberg

Codice qualità 823/08/L80/353 E Prova edometrica
N° campione F Prova di permeabilità

G Prova triassiale  UU
H Prova triassiale CID

Località S.Rufo (SA) I Prova taglio diretto CD/Residuo
Impresa L Prova compattazione

M Prova Espansione Libera

APERTURA CAMPIONE - CARATTERISTICHE DI PERFORAZIONE

DATI SONDAGGIO Sondaggio N° Campione N° Data sondaggio

Profondità (m) Profondità (m) Data prelievo

ATTREZZATURA DI Rotazione Φ (mm) Percussione Φ (mm) Elica Φ (mm)

SONDAGGIO carot. e/o doppio carot. curetta, sonda o scalpello elica continua

CARATTERISTICHE DI CAMPIONAMENTO

ATTREZZATURA PRELIEVO MODALITA' DI PRELIEVO

Parete sottile con pistone shelby Percussione Pressione Altro
Parete sottile senza pistone

Parete spessa

Continua CONTENITORE CAMPIONE
Carotiere rotativo

Cucchiaia Inox Ferro P.V.C. Sacchetto

DATI CAMPIONE

Diametro campione (mm) Altezza campione (mm) Paraffina

Indisturbato Rimaneggiato

IDENTIFICAZIONE VISIVA

Data apertura Colore Struttura

Consistenza Denominazione

Condiz. Mat. estruso Ottime Buone Suff. Med. Insuff.

Classe del campione Q5 Q4 Q3 Q2 Q1

Note

X

S1

X
X

X

X

SO.GE.O.S. sas

2544

M/LAB02/01Rev 00 Del 03/02/03

Il campione è caratterizzato totalmente dalla presenza di livelli marnosi e sabbiosi

Limo argilloso

Omogenea

80 500

Media

Rev00

 del 03/02/03
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CERTIFICATO DI PROVA 
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C1

.

.

Committente

X

Grigio giallastro07-ott-08

Cantiere P.U.C.

SO.GE.O.S. sas

Tecnico Dott. Geol. Ferraro



N° Certificato:
Data:
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CONTENUTO IN SOLFATI (UNI EN 1744-1:1999)
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME γ (BS 1377 T15/e) determinazione 1 2

Peso campione (g)

Metodo campionatore        Provino Peso precipitato (g)
1 2 3 Peso acqua utilizzata (g)

Peso fustella (g) 54,46 54,46 54,46 Contenuto in solfati (%)
Peso fustella + campione umido (g) 133,79 132,96 133,57
Peso campione umido (g) 79,3 78,5 79,1
Volume fustella (cm3) 40,00 40,00 40,00 DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME γ (ASTM D1188)

Peso di volume γ (kN/m3) 19,448 19,247 19,396
     MEDIA 19,36 Metodo volumometro        Provino

C.Q. Δγ % 0,44 0,60 0,17 1 2 3
Volumometro n°

Peso volumometro + acqua (g)
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO  GRANI γs (ASTM D854) Peso campione umido (g)

Peso volumometro + camp. umido (g)
Differenza volume volumometro (cm3)

   Provino Peso di volume γ (kN/m3)
1 2      MEDIA

Picnometro n° A Y

Peso campione secco (g) 31,25 32,24
Temperatura di prova (°C) 20,00 20,00 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO DI ACQUA W (ASTM D2216)

Peso specifico acqua  γw (kN/m3) 9,80665 9,80665

Peso pic. + acqua + camp, secco (g) 822,13 822,76        Provino
Peso picnometro + acqua (g) 802,5 802,5 1 2 3
Peso specifico dei grani γs (kN/m3) 26,48 26,50 Contenitore n° A B C

     MEDIA 26,49 Peso contenitore (g) 18,62 17,63 18,43
C.Q. Δγs % 0,05 Peso cont.+ peso campione umido (g) 88,43 82,84 79,83

Peso cont. + peso camp. secco (g) 77,68 72,70 70,40

Peso campione secco (g) 59,06 55,07 51,97
DETERMINAZIONE GRANDEZZE DI STATO Contenuto di acqua w (%) 18,20 18,41 18,15

     MEDIA 18,3
Peso vol. secco γd (kN/m3) 16,4 C.Q. Δγ % 0,28 0,87 0,59
Indice dei vuoti e 0,62

Porosità n (%) 38,2
Grado di saturazione (Sr) % 80 DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO CaCO3 (ASTM D4373)

       Provino
PESO DI VOLUME IMMERSO γw E SATURO γsat 1 2

Pressione atmosferica (bar)
γ' = γsat - γw Temperatura atmosferica (°C)
Peso  volume immerso γ'

 (kN/m3) 10,31 Quantità camp. secco (g)
γsat = γd + γw n Svolgimento reazione (cm3)

Peso  volume saturo γsat (kN/m3) 20,12 Assorbimento reazione (cm3)
Contenuto carbonato di calcio (%)

     MEDIA
CONTENUTO SOSTANZE ORGANICHE (UNI EN 8520/14) C.Q. ΔCaCO3 <10% ΔCaCO3

  %

Determinazione n° 1 2
Peso tara g NOTE E PRECISAZIONI
Peso campione g
Peso campione calcinato + tara g
Contenuto in sostanze organiche %
Media contenuto in sos. organiche %

           

Profondità (m):
Profondità (m):

S1
C1

22099
17/10/2008
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Δγ<2%

Δγs<1,0%

MEDIA

.
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CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI, PROPRIETA' INDICE     
E GRANDEZZE DI STATO

Lo Sperimentatore Il Direttore

Δγ<15%

Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: 
N° Campione:
Tipologia di Campione:
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N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 07/10/2008

OPERAZIONE LAVAGGIO CAMPIONE

Contenitore n° E1

Peso contenitore (g) 292,57

Peso umido campione  (g) 559,0

VAGLI APERTURE TRATT. % TRATT. % TRATT. % Passante Peso secco campione (g) 474,43

ASTM (mm) (g) Progres. Peso secco campione lavato (g) 81,63

1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso quantità > 25 mm (g) 0,00

3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 Perdita lavaggio (g) 392,80

1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Riscontro pesi (g) 0,03

4 4,750 3,80 0,80 0,80 99,20
8 2,360 6,00 1,26 2,07 97,93

10 2,000 3,60 0,76 2,82 97,18 RISULTATI
16 1,180 14,00 2,95 5,78 94,22
20 0,850 8,60 1,81 7,59 92,41
30 0,600 9,00 1,90 9,49 90,51 GHIAIE Grosse 0

40 0,425 8,20 1,73 11,21 88,79 Medie 0

60 0,250 11,60 2,45 13,66 86,34 3 Fini 3

80 0,180 3,30 0,70 14,35 85,65 SABBIE Grosse 6

100 0,150 2,20 0,46 14,82 85,18 Medie 5

200 0,075 11,30 2,38 17,20 82,80 14 Fini 3

FONDO // 392,80 82,79 99,99 // LIMO/ARGILLA 83

TOTALI 474,4 99,99 C.Q. > 97 %

 Coefficienti granulometrici  Descrizione campione (AGI) :

D60 (mm) Coeff. Uniformità  (Cu)
D30 (mm) Coeff. Curvatura  (Cc)
D10 (mm)

Data Ricevimento Campione:
N° Verbale di Accettazione:

Area Industriale A.S.I. Avellino Via Campo di Fiume, 13                              
83030 Arcella di Montefredane (AV)                                             

Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 -e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648

GRANULOMETRIA UMIDA                    
(ASTM D422)

17/10/2008
22100

D.P.R. 21/04/93 n. 246, art. 8, comma 6 - Circolare Min. LL.PP. 349/STC del 16/12/99 - Concessione N°53996
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Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: S1 Profondità:
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova:

Volume bulbo densimetro (cm3) VB 28,0

Altezza bulbo densimetro (cm) HB 17,4
Sezione cilindro sedimentazione (cm2) SC 27,8

Soluzione disperdente (g/l) 125

Quantità materiale per prova e peso specifico
Correzioni per lettura densimetro

Peso totale campione granulometria (g) 474,4

Peso campione granulometria <0,075 mm (g) 392,8 Correzione del menisco CM 0,5

Peso secco campione per densimetria (g) 40,00 Correzione temperatura CT -4,4 0,22

Peso specifico dei grani (kN/m3) 26,49 Correzione dispersivo CD (4,4-8,5) -4,1

Analisi delle correzioni

    Acqua distillata Acqua + dispersivo

T (°C) Rlett. R' (a) T (°C) Rlett. R' (b)

16 0,3 0,8 16 4,3 4,8
18,5 -0,2 0,3 18,5 3,8 4,3
19 -0,3 0,2 19 3,7 4,2

20,5 -0,6 -0,1 20,5 3,4 3,9
21,5 -0,8 -0,3 21,5 3,2 3,7
23 -1,1 -0,6 23 2,9 3,4
24 -1,4 -0,9 24 2,6 3,1

24,5 -1,0 -0,5 24,5 2,5 3,0
25,5 -1,8 -1,3 25,5 2,2 2,7
26,5 -2,1 -1,6 26,5 1,9 2,4
28 -2,4 -1,9 28 1,6 2,1

R'(a) = 4,4-0,22 T

R'(b) = 8,5-0,22 T

Determinazione coefficienti  retta HR - R' (Con solo acqua)

Rlett. R' H1 HR

(-) (-) (cm) (cm)

30 30,5 2,10 10,3
25 25,5 3,20 11,4
20 20,5 4,30 12,5
18 18,5 4,76 13
15 15,5 5,45 13,6
12 12,5 6,14 14,3
10 10,5 6,60 14,8
5 5,5 7,80 16
0 0,5 9,00 17,2

     HR=14,83-0,230 R'

a 14,84 b -0,23

Lo Sperimentatore

22101
17/10/2008

21/07/2008

07/10/2008
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ANALISI GRANULOMETRICA PER               
SEDIMENTAZIONE (ASTM D422)
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SEDIMENTAZIONE ( Legge di Stokes ) N° Certificato:
tempo T R Lett. H1 H * R R' H R C T γL ηL D R'' pass. Data:
(min) (°C) (cm) (cm) (cm) (mm) Tot % Pagina 2 di 2
0,5 22,0 27,0 8,2 27,5 8,52 0,44 0,9962 0,000 0,0541 23,84 78,2
1 22,0 25,5 8,2 26,0 8,86 0,44 0,9962 0,000 0,0390 22,34 73,3
2 22,0 23,5 8,2 24,0 9,32 0,44 0,9962 0,000 0,0283 20,34 66,7 Granulometria completa
4 22,0 21,5 8,2 22,0 9,78 0,44 0,9962 0,000 0,0205 18,34 60,1
8 22,0 20,5 8,2 21,0 10 0,44 0,9962 0,000 0,0147 17,34 56,9 VAG. D pass.

15 22,0 19,0 8,2 19,5 10,4 0,44 0,9962 0,000 0,0109 15,84 51,9 ASTM (mm) Tot %

30 22,0 18,0 8,2 18,5 10,6 0,44 0,9962 0,000 0,0078 14,84 48,7 1" 25,00 100,0

60 22,0 17,0 8,2 17,5 10,8 0,44 0,9962 0,000 0,0056 13,84 45,4 3/4" 19,00 100,0

120 22,0 15,0 8,2 15,5 11,3 0,44 0,9962 0,000 0,0040 11,84 38,8 1/2" 12,50 100,0

300 22,0 13,0 8,2 13,5 11,7 0,44 0,9962 0,000 0,0026 9,84 32,3 4 4,750 99,2

600 22,0 11,0 8,2 11,5 12,2 0,44 0,9962 0,000 0,0019 7,84 25,7 8 2,360 97,9

1440 22,0 9,0 8,2 9,5 12,7 0,44 0,9962 0,000 0,0012 5,84 19,2 10 2,000 97,2

16 1,180 94,2

 Coefficienti granulometrici Percentuali passanti 20 0,850 92,4

30 0,600 90,5

D60 (mm) GHIAIA (%) 3 40 0,425 88,8

D30 (mm) SABBIA (%) 14 60 0,250 86,3

D10 (mm) LIMO (%) 57 80 0,180 85,6
ARGILLA (%) 26 100 0,150 85,2

Coeff. Uniformità  (Cu) 360 200 0,075 82,8

S 0,0541 78,2
Coeff. Curvatura  (Cc) 5,9 S 0,0390 73,3

S 0,0283 66,7
Descrizione campione (AGI) : S 0,0205 60,1

S 0,0147 56,9
S 0,0109 51,9
S 0,0078 48,7
S 0,0056 45,4

Note: S 0,0040 38,8
S 0,0026 32,3
S 0,0019 25,7
S 0,0012 19,2

Lo Sperimentatore
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Data Ricevimento Campione:
N° Sondaggio: S1 Profondità:
N° Campione: C1 Profondità: =CF!J16
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova:

DETERMINAZIONE DEL LIMITE LIQUIDO WL   Provino
1 2 3

Contenitore n° A B C

LIMITE LIQUIDO WL (%) 36 Peso contenitore (g) 18,84 18,97 18,78

Peso contenitore + peso campione umido (g) 30,87 32,48 30,83

Peso contenitore + peso campione secco (g) 27,81 28,90 27,50

C.Q. R2 > 0,95 N° colpi 34 24 16

Contenuto di acqua w (%) 34,1 36,1 38,2

DETERMINAZIONE DEL LIMITE PLASTICO WP     Provino
LIMITE PLASTICO WP (%) 23 1 2

Contenitore n° D E

Peso contenitore (g) 13,43 13,50

Peso contenitore + peso campione umido (g) 29,18 29,71

INDICE DI PLASTICITA' IP (%) 13 Peso contenitore + peso campione secco (g) 26,28 26,72

Contenuto di acqua w (%) 22,57 22,62

1) Limi inorganici di bassa compressibilita' 4) Argille inorganiche di bassa plasticità

2) Limi inorganici di media compressibilita' e limi org. 5) Argille inorganiche di media plasticita'

3) Limi inorganici di alta compressibilita' ed argille org. 6) Argille inorganiche di alta plasticita'

M1/LAB02/01.4 
Rev. 00        

Del 03/02/03

07/10/2008

Lo Sperimentatore Il Direttore
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LIMITI DI ATTERBERG                          
(ASTM D4318 ASTM D4943)
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N° Certificato: 22102
CARATTERISTICHE INDICE Data:

Pagina 2 di 2
% Campione < 0,002 mm 26

Contenuto acqua naturale (%) 18,3

Indice plasticità Ip (%) 13,4 Indice di consistenza Ic 1,32 Indice di attività IA 0,516

Non plastico (0-5) Fluido (<0) Inattivo (<0,75)

Poco plastico  (5-15) Fluido-plastica (0-0,25) Norm. attivo (0,75-1,25)

Plastico (15-40) Molle-plastica (0,25-0,50) Attivo (>1,25)

Molto plastico   (>40) Plastica (0,50-0,75)

Solido-plastica (0,75-1,0)

Solida (>1)

DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI RITIRO WS  Campione
1 2

Capsula in monel n° 1 2 Acqua di prova iniziale Wi (%)

Peso capsula (g)
Peso capsula + peso mercurio (g) Limite di ritiro Ws (%)

Peso specifico mercurio (kN/m3)
Volume capsula in monel (cm3) Media Coefficiente di ritiro Rs

Peso capsula + peso materiale umido (g)
Peso capsula + peso materiale secco (g) Ritiro di volume Vs

Volume campione essiccato (cm3)

LIMITI DI ATTERBERG                          
(ASTM D4318 ASTM D4943)

D.P.R. 21/04/93 n. 246, art. 8, comma 6 - Circolare Min. LL.PP. 349/STC del 16/12/99 - Concessione N° 53996

LABORATORIO DI GEOTECNICA  D.I.M.M.S. CONTROL S.R.L.
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Tel. 0825.24353   Fax 0825.248705 - e-mail: info@dimms.it - P.IVA 01872430648
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Lo Sperimentatore Il Direttore
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Rev. 00        

Del 03/02/03

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

1

Ws (%)

Wp (%)

WL (%)

Wi (%)

W (%)

Ws (%) 0,0

Wp (%) 22,6

WL (%) 36,0

Wi (%) 0,0

W (%) 18,3

1



Committente: SO.GE.O.S. sas N° Certificato: 22103
Lavoro: P.U.C. Data: 17/10/2008
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Data Ricevimento Campione: 21/07/2008
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 07/10/2008
Caratteristiche scatola taglio

Lunghezza scatola  (mm) 60,00

Sezione scatola A (cm2) 36,00

Altezza scatola H (mm) 22,00

Volume scatola V (cm3) 79,20

Determinazione Cu con Vane Test FASE DI CONSOLIDAZIONE

Adattatore Fondo scala Cu fittizia Cu reale Scatola 1 Scatola 2 Scatola 3
(N/cm2) (N/cm2) Qmax (kPa) 49,03 98,07 196,14

Piccolo Vprova (mm/min)
Medio

Grande

MEDIA Scatola 1 Scatola 2 Scatola 3

Carico Cedim. Fin. Cedim. Fin. Cedim. Fin.

kPa mm mm mm
Pocket penetrometer 0,00 0,000 0,000 0,000

24,52 0,015 0,158 0,201
Misura Qc (kPa) 49,03 0,321 0,458 0,523

1 98,07 0,854 0,847
2 196,13 1,320
3 392,27

4 784,53

MEDIA

D.P.R. 21/04/93 n. 246, art. 8, comma 6 - Circolare Min. LL.PP. 349/STC del 16/12/99 - Concessione N° 53996
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N° Verbale di Accettazione: 396 Pagina 2 di 3
Data Ricevimento Campione: 21/07/2008
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 07/10/2008

UMIDITA' NATURALE, %= 18,25
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 = 19,36
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 = 16,37
INDICE DEI VUOTI= 0,62
POROSITA' %= 38,18
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 = 26,49
GRADO DI SATURAZIONE, %= 80
AREA SCATOLA DI TAGLIO,cm 2  = 36
VELOCITA' DI AVANZAMENTO, mm/min  = 0,01
TIPO DI PROVA:  Taglio diretto

TIPO DI CAMPIONE:

 Lo Sperimentatore

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

Il Direttore
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Committente: SO.GE.O.S. sas

Lavoro: P.U.C.

N° Verbale di Accettazione: 396
Data Ricevimento Campione: 21/07/2008
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 07/10/2008

UMIDITA' NATURALE, %= 18,25
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 = 19,36
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 = 16,37
INDICE DEI VUOTI= 0,62
POROSITA' %= 38,18
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 = 26,49
GRADO DI SATURAZIONE, %= 80
AREA SCATOLA DI TAGLIO,cm 2  = 36
VELOCITA' DI AVANZAMENTO, mm/min  = 0,01
TIPO DI PROVA:  Taglio diretto

TIPO DI CAMPIONE:

Coesione (kN/m 2 ): 20,81
Angolo di attrito: 24,32

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE
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N° Verbale di Accettazione: 396 Pagina 3 di 3
Data Ricevimento Campione: 21/07/2008
N° Sondaggio: S1 Profondità: .
N° Campione: C1 Profondità: 4,50-4,70
Tipologia di Campione: Campione indisturbato
Data Esecuzione Prova: 07/10/2008

Avanzamento Def. Vert.
Sforzo 
Taglio

Avanzame
nto

Def. Vert. Sforzo Taglio
Avanzamen

to
Def. Vert.

Sforzo 
Taglio

(mm) (mm/100) (kN/m2) (mm) (mm/100) (kN/m2) (mm) (mm/100) (kN/m2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,09 1,60 16,24 0,10 2,00 47,59 0,06 4,50 56,37
0,29 8,80 29,74 0,30 4,20 54,12 0,25 7,70 87,42
0,48 13,90 37,06 0,51 6,30 59,38 0,44 10,10 97,22
0,67 16,80 40,95 0,71 7,70 62,96 0,63 11,80 102,12
0,86 18,20 43,01 0,92 8,80 64,86 0,82 13,40 103,76
1,05 18,90 42,78 1,12 9,40 65,07 1,01 14,80 106,62
1,24 19,40 42,78 1,33 9,80 65,07 1,20 15,80 107,02
1,44 19,50 41,64 1,52 10,20 63,81 1,39 16,70 108,25
1,65 19,50 41,18 1,73 10,40 64,44 1,59 17,50 107,43
1,84 19,40 40,26 1,92 10,60 63,60 1,79 18,30 108,66
2,04 19,30 39,12 2,12 10,80 64,44 1,99 18,90 108,66
2,24 19,20 38,66 2,32 11,00 63,18 2,18 19,50 109,07
2,44 19,10 38,43 2,38 20,00 108,66
2,64 18,90 37,29 2,58 20,50 109,07
2,84 18,80 37,29 2,78 21,10 109,48
3,03 18,60 36,83 2,98 21,50 108,66
3,23 18,40 36,38 3,18 21,90 107,84
3,43 18,20 35,69 3,37 22,30 107,84
3,64 17,90 35,23 3,57 22,70 107,02
3,84 17,50 34,77 3,77 23,00 107,43
4,03 17,30 34,32 3,97 23,40 106,21
4,23 17,00 33,63 4,17 23,70 106,21
4,43 16,70 33,40 4,36 24,00 106,62
4,63 16,40 33,17 4,57 24,40 105,80
4,84 16,20 32,72 4,77 24,70 105,39
5,04 15,90 32,26 4,97 25,00 104,98
5,24 15,60 32,72 5,18 25,10 103,35
5,44 15,30 32,03 5,38 25,50 102,94
5,64 15,00 31,80 5,58 25,80 102,12
5,84 14,80 31,57 5,79 26,10 101,71
6,05 14,60 31,34 5,99 26,30 101,31
6,25 14,30 31,11 6,20 26,30 101,71
6,45 14,10 30,89 6,41 26,70 100,49
6,65 13,90 30,66 6,61 27,00 100,49

Provino n°1 Provino n°2
Dati Sperimentali

Provino n°3
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Lo Sperimentatore Il Direttore
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UMIDITA' NATURALE, %=
DENSITA' NATURALE,Kn/m 3 =
DENSITA' SECCA,Kn/m 3 =

INDICE DEI VUOTI=
POROSITA' %=
PESO SPECIFICO DEI GRANULI,Kn/m 3 =

GRADO DI SATURAZIONE, %=
Ho ( μm)=

-

Lo Sperimentatore

(δH/H)100 e0-εv(1+e0) δσv/δεv 197(H'2/t50)

-

-

-

--

-

Il Direttore

D.P.R. 21/04/93 n. 246, art. 8, comma 6 - Circolare Min. LL.PP. 349/STC del 16/12/99 - Concessione N'  53996

-

11,815

8,945

49,03

12,26

20000

e
mod. edo 
(kN/m2)

Cv       
(cm2/sec)

--

-

-

-

-

-

-

-

--

-

-

-

-

-

-

-

-34561

-

9746

17590

-

-

-

8172

7106

5908

0,3410

0,6111

0,6055

0,5921

0,5630 5463

6717

0,3852

0,4266

0,4730

0,5158

0,4507

0,3785

0,3051

17,105

14,375

0,410

0,755

1,585

3,380

6,300

10,325

14,785

19,325

3421

2875

2363

1789

1260

2065

2957

3865

82

151

317

676

784,53

196,13

24,52

49,03

98,07

196,13

392,27

784,53

1569,06

3138,13

07/10/2008

17/10/2008

21/07/2008
.
4,50-4,70

K          
(m/sec)

9,81Cvγwmv10-4

εv               

(%)

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CAMPIONE

12,26 52 0,260 0,6135

σv          

(kN/m2)

cedimenti   
(μm)

0,62
38,18
26,49

80
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6 46 79 131 235 441 898 1541 2484 3960
15 53 83 139 248 460 919 1569 2512 3987
30 56 87 146 260 477 939 1599 2544 4018
60 57 90 152 272 499 965 1635 2587 4061

120 59 94 157 285 527 997 1686 2646 4121
240 59 94 161 299 562 1044 1754 2731 4208
480 92 163 312 608 1104 1850 2850 4333
900 164 325 657 1177 1963 2998 4485
1800 333 709 1265 2107 3206 4706
3600 341 745 1343 2231 3419 4961
7200 343 768 1390 2310 3574 5183

14400 781 1425 2358 3665 5330
28800 788 3718 5467
86400
172800

steep n°7 
784,53 

(kN/m2)
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Tempo  
(sec)

steep n°4 
98,07 

(kN/m2)

steep n°1 
12,26 

(kN/m2)

steep n°3 
49,03 

(kN/m2)

Il Direttore

steep n°5 
196,13 

(kN/m2)
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CURVE CEDIMENTI-TEMPO                  

(ASTM D4186) 

Lo Sperimentatore

steep n°6 
392,27 

(kN/m2)
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steep n°2 
24,52 

(kN/m2)

CEDIMENTI (μm)
steep n°8 
1569,06 

(kN/m2)

steep n°9 
3138,13 

(kN/m2)
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steep n°1 12,26 (kN/m2)

steep n°2 24,52 (kN/m2)

steep n°3 49,03 (kN/m2)

steep n°4 98,07 (kN/m2)

steep n°5 196,13 (kN/m2)

steep n°6 392,27 (kN/m2)

steep n°7 784,53 (kN/m2)

steep n°8 1569,06 (kN/m2)

steep n°9 3138,13 (kN/m2)
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