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1. PREMESSA 

 

Il sottoscritto è stato incaricato dal Comune di San Colombano Certenoli di fornire l’assistenza 

geologica propedeutica alla progettazione definitiva ed esecutiva dei lavori di “messa in 

sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento delle sezioni di deflusso del torrente Lavagna e 

rifacimento ponte stradale”. 

CUP: G47H19002350002 

 

Il presente studio, è stato redatto in conformità alle normative vigenti  e con lo scopo di definire le caratteristiche 

geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e sismiche del sito di intervento e valutare le caratteristiche 

geotecniche dei terreni presenti.  

 

Sotto il profilo normativo gli aspetti di maggior rilievo per la compatibilità dell'intervento riguardano l'assetto 

idraulico, tematica per la quale si rimanda ai tecnici incaricati per ogni approfondimento. 

 

Il programma delle indagini geognostiche e geofisiche è stato condiviso tra tutti i tecnici ed avvallato dalla 

committenza. 

 

Il presente report ha lo scopo di fornire le prime valutazioni geologiche per coadiuvare la progettazione delle 

strutture, e contiene una stima del modello geologico di sottosuolo. 

 

La relazione geologica completa sarà redatta una volta individuate le scelte progettuali definitive e forniti gli 

elaborati progettuali finali. 

 

Il programma di indagini ha previsto : 

 n.3 stese sismiche a rifrazione elaborate in tomografia 

 n.2 stese sismiche MASW 

 n.5 sondaggi a carotaggio continuo  ( corredati da prove SPT in foro e prelievo di campioni per analisi di 

laboratorio geotecnico)  

 pozzetti con escavatore a scopo di caratterizzazione dei materiali di scavo. 
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2. INDAGINI  

Il compendio degli esiti delle indagini eseguite è riportato nell’allegato report della Ditta M3D srl. 

 

2.1. CONSIDERAZIONI GENERALI 

I terreni interessati dalle opere a progetto sono prevalentemente costituiti da depositi alluvionali del T. Lavagna, 

mediamente di natura granulare grossolana, anche con ciottoli di discrete dimensioni. 

In sponda sinistra l’attacco del ponte è in corrispondenza di un rilevato di natura antropica, costituito da materiale 

di riporto per uno spessore di circa 8 m, sovrapposto appunto ai depositi alluvionali, che prevedono mediamente 

un fuso granulometrico con le classi della ghiaia e della sabbia, miscelati a frazione limosa-argillosa. 

La natura dei depositi non ha consentito un campionamento “indisturbato” dei materiali, che sono stati prelevati in 

cassetta o direttamente durante le manovre di estrusione dal carotiere, con le maggiori cautele possibili atte a 

contenerne al massimo il rimaneggiamento. 

I depositi alluvionali, ancorché localmente presentino lievi variazioni del colore o nella dimensione dei ciottoli e 

nella percentuale o natura di materiale fine, sono stati considerati come un unico livello stratigrafico-geotecnico. 

Prima di pervenire al substrato si incontra un sottile orizzonte che vede la commistione dei materiali alluvionali 

con la parte corticale superiore del basamento, ridotta in scaglie o talmente alterata e fratturata da risultare un 

detrito in matrice argillosa.  Questo sottile livello di transizione è stato considerato nel modello geologico entro i 

depositi alluvionali, ritenendo di ragionare a favore di sicurezza. 

Dal punto di vista idrogeologico possiamo distinguere i terreni presenti in base al grado di permeabilità: 

 terreni a permeabilità elevata e media: sono stati inseriti in questa classe i depositi  alluvionali antichi 
terrazzati, recenti, attuali mobili, ed i riporti; la permeabilità è per porosità ed è direttamente proporzionale 
alla percentuale di materiale grossolano presente nel fuso granulometrico; 

 terreni a bassa permeabilità : il substrato roccioso può risultare caratterizzato da una permeabilità nulla o 
molto bassa, sino a bassa per fessurazione / fratturazione, a causa delle intense fasi genetiche proprie 
delle formazioni, e tettoniche proprie di questa zona.  

La falda presente entro i depositi alluvionali è ovviamente regolata dal livello idrico del torrente e dagli apporti 

pluviometrici ricadenti nel bacino del Lavagna. 

Le rilevazioni eseguite nei fori di sondaggio indicano valori di falda sempre in buona coincidenza col livello idrico 

nell’adiacente torrente. Nelle sezioni è stata graficata una superficie di falda che approssimasse i dati rilevati nei 

sondaggi al livello del fiume;  i dati di falda misurati nei sondaggi sono stati considerati dal sottoscritto come 

indicativi, in quanto possono aver più o meno risentito dell’utilizzo di acqua per l’inserimento dei rivestimenti. 

 Dal punto di vista geomorfologico si evidenzia infine che la morfologia dei luoghi non determina particolari 

criticità tali da limitare o condizionare negativamente la realizzazione del progetto. 

Non sono presenti situazioni di instabilità gravose, in atto o potenziali che possano limitare la realizzabilità delle 

opere, peraltro assolutamente indispensabili per ricondurre il tratto in oggetto alle necessarie condizioni di 

sicurezza idraulica ed idrogeologica.  
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2.2 CAROTAGGI 

La tabella che segue sintetizza i dati stratigrafici salienti e le prove in foro eseguite. 
 

Sigla Prof. (m) Descrizione S.P.T. Nspt Campioni     (prof) 

S1 0.00-8.00 RIPORTO 1.50-1.95 

3.00-3.45 

4.50-4.95 

6.00-6.45 

7.50-7.95 

5 

7 

10 

15 

31 * 

S1-C0 

(3.70-3.92) 

8.00-17.00 DEPOSITI ALLUVIONALI 9.00-9.45 42  

17.00-17.30 Cappellaccio del substrato    

17.30-20.00 SUBSTRATO ROCCIOSO 

RQD %:  0 – 67 - 45 

   

S2 0.00-8.00 RIPORTO 1.50-1.95 

3.00-3.45 

4.50-4.95 

6.00-6.45 

7.50-7.95 

12 

7 

9 

10 

19 * 

 

8.00-12.00 DEPOSITI ALLUVIONALI 9.00-9.45 

10.50-10.95 

38 

33 

S2-C1 

(8.00-8.30) 

12.00-12.90 Cappellaccio del substrato    

12.90-20.00 SUBSTRATO ROCCIOSO 

RQD%: 57 – 80 – 37 – 0 – 61 – 35 - 

50 

  S2-C2R 

(14.35-14.60) 

S2-C3R 

(17.50-17.63) 

S3 0.00-14.80 DEPOSITI ALLUVIONALI 3.00-3.45 

4.50-4.95 

7.50-7.95 

35 

24 

19 

 

14.80-15.55 Cappellaccio del substrato    

15.55-20.00 SUBSTRATO ROCCIOSO 

RQD%: 78 – 11 – 16 - 48 

   

S4 0.00-17.00 DEPOSITI ALLUVIONALI 1.50-1.95 

3.00-3.45 

6.00-6.45 

9.00-9.45 

8 

8 

31 

71 

 

17.00-18.00 Cappellaccio del substrato    

18.00-20.00 SUBSTRATO ROCCIOSO 

RQD%: 40 - 23 

   

S5 0.00-10.50 DEPOSITI ALLUVIONALI 1.50-1.95 

3.00-3.45 

4.50-4.95 

6.00-6.45 

9.00-9.45 

18 

44 

26 

32 

30 

S5-C1 

(5.55-5.80) 

S5-C2 

(8.65-8.90) 

10.50-11.20 Cappellaccio del substrato    

11.20-20.00 SUBSTRATO ROCCIOSO 

RQD%: 45 – 51 – 52 – 50 – 64 – 43 

– 30 – 48 - 23 

  S5-C3R 

(12.50-12.70) 

S5-C4R 

(16.90-17.00) 

(*) : si ritiene che questi valori possano risentire dell’interfaccia col livello sottostante; 
 

Si riportano a pagina seguente le stratigrafie di dettaglio redatte dal sottoscritto a seguito di controllo continuativo 

durante le perforazioni. 
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“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento
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METODO DI PERFORAZIONE: Carotaggio continuo
PROFONDITA' RAGGIUNTA:  20.00 m

inizio: 22/06/2021
fine:   23/06/2021

chiusa
2 - 2 - 3

0.60 0.60 Asfalto e riporto di sottofondo stradale

C0
3.92

3.70

11

13

15

Terreno di riporto eterogeneo: clasti e scaglie prevalentemente spigolosi
con spigoli vivi (diam. max 7 cm; diam. med 3 - 4 cm) frammisti a materiale
antropico composto in prevalenza da laterizio, in una matrice limo-sabbiosa

con ghiaia, di colore marrone, con maggior percentuale di materiale fine
fino a 4 m. La matrice si presenta dilavata dalle operazioni di carotaggio nei

tratti da 4.00 a 4.40, da 5.00 a 5.60, da 7.00 a 7.50 m.

8.00 7.40

Livello di depositi alluvionali frammisti a blocchi e trovanti di varia natura. I
primi hanno un diam.max di 7 cm, la matrice risulta completamente

assente; i secondi sono rappresentati da litologie argillitiche, marnose e
arenacee, di diam. max 20 cm.

Depositi alluvionali: clasti e ciottoli arrotondati (diam. max 10 cm, diam. med 4 cm)
eterogenei, prevalentemente argillitici, in matrice limosa debolmente sabbiosa, a

tratti ghiaiosa, di colore marrone. La matrice è dilavata dalle operazioni di
carotaggio nel tratto tra 11.00 e 11.70 m.

13.30 5.30

17.00 3.70
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1.
50

chiusa
2 - 3 - 4SP

T-
2

3.
00

chiusa
7 - 5 - 5SP

T-
3

4.
50

chiusa
6 - 8 - 7SP

T-
4

6.
00

chiusa
11 - 14 - 17SP

T-
5

7.
50

chiusa
15 - 20 - 22SP

T-
6

9.
00

9.50

17.30 0.30 Tratto caratterizzato da roccia fortemente alterata (cappellaccio di alterazione del substrato)

20.00 2.70

Substrato roccioso argillitico, Formazione Val Lavagna. La roccia si
presenta poco compatta ed estremamente fratturata fino a 18 m, per poi

presentare una maggior compattezza fino a fine sondaggio.
RQD: 17-18 m: 0 %

18-19 m: 67 %
19-20 m: 45 %
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“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)
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METODO DI PERFORAZIONE: Carotaggio continuo
PROFONDITA' RAGGIUNTA:  20.00 m

inizio: 21/06/2021
fine:   22/06/2021

chiusa
7 - 6 - 6

0.50 0.50 Pre-scavo

C1
8.30

8.00

C2R
14.35

14.60

11

13

15

Materiale di riporto: materiali lapidei spigolosi (diam max 8 cm; diam med
3-4 cm), in abbondante matrice limosa di colore marroncino

8.00 6.58

Depositi alluvionali: ciottoli e scaglie eterogenei, in prevalenza argillitici, di diam.
max 9 cm e diam. med 3 cm, in matrice limoso sabbiosa di colore marrone. Si può
notare un tratto a scheletro ghiaioso con matrice limosa tra  11.10 e 12 m. Nei tratti
compresi tra 9.00 e 9.40 m e 11.60 e 12 m si hanno tratti con abbondanti elementi

lapidei, mentre  tra 10.00 e 10.80 m si presenta un tratto dilavato dalle operazioni di
carotaggio

12.00 4.00

1

3
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7

9
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SP
T-

1

1.
50

chiusa
3 - 3 - 4SP

T-
2

3.
00

chiusa
5 - 5 - 4SP

T-
3

4.
50

chiusa
4 - 5 - 5SP

T-
4

6.
00

chiusa
2 - 9 - 10SP

T-
5

7.
50

chiusa
10 - 14 - 19SP

T-
7

10
.5

0

6.20

Livello caratterizzato da depositi alluvionali limoso-argillosi di colore grigio, i clasti presenti hanno
dimensioni massime di 2-3 cm, mentre si può notare il prodotto di alterazione e disfacimentodel

cappellaccio di alterazione del substrato

20.00 7.10

Substrato roccioso argillitico, Formazione Val Lavagna. La roccia si
presenta a tratti alternati compatta (12.90 - 15.00; 16.50 - 18.30; 18.80 -

20.00) o scistosa e disgregata (15 - 16.50; 18.30 - 18.80). Il tratto compatto
da 18.80 a 20 m è rappresentato da argilloscisti neri e ardesiaci.

RQD:
13-14 m: 57 %
14-15 m: 80 %
15-16 m: 37 %
16-17 m: 0%

 17-18 m : 61 %
18-19 m: 35 %
19-20 m: 50 %

Ditta esecutrice:
M3D srl

SONDAGGIO
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Studio di Geologia Tecnica
Dott. Geol. Denjs Tassisto

“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)
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METODO DI PERFORAZIONE: Carotaggio continuo
PROFONDITA' RAGGIUNTA:  20.00 m

inizio: 15/06/2021
fine:   15/06/2021

2.40 2.40

11

13

15

Elementi lapidei prevalentemente argillitici in scaglie e clasti a spigoli vivi in
matrice prevalentemente sabbiosa fine e media, con ghiaia, di colore

marrone grigio; lo scheletro ha diam. max di 11 cm e diam. medio di 4 cm;
tra 1.90 e 2.35 m si ha un livello sabbioso debolmente limoso.

9.35 6.95

Depositi alluvionali molto grossolani, la frazione fine è presumibilmente dilavata ma
comunque subordinata; si ha alternanza di grandi ciottoli con diametro compreso
tra 22 e 29 cm di natura arenacea e argillitica, con livelli intermedi di ciottoli più

piccoli con diametro max 10 cm e medio di 5 cm e rara presenza di ghiaia

14.80 5.45

15.55 1.45

1

3

5

7

9

11

13

15

chiusa
9 - 17 - 18SP

T-
1

3.
00

chiusa
11 - 11 - 13SP

T-
2

4.
50

chiusa
8 - 10 - 9SP

T-
3

7.
50

4.50

Limo argilloso grigio con ciottoli arrotondati o ridotti in scaglie di argilloscisti, di diametro max 8 cm

20.00 4.45

Substrato roccioso argillitico, Formazione Val Lavagna. La roccia si
presenta compatta fino a 17.65 m, da dove si rinvengono argilloscisti

scagliosi, neri, ardesiaci, anche detritizzati dal carotiere. Si rinviene un
livello marnoso tra 19.15 e 19.43 m, seguito nuovamente da argilloscisti.

RQD:
16-17 m: 78 %
17-18 m: 11 %
18-19 m: 16 %
19-20 m: 48%

Ditta esecutrice:
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“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)
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METODO DI PERFORAZIONE: Carotaggio continuo
PROFONDITA' RAGGIUNTA:  20.00 m

inizio: 14/06/2021
fine:   14/06/2021

chiusa
3 - 3 - 5

0.30 0.30 Terreno vegetale

11

13

15

Depositi alluvionali: ciottoli arrotondati eterogenei, prevalentemente calcarei
e argillitici, subarrotondati, appiattiti, scagliosi, di diam. max 8 cm e diam.
med 3 cm, in matrice sabbiosa fine-limosa con ghiaia, di colore marrone

scuro. I livelli tra 0.90 e 1.15 e tra 2.70 e 3.00 m mostrano una prevalenza
limoso-sabbiosa.

3.00 2.70

Depositi alluvionali: ciottoli da arrotondati a sub-arrotondati, di diam. max 7
cm e diam. medio 3 cm, con ghiaia, in matrice

sabbioso-limosa/limoso-sabbiosa, a tratti con maggior percentuali limose o
dilavata, di colore marrone.

Depositi alluvionali: ciottoli con ghiaia di diam. max 4-5 cm in matrice sabbiosa
debolmente limosa, di colore marrone. Si alternano livelletti con maggior

percentuale di limo nei tratti compresi tra 8.00 - 8.50 m; 9.60 - 9.80 m; 10.30 - 10.50
m; 10.80 - 11.40 m a livelli con ciottoli argillitici e arenacei in maggior percentuale di

diam. max 10 cm e minor limo.

17.00 3.20
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50

chiusa
4 - 3 - 5SP

T-
2

3.
00

chiusa
23 - 24 - 22SP

T-
3

6.
00

chiusa
35 - 29 - 42SP

T-
4

9.
00

6.00

Livello di maggior alterazione del substrato ridotto in ghiaia dal carotiere, in matrice argillosa
grigio nerastra.

20.00 2.00

Substrato roccioso, Formazione Val Lavagna. La roccia si presenta alterata e fratturata, con pieghe a
piccola scala, contorta, a tratti ridotta in blocchetti, con superfici di strato non individuabili. Si tratta di

argilloscisti neri, a tratti con maggior competenza, con riempimenti delle fratture calcitici e alcuni tratti di
roccia sbriciolata. Si notano fratture subverticali e a 45°.

RQD:
18-19 m: 40 %
19-20 m: 23 %

Ditta esecutrice:
M3D srl

SONDAGGIO

S5
Studio di Geologia Tecnica
Dott. Geol. Denjs Tassisto

“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)
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METODO DI PERFORAZIONE: Carotaggio continuo
PROFONDITA' RAGGIUNTA:  20.00 m

inizio: 18/06/2021
fine:   18/06/2021

chiusa
5 - 10 - 8

0.30 0.30 Terreno vegetale

C2
8.90

8.65

C4R
16.90

17.00

11

13

15

Depositi alluvionali: limo - limo sabbioso con clasti eterogenei minuti,
arrotondati e non arrotondati. Colore marrone bruno.

10.50 6.00
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50

chiusa
6 - 21 - 23SP

T-
2

3.
00

chiusa
7 - 11 - 15SP

T-
3

4.
50

chiusa
7 - 21 - 11SP

T-
4

6.
00

chiusa
16 - 20 - 10SP

T-
5

9.
00

5.00

Limo - argilloso, grigio, con ciottoli arrotondati di diam. max 9 cm, con sabbia e ghiaia

20.00 8.80

Substrato roccioso argillitico, Formazione Val Lavagna. La roccia si
presenta compatta da 11.20 a 14 m.

Da 14 a 16 m roccia contorta e piegata, ancora abbondantemente
compatta.

Da 16 a 17 m roccia contorta con forte fratturazione anche subverticale e in
generale molto variabile.

Da 17 a 20 m roccia contorta, alternanze di argilloscisti neri e argilliti, con
livello marnoso tra 17.30 - 17.60.

Nei tratti tra 17.45 - 17.80 m; 19.00 - 19.30 m; 19.80 - 20.00 la roccia è
scagliosa e detritizzata dal carotiere.

 RQD:
11.20-12 m: 45%

12-13 m: 51%
13-14 m: 52%
14-15 m: 50%
15-16 m: 64%
16-17 m: 43%
17-18 m: 30%
18-19 m: 48%
19-20 m: 23%

chiusa
22 - 21 - 17SP

T-
6

9.
00

C3R
17.50

17.63

C1
5.80

5.55

C1
5.80

5.55

C3R
12.50

12.70

0.85 0.35 Materiale di riporto spigoloso costituente il sottofondo stradale, di colore grigio-nero

1.42 0.57

Terreno di riporto: clasti eterogenei in prevalenza spigolosi ma subordinatamente
anche arrotondati, di diam. max 8 cm e diam. med 3-4 cm, con elementi antropici
quali laterizi, ferro, cavi elettrici, chiodi, in matrice limoso sabbiosa con presenza

sporadica di ghiaia, di colore marrone. Da 1.42 a 5.60 si presentano locali livelletti
maggiormente ricchi in limo, di colore marrone-grigio.

Si rilevano inoltre livelli a predominanza limoso-sabbiosa/sabbioso-limosa con rari
clasti alle quote di 5.60 - 6.00 m; 6.20 - 6.35 m; 7.24 - 7.55 m.

12.90 0.90

Depositi alluvionali: ciottoli con angoli da subarrotondati ad arrotondati,
alternativamente subangolari, prevalentemente di natura argillitica, di diam.

max 10 cm e diam. med 3 cm, in una matrice sabbioso-limosa o
limoso-sabbiosa, a tratti francamente limosa, di colore marrone. Tra 5.00 -
5.50, 6.00 - 6.65 e 9.00 - 9.35 la matrice è dilavata a causa delle operazioni

di carotaggio.
6.00 3.00

Depositi alluvionali: ciottoli arrotondati e/o subarrotondati, piatti e scagliosi,
di diam. max 8 cm e diam. med 3-4 cm, in matrice sabbiosa fine -

debolmente limosa, di colore marrone chiaro-grigiastro.

8.00 2.00

Depositi alluvionali:ciottoli con ghiaia (diam. max 8 cm; diam. medio 2 - 3
cm) in matrice sabbiosa di colre grigio. La matrice è dilavata dalle

operazioni in foro tra 6.00 e 6.60 m.

11.50 3.50

13.80 2.30

18.00 1.00

Livello grigio con grandi ciottoli/trovanti calcarei, arenacei, argillitici, di diam.
max 20 cm, in matrice assente o dilavata.

4.50 3.00

1.50 1.20

Depositi alluvionali: clasti e scaglie eterogenee di diam. max 8 cm e diam.
medio 2-3 cm, con spigoli da sub-arrotondati a sub-angolari, in matrice
sabbiosa limosa con ghiaia, asciutto, di colore grigio chiaro/marroncino.

Depositi alluvionali: ciottoli da arrotondati a sub-angolari, di diam. max 8 cm
e diam. medio 3-4 cm, in matrice limoso-sabbiosa/sabbioso-limosa con

ghiaia, di colore marrone. A tratti la matrice presenta maggiori percentuali
di limo. Il tratto tra 5.00 - 7.00 m presenta un contenuto lapideo più

abbondante; i tratti compresi tra 6.00 - 6.70 m e 9.30 - 10.30 m risultano
dilavati dalle operazioni di carotaggio, con minor recupero di materiale.

11.20 0.70
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Nelle tabelle seguenti sono riassunti i risultati dei test di laboratorio geotecnico fatti eseguire sui campioni 

prelevati. Si è data priorità al prelievo di campioni di terra e roccia nei due sondaggi eseguiti in corrispondenza dei 

terreni interessati dalle future fondazioni del nuovo ponte (S2 ed S5). 

Le tabelle sono messe in ordine stratigrafico secondo i tre livelli individuati per il modello geologico di sottosuolo. 
 

Sigla S1-C0   

Prof (m) 3.70-3.92   

Livello stratigrafico RIPORTO 

Descrizione  Sabbia argillosa con ghiaia 

Peso di Volume 17 kN/m3 

Taglio Diretto Angolo attrito efficace 

Coesione efficace 

31.8° 

7.2 kPa 

 

Sigla S2-C1   

Prof (m) 8.00-8.30   

Livello stratigrafico DEPOSITI ALLUVIONALI 

Descrizione  Sabbia argillosa con ghiaia 

Granulometria Ghiaia=35.00  / Sabbia=47.22   / Fini=17.78 

Contenuto d’acqua  13.2% 

Limiti di Atterberg LL=34    LP=21    IP=13 

Peso di Volume 20.24 kN/m3 

 

Sigla S5-C1   

Prof (m) 5.55-5.80   

Livello stratigrafico DEPOSITI ALLUVIONALI 

Descrizione  Ghiaia argillosa con sabbia 

Granulometria Ghiaia=41.55  / Sabbia=34.07   / Fini=24.38 

Contenuto d’acqua  12.8% 

Limiti di Atterberg LL=35    LP=19    IP=16 

Peso di Volume 20.81 kN/m3 

Taglio Diretto Angolo attrito efficace 

Coesione efficace 

33.1° 

3 kPa 
 

Sigla S5-C2  

Prof (m) 8.55-8.90   

Livello stratigrafico DEPOSITI 

ALLUVIONALI 

  

Descrizione  Sabbia argillosa con ghiaia 

Granulometria Ghiaia=38.98  / Sabbia=41.65   / Fini=19.37 

Contenuto d’acqua  13.7% 

Limiti di Atterberg LL=25    LP=16    IP=9 

Peso di Volume 20.62 kN/m3 

Taglio Diretto Angolo attrito efficace 

Coesione efficace 

32.3° 

6.1 kPa 
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Sigla S2-C2R   

Prof (m) 14.35-14.60   

Livello stratigrafico SUBSTRATO ROCCIOSO 

Descrizione  Argillite 

Peso di Volume 24.34 kN/m3 

Point Load Test Is 50 = 0.19 MPa  

 

Sigla S2-C3R   

Prof (m) 17.50-17.63   

Livello stratigrafico SUBSTRATO ROCCIOSO 

Descrizione  Argillite 

Peso di Volume 24.48 kN/m3 

Point Load Test Is 50 = 0.24 MPa  

 

Sigla S5-C3R   

Prof (m) 12.50-12.70   

Livello stratigrafico SUBSTRATO ROCCIOSO 

Descrizione  Argillite 

Peso di Volume 24.35 kN/m3 

Point Load Test Is 50 = 0.23 MPa  

 

Sigla S5-C4R   

Prof (m) 16.90-17.00   

Livello stratigrafico SUBSTRATO ROCCIOSO 

Descrizione  Argillite 

Peso di Volume 23.89 kN/m3 

Point Load Test Is 50 = 0.18 MPa  

 

 
2.3  GEOFISICA 

Considerata l’esaustiva descrizione delle metodologie esecutive ed interpretative delle indagini geofisiche 

fatte eseguire e supervisionate direttamente dal sottoscritto, si provvede a sintetizzare i risultati. 

 

Le sezioni sismostratigrafiche identificano i depositi alluvionali con velocità delle onde P variabili circa tra i 700 

m/s ed i 2000 m/s. Questo ultimo valore, comunemente riscontrato per le litologie argillitiche presenti al substrato, 

in questo caso risulta più superficiale rispetto le quote della roccia rilevate nei sondaggi, presumibilmente per 

effetto della falda. Questa ampio range di valori per le alluvioni può altresì essere messo in relazione alle 

caratteristiche granulometriche ed al grado di addensamento. 

La distribuzione delle velocità delle onde S dedotta con le masw indica infatti valori di Vs compatibili col substrato 

a profondità leggermente maggiori. 

Per questi litotipi si hanno valori di Vs superiori a 700-750 m/s. 
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Stesa sismica Linea1 (tomografia onde P)       

 
Stesa sismica Linea1 (tomografia onde P + metodo GRM + sondaggio S4)       

 
Stesa sismica Linea2 (tomografia onde P + masw + sondaggio S5)       

 
Stesa sismica Linea3 (tomografia onde P + masw + sondaggio S3)    
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Masw Linea 2      Masw Linea 3 
  

   
 
Le distribuzioni delle Vs con la profondità denotano una buona corrispondenza con i dati geognostici dei rispettivi 
carotaggi. 
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4. MODELLO GEOLOGICO-TECNICO DEL SOTTOSUOLO 

Dal punto di vista geotecnico si propone un modello a tre strati/livelli così individuati (vedi sezioni geologiche 

interpretative): 

Liv.1 riporto  

Liv.2 depositi alluvionali  

Liv.3 substrato roccioso argillitico 

Per i terreni di copertura si è proceduto ad una parametrizzazione attraverso il dato Nspt desunto da appositi test 

eseguiti in foro durante i carotaggi, ed attraverso gli esiti dei test di laboratorio effettuati. 

Compongono i depositi alluvionali “miscele” di sabbia, argilla, ghiaia, limo e ciottoli in proporzioni diverse tra loro, 

ed è per questo che si ritiene corretto considerarne un comportamento geotecnico misto, anche a lungo termine, 

dove la presenza nel fuso di limo e/o argilla determina un contributo alla resistenza del materiale. Laddove le 

alluvioni risultano particolarmente grossolane è risultato che l'Nspt è risultato molto elevato, indice altresì di un 

elevato addensamento del materiale.   

Le semplificazioni condotte nell’accorpamento dei livelli, con riferimento soprattutto ai depositi alluvionali, sono 

state operate in maniera cautelativa.  

Di seguito sono indicati alcuni recenti metodi reperibili in bibliografia che sono stati utilizzati in questo studio per la 

valutazione della parametrizzazione geotecnica dei terreni attraversati. Le comparazioni eseguite per la stima 

dell’angolo di attrito dei materiali di copertura sono basate sull’indice Nspt. 

Sono stati affiancati per una maggiore immediatezza anche i valori di angolo di attrito definiti con le prove di taglio 

diretto. 

A

B

C

D

E

A B C D E φ_med taglio
minimo 5 28,3 30,0 28,6 28,8 23,7 27,9
medio 9,3 29,8 33,6 29,9 32,0 26,8 30,4

A B C D E φ_med taglio

minimo 8 29,3 32,6 29,5 31,1 26,0 29,7
medio 38 37,8 47,6 38,5 44,2 38,9 41,4

RIPORTO

Nspt

DEPOSITI ALLUVIONALI

Nspt

31,8

33,1               

32,3

Determinazione angolo di attrito φ (°) 

Comune di SAN COLOMBANO CERTENOLI                                                                                

messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. 

Allargamento delle sezioni di deflusso del torrente 

Lavagna e rifacimento ponte stradale

 

Il Modulo di elasticità E’ si può valutare in maniera cautelativa applicando la seguente formula di Schultze e 

Menzebach  valida per sabbie sotto falda: 

  45,7517,0 += SPTNMPaE
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Si propongono in via preliminare i seguenti valori: 

 

 

 

 

 

 

Per questi livelli si evidenzia che i test di taglio diretto hanno restituito valori deboli di coesione, specificatamente 

pari a: 

Liv.1 – riporto = 7.2 kPa; 

Liv.2 – alluvioni = 3-6.1 kPa 

 

Liv.3 Ammasso roccioso – argiliti 

 

Per fornire una stima dei principali parametri geotecnici si è fatto ricorso al criterio empirico di Hoek e Brown 

(Hoek, Carranza-Torres & Corkum - 2002). Il criterio definisce un inviluppo di rottura dell’ammasso roccioso di tipo 

curvilineo in termini di sforzi efficaci principali massimo e minimo a rottura.  Poiché nella pratica comune è 

richiesta la definizione della resistenza al taglio secondo il criterio di rottura di Mohr-Coulomb, espressa in 

funzione della coesione c’ e dell'angolo di attrito ', in mancanza di una correlazione diretta fra i due criteri, Hoek 

e Brown hanno suggerito una procedura di calcolo per ricavare un inviluppo di rottura equivalente di Mohr sul 

piano -'n.   

Applicando quindi il criterio di Hoek & Brown, anche considerando i dati dedotti da numerose indagini su queste 

litologie, si indicano i seguenti parametri di resistenza decisamente cautelativi: 

argilliti   

angolo d'attrito dell'ammasso  φ  = 29°-32° 

coesione dell'ammasso  c   ≈ 35-50 kPa   

peso di volume  γ   ≈ 24 kN/m3
 

 

 

Dal punto di vista sismico sono stati confrontati i dati ricavati in questa fase con numerose altre indagini 

masw eseguite in condizioni stratigrafiche similari.  

Pur considerando che la stima delle Vseq in questo caso ha restituito valori di poco differenti ma variabili 

attorno al valore limite per normativa di 360 m/s, (335 – 379), valutata anche la stratigrafia ed i caratteri geotecnici 

Livello Terreno  φ’ (°) 
E(min)  

(MPa) 

E(med)  

(MPa) 

γ dry 

(kN/m3) 

γ sat 

(kN/m3) 

1 Terreno di riporto 30° 10 12.25 17-18 18-19 

2 Depositi alluvionali 32° 11.6  27 19 20 



Studio di Geologia Tecnica 

 

Geol. Denjs Tassisto 

 

Pagina | 15  
 

dei depositi, si ritiene che la categoria E derivante dalla Masw della Linea 2 possa essere troppo cautelativa, 

mentre una categoria di sottosuolo B possa risultare adeguata e conservativa al tempo stesso.   

Si rimanda comunque al progettista delle strutture per le più appropriate valutazioni.   

La categoria topografica suggerita è T1 .  

 

 

 

 Per una valutazione del rischio liquefazione sono stati confrontati i fusi granulometrici con i range indicati 

da normativa (vd. Figure seguenti). 

Stante un fuso granulometrico ben gradato associato alla presenza di materiale fine in buona percentuale, si ha 

una curva esterna alle zone corrispondenti a liquefazione. 

È parere dello scrivente che i materiali presenti nel sito di intervento ricadano nelle condizioni previste ai punti 3 e 

4 del paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC 2018. 

Si rimanda comunque ai progettisti strutturali per l'esecuzione di eventuali ulteriori verifiche che ritengano 

necessarie, nonchè per la determinazione dei parametri sismici per il sito in esame e l'attribuzione della classe 

d'uso dell'intervento. 
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GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D422-63

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S2

Campione : C1

Profondità (m) : 8.00 - 8.30 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 33.482 Forma : angolare

Ghiaia (%) 35.00 D60 (mm) 3.601 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 47.22 D50 (mm) 2.070 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.477

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 17.78 Cc N.D.

D. max (mm) 10.7 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 77.26 - -

90.00 100.00 4.75 65.00 - -

75.00 100.00 2.00 49.38 - -

63.00 100.00 0.85 36.89 - -

50.80 100.00 0.425 28.62 - -

38.10 100.00 0.250 24.33 - -

25.40 100.00 0.180 22.16 - -

19.00 100.00 0.125 20.26 - -

12.70 100.00 0.075 17.78 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey ─ possibilità liquefazione

Sperimentatore : Giada Zavaglia ─ elevata possibilità liquefazione

Test A07-001 Pag 1 / 1
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D422-63

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S5

Campione : C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Ghiaia argillosa con sabbia U.S.C.S. Class. : GC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 41.770 Forma : angolare

Ghiaia (%) 41.55 D60 (mm) 5.280 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 34.07 D50 (mm) 2.357 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.222

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 24.38 Cc N.D.

D. max (mm) 15.8 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 68.61 - -

90.00 100.00 4.75 58.45 - -

75.00 100.00 2.00 48.02 - -

63.00 100.00 0.85 39.20 - -

50.80 100.00 0.425 33.97 - -

38.10 100.00 0.250 30.72 - -

25.40 100.00 0.180 28.74 - -

19.00 100.00 0.125 26.79 - -

12.70 74.49 0.075 24.38 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey ─ possibilità liquefazione

Sperimentatore : Giada Zavaglia ─ elevata possibilità liquefazione
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D422-63

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S5

Campione : C2

Profondità (m) : 8.55 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 16.298 Forma : angolare

Ghiaia (%) 38.98 D60 (mm) 4.487 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 41.65 D50 (mm) 2.568 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.459

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 19.37 Cc N.D.

D. max (mm) 35.4 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 74.04 - -

90.00 100.00 4.75 61.02 - -

75.00 100.00 2.00 45.52 - -

63.00 100.00 0.85 35.17 - -

50.80 100.00 0.425 29.36 - -

38.10 100.00 0.250 26.07 - -

25.40 100.00 0.180 24.04 - -

19.00 95.94 0.125 21.94 - -

12.70 80.34 0.075 19.37 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey ─ possibilità liquefazione

Sperimentatore : Giada Zavaglia ─ elevata possibilità liquefazione
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CONFINE DEMANIALE
TRACCIA SEZIONI GEOLOGICHE INTERPRETATIVE
RILIEVO ALVEO E AREE GOLENALI

42.64m

PLANIMETRIA GEOLOGICA

 E DELLE INDAGINI - 1:700
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G24
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Linea 1
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G24
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ea

 2

G1

G24
Linea 3

Depositi alluvionali recenti e antichi, plurimetrici,
granulari, mediamente grossolani, localmente rimaneggiati
o superficialmente frammisti a riporti,

Sondaggi a carotaggio continuo

Stendimenti geofisici

Saggi con escavatore a scopo ambientale

INTERFERENZA OPERE A PROGETTO

S4

Terreni di riporto

Depositi alluvionali mobili attuali

G1

PG1

PG1

PG2

PG3

PG4

PG5

PG6

PG7

permeabili per porosità con grado medio
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SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA - 1:200   (SEZ 40.4)
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MODELLO GEOLOGICO DI SOTTOSUOLO

Interfaccia presunta del tetto del basamento roccioso

Superficie di falda
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Terreno vegetale

Clasti e scaglie eterometrici, in prevalenza ardesiaci ma anche
argillitici, sia spigolosi che arrotondati, in matrice sabbiosa con
ghiaia. Il livello risulta umido.

Blocchi e lastre di ardesia, in matrice prevalentemente
marrone, nero-grigio scuro da 1.00 a 1.10

Materiali arrotondati di diam max di circa 13 cm, con ciottoli
alluvionali in una abbondante matrice sabbiosa, di colore
marrone-grigio. Questo livello è propriamente bagnato.

0.00

0.40

1.00

1.35

2.00

PG1

Clasti e blocchetti eterogenei ed eterometrici, spigolosi (diam.
max 6 cm), in una matrice sabbioso limosa di colore
prevalentemente grigia ma anche marroncina.

Clasti e ciottoli spigolosi, di diam. max 4-5 cm e medio 2-3 cm,
eterogenei, in matrice sabbioso limosa di colore grigio-nerastro

Livello con caratteristiche medesime al precedente, ma con una
diminuzione della percentuale di clasti a favore di una matrice
sabbioso limosa di colore marrone bruno con passate nerastre

Blocchi e lastre pluridecimetriche e a tratti plurimetriche di
ardesia; materiale di risulta di cava. Presenza inoltre di
materiale antropico quale laterizio e plastica. La matrice è
prevalentemente sabbiosa con ghiaia, di colore grigio.

0.00

0.70

1.00

1.40

2.00

Terreno vegetale

Clasti e ciottoli di dimensioni minute, spigolosi, in matrice
sabbiosa di colore grigio-marroncino

Clasti e ciottoli di dimensioni pluricentimetriche, da
sub-arrotondati a sub-spigolosi, in matrice sabbioso limosa
con ghiaia di colore marrone

Blocchi e lastre di ardesia, di dimensioni anche plurimetriche,
di derivazione antropica. La matrice è di natura
sabbioso-ghiaiosa e di colore marrone-grigio. Presenza di
materiale antropico di vario tipo come plastica, tessuto, vetro.

0.00

0.20

0.50

1.00

2.00

Terreno vegetale

Sabbia grigio-marroncina, con rarissimi clasti di dimensioni
non maggiori di 1 cm.

0.00

0.50

Terreno vegetale

Ciottoli e scaglie prevalentemente spigolosi, di diam. max 17
cm e diam. medio 2 cm, in matrice sabbioso-limosa di colore
marrone

Terreno vegetale
Clasti ed in minor misura scaglie, spigolosi, di diam. max 5 cm
e diam. medio 2 cm, in matrice sabbioso limosa di colore
marrone. Presenza di materiale antropico plastico e scarti di
lavorazione di materiale ardesiaco

0.00

0.50

0.15

0.15

0.00

0.50

0.15

Clasti e scaglie spigolosi, eterogenei, con diam max 5 cm, in
matrice sabbio-limosa con ghiaia di colore grigio scuro-rossiccio,
il tutto frammisto a materiale vegetale ed organico

Clasti, blocchi e lastre di ardesia, spigolosi, in matrice
sabbioso limosa di colore marroncino. Il materiale ardesiaco è
riportato da scarti di lavorazione in cava.

Blocchi e ciottoli di derivazione alluvionale, di diam. max 11-12
cm, frammisti ad apparati radicali, in matrice sabbiosa di
colore grigio.

0.00

0.50

1.40

2.00

Saggi con escavatore05/07/2021

“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)

PG2

Saggi con escavatore05/07/2021

“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)

PG3

PG4

PG5

Saggi con escavatore05/07/2021

“Messa in sicurezza del territorio loc. Calvari. Allargamento
delle sezioni di deflusso del Torrente Lavagna e rifacimento

ponte stradale”
(Committente: COMUNE DI SAN COLOMBANO CERTENOLI)

PG7

PG6
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  RQD% = 

perforatatotalelunghezza

cmcarotadispezzonililunghezza 10deg 

Classi Descrizione Spaziatura delle fratture (cm) 
1 Fratture molto ravvicinate 5 
2 Fratture ravvicinate 5-30 
3 Fratture moderatamente ravvicinate 30-100 
4 Fratture distanziate 100-300 
5 Fratture molto distanziate >300 
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Fig.  3 Schema della disposizione dei geofoni e del punto di 
energizzazione. 
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Prove geotecniche in foro

Descrizione litologica

Committente: Dati di perforazione - computo metrico

Cantiere:

Località:

Data:

Quota:

Utensile

F
a
ld

a

prof. Risutato Nspt10 1030 3050 5070 7090 90

M
a
n

o
v
re

%
 R

Q
D

C
a
m

p
io

n
i

0,00

0.60

16.70

Terreno vegetale rimaneggiato costituito da

ghiaia eterometrica sabbiosa, localmente

ciottolosa; clasti poligenici, da angolari a

subangolari; colore grigio-beige.

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia limosa e ;

clasti poligenici, da angolari a

subarrotondati; poco addensato (valori di

N pari a 5, 6 e 10 rispettivamente a 1.50

m, 3.00 me 4.50 m di profondità); colore

marrone.

debolmente ciottolosa

SPT

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia debolmente limosa, localmente

limosa e ; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; da

moderatamente addensato ad addensato

(valori di N pari a 15, 31 e 42

rispettivamente a 6.00 m, 7.50 m e 9.00 m

di profondità); colore grigio-beige.

ciottolosa

SPT

Blocchi con ciottoli e ghiaia debolmente

sabbioso-limosi; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; colore grigio-

beige.

Pag 1 di 1

13.40

Substrato roccioso costituito da argilliti di

colore grigio, fratturato, localmente molto

fratturato-frantumato, con discontinuità da

ravvicinate a molto ravvicinate.

Superfici di discontinuità lisce o irregolari

con inclinazioni comprese tra 20°-40°.

Localmente presenza di vene di calcite da

millimetriche a centimetriche.
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STRATIGRAFIA
SONDAGGIO GEOGNOSTICO

S1057/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso
16162 GENOVA
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com
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2 - 2 - 3

2 - 2 - 4

15 - 20 - 22

7 - 5 - 5
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11 - 14 - 17
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Tipo e diametro di perforazione: c
Rivestimento diam. 127 mm: Casse:
Carotiere semplice:
Carotiere doppio:
Corona diamantata:
Strumentazione

arotaggio continuo - 101 mm
16.50 m n. 4

13.40 m
6.60

6.60
: -

m
m

Comune di S. Colombano Certenoli

STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S1

Calvari (GE)

Calvari (GE)

Inizio 22/06/2021 fine 23/06/2021

p.c.
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F>   +39 010 2517028 
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S1    -    Cassetta:     n°1 
Prof. da     0.00 m. a  5.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S1        Cassetta:     n°2 
Prof. da     5.00 m. a  10.00 m. 
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S1         Cassetta:     n°3 
Prof. da     10.00 m. a  15.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S1         Cassetta:     n°4 
Prof. da     15.00 m. a  20.00 m. 
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Prove geotecniche in foro

Descrizione litologica

Committente: Dati di perforazione - computo metrico

Cantiere:

Località:

Data:

Quota:

Utensile

F
a
ld

a

prof. Risutato Nspt10 1030 3050 5070 7090 90

M
a
n

o
v
re

%
 R

Q
D

C
a
m

p
io

n
i

0,00

0.60

0.10

13.00

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia limosa e ;

clasti poligenici, da angolari a

subarrotondati; da moderatamente

addensato a poco addensato (valori di N

pari a 12 e 7 rispettivamente a 1.50 m e

3.00 m di profondità); colore marrone.

debolmente ciottolosa

SPT

Asfalto.

Sottofondo stradale.

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia debolmente limosa, localmente

limosa e ; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; da poco

addensato ad addensato (valori di N pari a

9, 10, 19 e 38 rispettivamente a 4.50 m,

6.00 m, 7.50 m e 9.00 m di profondità);

colore beige-marrone.

ciottolosa

SPT

Sabbia ghiaiosa debolmente limosa e

localmente debolmente ciottolosa; clasti

poligenici, da angolari a subarrotondati;

colore beige-grigio.

Pag 1 di 1

13.00Substrato roccioso costituito da argilliti di

colore grigio, fratturato, localmente molto

fratturato-frantumato, con discontinuità da

ravvicinate a molto ravvicinate.

Superfici di discontinuità lisce o irregolari

con inclinazioni comprese tra 10°-30°,

localmente >50°.

Localmente presenza di vene di calcite da

millimetriche a centimetriche.

Cappellaccio di alterazione del substrato

roccioso riferibile ad argilliti di colore grigio,

frantumato e destrutturato, in parte

argillificato.

0
.5

0
4
.1

0
5
.3

0
1
.9

0
1
.1

0
7
.0

0

100

2“

10

10

18

30

42

32

Sigla sondaggioCommessa

STRATIGRAFIA
SONDAGGIO GEOGNOSTICO

S2057/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso
16162 GENOVA
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com

9.00

14.00

15.00

16.50

17.50

18.50

20.00

6.00

7.50

12.00

10.00

11.10

13.00

1.50

3.00

4.50

20,00

1.50

3.00

9.00

4.50

6.00

7.50

12

7

38

9

10

19

7 - 6 - 6

3 - 3 - 4

22 - 21 - 17

5 - 5 - 4

4 - 5 - 5

2 - 9 - 10

1.95

3.45

9.45

4.95

6.45

7.95

4.70

11.90

10.00

Tipo e diametro di perforazione: c
Rivestimento diam. 127 mm: Casse:
Carotiere semplice:
Carotiere doppio:
Corona diamantata:
Strumentazione

arotaggio continuo - 101 mm
13.00 m n. 4

13.00 m
7.00 m

7.00 m
: -

Comune di S. Colombano Certenoli

STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S2

Calvari (GE)

Calvari (GE)

Inizio e fine 21/06/2021

p.c.
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S2    -    Cassetta:     n°1 
Prof. da     0.00 m. a  5.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S2        Cassetta:     n°2 
Prof. da     5.00 m. a  10.00 m. 
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S2         Cassetta:     n°3 
Prof. da     10.00 m. a  15.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S2         Cassetta:     n°4 
Prof. da     15.00 m. a  20.00 m. 
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Prove geotecniche in foro

Descrizione litologica

Committente: Dati di perforazione - computo metrico

Cantiere:

Località:

Data:

Quota:

Utensile

F
a
ld

a

prof. Risutato Nspt10 1030 3050 5070 7090 90

M
a
n

o
v
re

%
 R

Q
D

C
a
m

p
io

n
i

0,00

0.70

10.00

14.80

15.50

Cappellaccio di alterazione del substrato

roccioso riferibile ad argilliti di colore grigio,

in parte argillificato e destrutturato.

Terreno vegetale rimaneggiato costituito da

ghiaia prevalentemente medio-fine

sabbioso-limosa; clasti poligenici, da

angolari a subangolari; colore marrone.

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia debolmente limosa, localmente

limosa e ; clasti

poligenici, da angolari a subarrotondati; da

addensato a moderatamente addensato

(valori di N pari a 35, 24 e 19

rispettivamente a 3.00 m, 4.50 m e 7.50 m

di profondità); colore grigio-beige.

debolmente ciottolosa

SPT

Blocchi con ciottoli e ghiaia debolmente

sabbioso-limosi; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; colore grigio-

beige.

Pag 1 di 1

9.00

Substrato roccioso costituito da argilliti di

colore grigio, fratturato, localmente molto

fratturato-frantumato, con discontinuità da

ravvicinate a molto ravvicinate.

Superfici di discontinuità lisce o irregolari

con inclinazioni comprese tra 20°-40°.

Localmente presenza di vene di calcite da

millimetriche a centimetriche.

3.00

4.50

10.50

7.50

35

24

R

19

9 - 17 - 18

19 - 11 - 13

R

8 - 10 - 9

3.45

4.95

10.95

7.95

0
.7

0
9
.3

0
4
.8

0
0
.7

0
4
.5

0

100

2“

70

53

Sigla sondaggioCommessa

STRATIGRAFIA
SONDAGGIO GEOGNOSTICO

S3057/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso
16162 GENOVA
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com

9.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

6.00

7.50

11.70

11.00

10.00

13.40

12.50

1.50

3.00

4.50

20,00

Tipo e diametro di perforazione: c
Rivestimento diam. 127 mm: Casse:
Carotiere semplice:
Carotiere doppio:
Corona diamantata:
Strumentazione

arotaggio continuo - 101 mm
15.00 m n. 4

9.00 m
11.00

11.00
: -

m
m

Comune di S. Colombano Certenoli

STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S3

Calvari (GE)

Calvari (GE)

Inizio 15/06/2021 fine 17/06/2021

p.c.
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S3    -    Cassetta:     n°1 
Prof. da     0.00 m. a  5.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S3        Cassetta:     n°2 
Prof. da     5.00 m. a  10.00 m. 
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P.IVA C.F. e N° Iscr. Reg.Imp. GE 01293970990 - R.E.A.della CCIAA GE  398554 - Cap.Soc.€ 100.000,00i.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S3         Cassetta:     n°3 
Prof. da     10.00 m. a  15.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S3         Cassetta:     n°4 
Prof. da     15.00 m. a  20.00 m. 
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Prove geotecniche in foro

Descrizione litologica

Committente: Dati di perforazione - computo metrico

Cantiere:

Località:

Data:

Quota:

Utensile

F
a
ld

a

prof. Risutato Nspt10 1030 3050 5070 7090 90

M
a
n

o
v
re

%
 R

Q
D

C
a
m

p
io

n
i

0,00

0.30

0.30

12.00

17.00

18.00

Cappellaccio di alterazione del substrato

roccioso riferibile ad argilliti di colore grigio,

in parte argillificato e destrutturato.

Terreno vegetale rimaneggiato costituito da

ghiaia prevalentemente medio-fine

sabbioso-limosa; clasti poligenici, da

angolari a subangolari; colore marrone.

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia debolmente limosa, localmente

limosa e ; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; da poco

addensato a molto addensato (valori di N

pari a 8, 8, 43 e 71 rispettivamente a 1.50

m, 3.00 m, 6.00 m e 9.00 m di profondità);

colore grigio-beige.

ciottolosa

SPT

Blocchi con ciottoli e ghiaia debolmente

sabbioso-limosi; clasti poligenici, da

angolari a subarrotondati; colore grigio-

beige.

Pag 1 di 1

12.00

18.00

13.50 13.50

Substrato roccioso costituito da argilliti di

colore grigio, fratturato-molto fratturato,

con discontinuità ravvicinate-molto

ravvicinate.

Superfici di discontinuità lisce o irregolari

con inclinazioni comprese tra 10°-30°.

Presenza di vene di calcite da millimetriche

a centimetriche.

1
1
.7

0
5
.0

0
2
.0

0
1
.0

0

100

2“

33

38

Sigla sondaggioCommessa

STRATIGRAFIA
SONDAGGIO GEOGNOSTICO

S4057/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso
16162 GENOVA
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com

9.00

15.00

16.50

18.00

19.00

20.00

6.00

7.50

10.50

12.00

13.00

13.50

12.40

1.50

3.00

4.50

20,00

1.50

3.00

9.00

6.00

8

8

71

43

3 - 3 - 5

4 - 3 - 5

35 - 29 - 42

23 - 21 - 22

1.95

3.45

9.45

6.45

C.R. 1

7.00-7.30 m

Tipo e diametro di perforazione: c
Rivestimento diam. 127 mm: Casse:
Carotiere semplice:
Carotiere doppio:
Corona diamantata:
Strumentazione

arotaggio continuo - 101 mm
17.00 m n. 4

16.50 m
3.50

3.50
: -

m
m

Comune di S. Colombano Certenoli

STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S4

Levaggi (GE)

Levaggi (GE)

Inizio e fine 14/06/2021

p.c.
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S4    -    Cassetta:     n°1 
Prof. da     0.00 m. a  5.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S4        Cassetta:     n°2 
Prof. da     5.00 m. a  10.00 m. 



 

 

 

 

Sede Operativa e uffici Via al Santuario N.S. della Guardia 49 A rosso - 16162 Genova (GE) 
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S4         Cassetta:     n°3 
Prof. da     10.00 m. a  15.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S4         Cassetta:     n°4 
Prof. da     15.00 m. a  20.00 m. 
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Prove geotecniche in foro

Descrizione litologica

Committente: Dati di perforazione - computo metrico

Cantiere:

Località:

Data:

Quota:

Utensile

F
a
ld

a

prof. Risutato Nspt10 1030 3050 5070 7090 90

M
a
n

o
v
re

%
 R

Q
D

C
a
m

p
io

n
i

0,00

0.60

10.40

11.20

Cappellaccio di alterazione del substrato

roccioso riferibile ad argilliti di colore grigio,

frantumato e destrutturato.

Terreno vegetale rimaneggiato costituito da

ghiaia prevalentemente medio-fine

sabbioso-limosa; clasti poligenici, da

angolari a subangolari; colore marrone.

Ghiaia eterometrica da sabbiosa a con

sabbia debolmente limosa, localmente

limosa; clasti poligenici, da angolari a

subarrotondati; da moderatamente

addensato ad addensato (valori di N pari a

18, 44, 26, 32 30 rispettivamente a 1.50 m,

3.00 m, 4.50 m, 6.00 m e 9.00 m di

profondità); colore grigio-beige.

SPT

Pag 1 di 1

11.20Substrato roccioso costituito da argilliti di

colore grigio, fratturato, localmente molto

fratturato, con discontinuità da ravvicinate,

localmente molto ravvicinate.

Superfici di discontinuità lisce o irregolari

con inclinazioni comprese tra 10°-30°,

localmente >50°.

Localmente presenza di vene di calcite da

millimetriche a centimetriche.

0
.6

0
9
.8

0
0
.8

0
8
.8

0

100

2“

11

18

45

22

28

40

67

Sigla sondaggioCommessa

STRATIGRAFIA
SONDAGGIO GEOGNOSTICO

S5057/21

M3D Costruzioni Speciali S.r.l.
Via al Santuario di N.S. della Guardia 49A rosso
16162 GENOVA
tel. 010 2518889 e-mail: info@m3dsrl.com

9.00

14.10

15.10

16.50

17.70

18.60

19.30

20.00

6.00

7.50

11.20

12.10

13.00

10.00

1.50

3.00

4.50

5.00

20,00

7.50

1
8
/0

6
/2

0
2
1

1.50

3.00

9.00

4.50

6.00

18

44

30

26

32

5 - 10 - 8

6 - 21 - 23

16 - 20 - 10

7 - 11 - 15

7 - 21 - 11

1.95

3.45

9.45

4.95

6.45

C.R. 1

5.55-5.80 m

Tipo e diametro di perforazione: c
Rivestimento diam. 127 mm: Casse:
Carotiere semplice:
Carotiere doppio:
Corona diamantata:
Strumentazione

arotaggio continuo - 101 mm
10.50 m n. 4

11.20 m
8.80

8.80
: -

m
m

Comune di S. Colombano Certenoli

STRATIGRAFIA SONDAGGIO GEOGNOSTICO - S5

Calvari (GE)

Calvari (GE)

Inizio e fine 18/06/2021

p.c.
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Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S5    -    Cassetta:     n°1 
Prof. da     0.00 m. a  5.00 m. 

Committente: COMUNE S. COLOMBANO CERTENOLI 
Sondaggio:  S5        Cassetta:     n°2 
Prof. da     5.00 m. a  10.00 m. 
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layer h (m) Vs top bottom Density Poisson Vp Shear M. Young M. Bulk M.

(m) (m/s) (m) (m) (g/cm3) (adim.) (m/s) G* E* k* Committente Com. San Colombano Certemoli

1 0.8 155 0.0 0.8 1.8 0.430 442 43 122 289 Lavoro calvari3

2 0.8 180 0.8 1.6 1.8 0.430 514 59 168 400 Ubicazione Line1

3 1.3 260 1.6 2.9 1.9 0.430 742 129 369 879

4 1.5 200 2.9 4.4 1.8 0.430 571 74 211 502 configurazione ch 12+12; x=2.5; m.o.=5

5 4.0 365 4.4 8.4 2.0 0.469 1511 266 783 4211 ricevitori geofoni freq. 4.5Hz

6 2.5 755 8.4 10.9 2.2 0.330 1499 1254 3336 3271 campionamento 250/1000ms

7 6.0 730 10.9 16.9 2.2 0.345 1501 1167 3140 3378 durata registrazione 1s

8 14.0 860 16.9 30.9 2.2 0.280 1556 1649 4222 3200 acquisizione ZVF+THF

9 25.0 980 30.9 55.9 2.3 0.260 1721 2180 5494 3817 modellazione Rayleigh

10 150.0 1100 55.9 205.9 2.3 0.25 1905 2783 6957 4636 metodo di analisi Full Velocity Spectrum (FVS)

11 160.0 1020 205.9 365.9 2.3 0.25 1767 2372 5931 3956 modello finale calvari2b.mod

12

Vs30 (m/s) 501 Equivalent Depth (m) 16.9

VsE (m/s) 379 Probabile Categoria B
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Vp e Moduli dinamici puramente indicativi 
Poisson assegnato durante la modellazione  in base alla tipologia di terreno e per gli strati superficiali  modellato per soddisfare i 
primi arrivi rifratti (quando visibili); in caso di terreni sciolti saturi, poisson calcolato per soddisfare la condizione Vp= 1500m/s. 
Densità calcolata secondo: Gardner, G.H.F., Gardner, L.W., Gregory, A.R., 1974. Formation velocity and density-the diagnostic basic 
for stratigraphic trap. Geophysics 39, 770–780. 
(*) Moduli dinamici espressi in Mpa 

Multichannel Analysis of Surface Waves via Modellazione Full Velocity Spectrum (FVS) 

Confronto tra spettri sisntetici e sperimentali. Immagine superiore:  spettro di velocità di fase sperimentale delle onde di Rayleigh, 
componente verticale (ZVF); Immagine inferiore: onde di Rayleigh, spettro di velocità  sintetico sovrapposto allo spettro sperimentale. 
Scala colore=spettro sperimentale; contouring nero=spettro sintetico.  



layer h (m) Vs top bottom Density Poisson Vp Shear M. Young M. Bulk M.

(m) (m/s) (m) (m) (g/cm3) (adim.) (m/s) G* E* k* Committente Com. San Colombano Certemoli

1 0.6 155 0.0 0.6 1.8 0.440 474 43 122 341 Lavoro calvari3

2 0.4 120 0.6 1.0 1.7 0.440 367 24 71 196 Ubicazione Line3

3 1.1 260 1.0 2.1 1.9 0.440 794 129 372 1032

4 1.0 280 2.1 3.1 1.9 0.440 855 151 436 1209 configurazione ch 24; x=2; m.o.=5

5 4.3 350 3.1 7.4 2.0 0.471 1495 244 717 4123 ricevitori geofoni freq. 4.5Hz

6 4.9 520 7.4 12.3 2.1 0.416 1371 568 1608 3190 campionamento 250/1000ms

7 2.7 835 12.3 15.0 2.2 0.275 1499 1555 3965 2938 durata registrazione 1s

8 10.0 960 15.0 25.0 2.3 0.250 1663 2083 5207 3473 acquisizione ZVF

9 27.0 1080 25.0 52.0 2.3 0.240 1846 2683 6652 4261 modellazione Rayleigh

10 150.0 1100 52.0 202.0 2.3 0.25 1905 2783 6957 4636 metodo di analisi Full Velocity Spectrum (FVS)

11 160.0 1020 202.0 362.0 2.3 0.25 1767 2372 5931 3956 modello finale calvari3.mod

12

Vs30 (m/s) 546 Equivalent Depth (m) 12.3

VsE (m/s) 335 Probabile Categoria E
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Vp e Moduli dinamici puramente indicativi 
Poisson assegnato durante la modellazione  in base alla tipologia di terreno e per gli strati superficiali  modellato per soddisfare i 
primi arrivi rifratti (quando visibili); in caso di terreni sciolti saturi, poisson calcolato per soddisfare la condizione Vp= 1500m/s. 
Densità calcolata secondo: Gardner, G.H.F., Gardner, L.W., Gregory, A.R., 1974. Formation velocity and density-the diagnostic basic 
for stratigraphic trap. Geophysics 39, 770–780. 
(*) Moduli dinamici espressi in Mpa 

Multichannel Analysis of Surface Waves via Modellazione Full Velocity Spectrum (FVS) 

Confronto tra spettri sisntetici e sperimentali. Immagine superiore:  spettro di velocità di fase sperimentale delle onde di Rayleigh, 
componente verticale (ZVF); Immagine inferiore: onde di Rayleigh, spettro di velocità  sintetico sovrapposto allo spettro sperimentale. 
Scala colore=spettro sperimentale; contouring nero=spettro sintetico.  



Loc. Calvari - Comune di San Colombano Certemoli (GE)
SEISMIC REFRACTION TOMOGRAPHY (SRT)Linee Calvari

SRT_P waves & MASW

strumento:
canali attivi:

geofoni:
intertraccia sensori:

posizione spari:
software di acquisizione:

processing software:
sequences:

P_waves
DAQLink III
24 
vertical, 4.5Hz
x = L1: 5.0m; L2+L3: 2.0m
L1: 9, 15.0 m; L1+L3: 7, 8.0 m spaced
VScope 2.49
Rayfract, vers. 4.01
-

Log_Vs_(MASW)
-
24
vertical, 4.5Hz
(come SRT)
2.5; 5.0m
-
WinMasw Acd 2019

Informazioni tecniche

Cliente:
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Riferimento lavoro:
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Data processing:
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S1

Campione : C0

Profondità (m) : 3.70 - 3.92 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo del campione : semi-indisturbato Data Inizio Prova : 29/06/2021

Descrizione : Sabbia argillosa con ghiaia Data Fine Prova : 02/07/2021

CONDIZIONI INIZIALI Provino 1 Provino 2 Provino 3

H (cm) 2.08 2.08 2.08

D (cm) 6.00 6.00 6.00

gt (kN/m
3
) 20.23 20.25 20.31

W i (%) 21.7 21.7 21.6

gd (kN/m3) 16.63 16.64 16.70

Gs (-) (stimato) 2.70 2.70 2.70

metodo preparazione provino Infustellamento Infustellamento Infustellamento

Orientazione del provino nel campione Coassiale Coassiale Coassiale

FASE DI TAGLIO Provino 1 Provino 2 Provino 3

Velocità di avanzamento (mm/min) 0.008 0.008 0.008

s v (kPa) 40 80 160

DH c (mm) 0.98 1.14 1.29

DH f (mm) 0.29 0.51 0.58

d h (mm) 5.30 4.31 3.67

t f (kPa) 31.6 57.5 106.2

W f (%) 18.5 17.4 16.4

gd f (kN/m3) 17.68 18.01 18.37

Criterio di rottura considerato Massimo sforzo Massimo sforzo Massimo sforzo

Test E02-001 Pag 1/2

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione circolare

Direttore tecnico : Operatore : Dott. Geol. Cristiano PastoreDott. Geol. Paolo Brasey
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE) Provino 1

Campione : S1-C0 Provino 2

Profondità (m) : 3.70 - 3.92 Provino 3

Direttore tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey Operatore : Dott. Geol. Cristiano Pastore

Test E02-001 Pag 2/2

FASE DI TAGLIO

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione circolare

FASE DI CONSOLIDAZIONE
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CONTENUTO NATURALE IN ACQUA - ASTM D2216-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S2-C1

Profondità (m) : 8.00 - 8.30 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 12/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia

Peso lordo umido (g) 1569.92

Peso lordo secco (g) 1423.49

Peso tara (g) 311.30

Peso netto secco (g) 1112.19

Peso acqua (g) 146.43

Contenuto in acqua (%) 13.2

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Mariangela Spigno

Note :
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

LIMITI DI ATTERBERG - ASTM D4318-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S2-C1

Profondità (m) : 8.00 - 8.30 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 05/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

LIMITE LIQUIDO (MULTIPOINT)

Numero di colpi (#) 35 23 18 18.00

Peso lordo umido (g) 35.00 37.25 34.86 34.86

Peso lordo secco (g) 32.83 34.40 32.67 32.67

Tara (g) 26.22 26.09 26.40 26.40

Peso netto secco (g) 6.61 8.31 6.27 6.27

Peso acqua (g) 2.17 2.85 2.19 2.19

Contenuto acqua (%) 32.8 34.3 34.9 34.9 w % (per N=25) 34.0

LIMITE PLASTICO

Peso lordo umido (g) 32.04 31.87

Peso lordo secco (g) 31.00 30.87

Tara (g) 26.19 25.98

Peso netto secco (g) 4.81 4.89

Peso acqua (g) 1.04 1.00

Contenuto acqua (%) 21.6 20.4 w % medio 21.0

LIMITE DI LIQUIDITA' 34

LIMITE DI PLASTICITA' 21

INDICE PLASTICITA' 13

DETERMINAZIONE LIMITE LIQUIDO CARTA DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D6913-17 / D7928-21

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S2-C1

Profondità (m) : 8.00 - 8.30 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 33.482 Forma : angolare

Ghiaia (%) 35.00 D60 (mm) 3.601 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 47.22 D50 (mm) 2.070 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.477

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 17.78 Cc N.D.

D. max (mm) 10.7 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 77.26 - -

90.00 100.00 4.75 65.00 - -

75.00 100.00 2.00 49.38 - -

63.00 100.00 0.85 36.89 - -

50.80 100.00 0.425 28.62 - -

38.10 100.00 0.250 24.33 - -

25.40 100.00 0.180 22.16 - -

19.00 100.00 0.125 20.26 - -

12.70 100.00 0.075 17.78 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME - ASTM D7263-09

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S2-C1

Profondità (m) : 8.00 - 8.30 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 12/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia

Geometria della sezione del provino : circolare

Diametro (cm) 8.45

Altezza (cm) 12.32

Peso lordo (g) 1425.32

Peso tara (g) 0.00

Peso netto (g) 1425.32

Volume (cm3) 690.90

Peso di volume (kN/m
3
) 20.24

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia

Note :
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GET

CONTENUTO NATURALE IN ACQUA - ASTM D2216-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 12/07/2021

Descrizione del Materiale : Ghiaia argillosa con sabbia

Peso lordo umido (g) 982.57

Peso lordo secco (g) 901.23

Peso tara (g) 263.42

Peso netto secco (g) 637.81

Peso acqua (g) 81.34

Contenuto in acqua (%) 12.8

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Mariangela Spigno

Note :
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

LIMITI DI ATTERBERG - ASTM D4318-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 05/07/2021

Descrizione del Materiale : Ghiaia argillosa con sabbia U.S.C.S. Class. : GC

LIMITE LIQUIDO (MULTIPOINT)

Numero di colpi (#) 30 23 19 19.00

Peso lordo umido (g) 43.63 46.36 44.21 44.21

Peso lordo secco (g) 39.32 41.12 39.47 39.47

Tara (g) 26.42 26.35 26.56 26.56

Peso netto secco (g) 12.90 14.77 12.91 12.91

Peso acqua (g) 4.31 5.24 4.74 4.74

Contenuto acqua (%) 33.4 35.5 36.7 36.7 w % (per N=25) 35.0

LIMITE PLASTICO

Peso lordo umido (g) 32.36 31.87

Peso lordo secco (g) 31.32 31.00

Tara (g) 26.09 26.22

Peso netto secco (g) 5.23 4.78

Peso acqua (g) 1.04 0.87

Contenuto acqua (%) 19.9 18.2 w % medio 19.0

LIMITE DI LIQUIDITA' 35

LIMITE DI PLASTICITA' 19

INDICE PLASTICITA' 16

DETERMINAZIONE LIMITE LIQUIDO CARTA DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D6913-17 / D7928-21

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Ghiaia argillosa con sabbia U.S.C.S. Class. : GC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 41.770 Forma : angolare

Ghiaia (%) 41.55 D60 (mm) 5.280 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 34.07 D50 (mm) 2.357 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.222

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 24.38 Cc N.D.

D. max (mm) 15.8 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 68.61 - -

90.00 100.00 4.75 58.45 - -

75.00 100.00 2.00 48.02 - -

63.00 100.00 0.85 39.20 - -

50.80 100.00 0.425 33.97 - -

38.10 100.00 0.250 30.72 - -

25.40 100.00 0.180 28.74 - -

19.00 100.00 0.125 26.79 - -

12.70 74.49 0.075 24.38 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME - ASTM D7263-09

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 23/01/1935

Descrizione del Materiale : Ghiaia argillosa con sabbia

Geometria della sezione del provino : circolare

Diametro (cm) 8.45

Altezza (cm) 11.45

Peso lordo (g) 1362.00

Peso tara (g) 0.00

Peso netto (g) 1362.00

Volume (cm3) 642.11

Peso di volume (kN/m
3
) 20.81

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia

Note :
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S5

Campione : C1

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo del campione : semi-indisturbato Data Inizio Prova : 09/07/2021

Descrizione : Ghiaia argillosa con sabbia Data Fine Prova : 14/07/2021

CONDIZIONI INIZIALI Provino 1 Provino 2 Provino 3

H (cm) 2.08 2.08 2.08

D (cm) 6.00 6.00 6.00

gt (kN/m
3
) 20.82 20.84 20.83

W i (%) 12.8 12.3 12.3

gd (kN/m3) 18.46 18.55 18.54

Gs (-) (stimato) 2.70 2.70 2.70

metodo preparazione provino Infustellamento Infustellamento Infustellamento

Orientazione del provino nel campione Coassiale Coassiale Coassiale

FASE DI TAGLIO Provino 1 Provino 2 Provino 3

Velocità di avanzamento (mm/min) 0.008 0.008 0.008

s v (kPa) 70 140 280

DH c (mm) 0.64 0.87 1.21

DH f (mm) 0.03 0.08 0.16

d h (mm) 4.67 5.43 3.56

t f (kPa) 49.7 92.8 186.3

W f (%) 14.4 13.4 12.6

gd f (kN/m3) 19.08 19.44 19.78

Criterio di rottura considerato Massimo sforzo Massimo sforzo Massimo sforzo

Test E02-002 Pag 1/2

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione circolare
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE) Provino 1

Campione : S5-C1 Provino 2

Profondità (m) : 5.55 - 5.80 Provino 3

Direttore tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey Operatore : Dott. Geol. Cristiano Pastore

Test E02-002 Pag 2/2

FASE DI TAGLIO

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione circolare
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GET

CONTENUTO NATURALE IN ACQUA - ASTM D2216-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C2

Profondità (m) : 8.55 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 12/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia

Peso lordo umido (g) 803.70

Peso lordo secco (g) 762.00

Peso tara (g) 457.33

Peso netto secco (g) 304.67

Peso acqua (g) 41.70

Contenuto in acqua (%) 13.7

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Mariangela Spigno

Note :
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

LIMITI DI ATTERBERG - ASTM D4318-10

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C2

Profondità (m) : 8.55 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 13/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

LIMITE LIQUIDO (MULTIPOINT)

Numero di colpi (#) 28 23 19 19.00

Peso lordo umido (g) 40.65 42.26 39.81 39.81

Peso lordo secco (g) 37.70 39.02 37.00 37.00

Tara (g) 25.98 26.42 26.22 26.22

Peso netto secco (g) 11.72 12.60 10.78 10.78

Peso acqua (g) 2.95 3.24 2.81 2.81

Contenuto acqua (%) 25.2 25.7 26.1 26.1 w % (per N=25) 25.0

LIMITE PLASTICO

Peso lordo umido (g) 33.24 32.87

Peso lordo secco (g) 32.28 32.00

Tara (g) 26.42 26.38

Peso netto secco (g) 5.86 5.62

Peso acqua (g) 0.96 0.87

Contenuto acqua (%) 16.4 15.5 w % medio 15.9

LIMITE DI LIQUIDITA' 25

LIMITE DI PLASTICITA' 16

INDICE PLASTICITA' 9

DETERMINAZIONE LIMITE LIQUIDO CARTA DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

ANALISI GRANULOMETRICA DI UN TERRENO - ASTM D6913-17 / D7928-21

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C2

Profondità (m) : 8.55 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 14/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia U.S.C.S. Class. : SC

Ciottoli (%) 0.00 D90 (mm) 16.298 Forma : angolare

Ghiaia (%) 38.98 D60 (mm) 4.487 Durezza : dura e resistente

Sabbia (%) 41.65 D50 (mm) 2.568 Note:

Limo (%) N.D. D30 (mm) 0.459

Argilla (%) N.D. D10 (mm) N.D.

Fini (%) 19.37 Cc N.D.

D. max (mm) 35.4 Cu N.D.

D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%) D (mm) Pass (%)

125.00 100.00 9.50 74.04 - -

90.00 100.00 4.75 61.02 - -

75.00 100.00 2.00 45.52 - -

63.00 100.00 0.85 35.17 - -

50.80 100.00 0.425 29.36 - -

38.10 100.00 0.250 26.07 - -

25.40 100.00 0.180 24.04 - -

19.00 95.94 0.125 21.94 - -

12.70 80.34 0.075 19.37 - -

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia
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GET
GEOTECHNICAL and ENGINEERING TESTING srl

Laboratorio Geotecnico - Genova

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME - ASTM D7263-09

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Identificazione Campione : S5-C2

Profondità (m) : 8.55 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo Campione : Semi-indisturbato Data Esecuzione Prova : 12/07/2021

Descrizione del Materiale : Sabbia argillosa con ghiaia

Geometria della sezione del provino : circolare

Diametro (cm) 8.42

Altezza (cm) 12.63

Peso lordo (g) 1478.00

Peso tara (g) 0.00

Peso netto (g) 1478.00

Volume (cm3) 703.26

Peso di volume (kN/m
3
) 20.62

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey

Sperimentatore : Dott. Giada Zavaglia

Note :
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Sondaggio : S5

Campione : C2

Profondità (m) : 8.65 - 8.90 Data Ricevimento : 25/06/2021

Tipo del campione : semi-indisturbato Data Inizio Prova : 08/07/2021

Descrizione : Sabbia argillosa con ghiaia Data Fine Prova : 13/07/2021

CONDIZIONI INIZIALI Provino 1 Provino 2 Provino 3

H (cm) 2.24 2.24 2.24

L (cm) 6.00 6.00 6.00

gt (kN/m
3
) 20.60 20.60 20.59

W i (%) 13.6 13.9 13.7

gd (kN/m3) 18.14 18.09 18.11

Gs (-) (stimato) 2.70 2.70 2.70

metodo preparazione provino Infustellamento Infustellamento Infustellamento

Orientazione del provino nel campione Coassiale Coassiale Coassiale

FASE DI TAGLIO Provino 1 Provino 2 Provino 3

Velocità di avanzamento (mm/min) 0.008 0.008 0.008

s v (kPa) 70 140 280

DH c (mm) 1.03 1.42 1.93

DH f (mm) 0.11 0.17 0.20

d h (mm) 4.56 5.43 7.19

t f (kPa) 51.0 93.5 183.2

W f (%) 14.3 13.4 12.0

gd f (kN/m3) 19.18 19.53 20.08

Criterio di rottura considerato Massimo sforzo Massimo sforzo Massimo sforzo

Test E02-003 Pag 1/2

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione quadrata

Direttore tecnico : Operatore : Dott. Geol. Cristiano PastoreDott. Geol. Paolo Brasey
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - ASTM D3080-11

Cliente : M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Località : Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE) Provino 1

Campione : S5-C2 Provino 2

Profondità (m) : 8.65 - 8.90 Provino 3

Direttore tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey Operatore : Dott. Geol. Cristiano Pastore

Test E02-003 Pag 2/2

FASE DI TAGLIO

Test eseguito in scatola di Casagrande, con provino immerso, a sezione quadrata

FASE DI CONSOLIDAZIONE
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DETERMINAZIONE DELL'INDICE DI POINT LOAD - ASTM D5731-08

Cliente :

Località :

Descrizione : Data Ricevimento :

Condizioni di umidità iniziali : Data Test :

Prof. P.Vol Tipo 2L W D Carico De De2 Is F Is(50)

(m) (kN/m3) Test (mm) (mm) (mm) (kN) (mm) (mm2) (MPa) (-) (MPa)

S2 C2R 14.35 - 14.60 24.34 d 157.8 78.1 78.1 1.0 78.1 6100 0.16 1.22 0.19

S2 C3R 17.50 -17.63 24.48 d 112.5 77.2 77.2 1.2 77.2 5966 0.20 1.22 0.24

S5 C3R 12.50 - 12.70 24.35 d 153.4 78.0 78.0 1.1 78.0 6084 0.19 1.22 0.23

S5 C4R 16.90 - 17.00 23.89 d 107.4 78.1 78.1 0.9 78.1 6100 0.15 1.22 0.18

Note: Tipo Test : d) diametral test

a) axial test

b) block test

i) irregular lump test

Direttore Tecnico : Dott. Geol. Paolo Brasey Sperimentatore : Dott. Geol. Cristiano Pastore

Test H15-001 Pag 1/1

M3D COSTRUZIONI SPECIALI SRL

Rifacimento Ponte Stradale Loc. Calvari - S.Colombano Certenoli (GE)

Argilliti. Colore Grigio

Come da ricevimento

25/06/2021

14/07/2021

Id. Campione :
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