
1 

 

 
 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Comm.te 

COLOROBBIA 

Via Cameazzo 

 

PROVINCIA DI MODENA 

LOCALITA’ FIORANO MODENESE 

AMPLIAMENTO  

AZIENDALE 

DOCUMENTAZIONE GEOLOGICA 

SISMICA E GEOTECNICA 

 

Dott.Geol. 

GEMELLI FRANCO 

Via Milano 21, Sassuolo (MO) 

N.Iscr. Albo Reg.Em.Rom. 142 
Sassuolo 22/06/2019 



Pag.2 

 

 

 

 

Sommario 
 ............................................................................................................................................ 1 

PREMESSA ............................................................................................................................ 3 

QUADRO GEOLOGICO ............................................................................................................ 4 

FALDA .................................................................................................................................. 7 

STRATIGRAFIA SUPERFICIALE .......................................................................................... 8 

QUADRO SISMICO .............................................................................................................. 14 

MAGNITUDO ATTESA ...................................................................................................................... 14 

A(G)RIGIDO .................................................................................................................................... 14 

VS30 ........................................................................................................................................... 15 

RISPOSTA SISMICA LOCALE (RSL) ............................................................................................. 16 

 RISCHIO LIQUEFAZIONE E CEDIMENTI POST SISMICI ........................................................... 19 

GEOTECNICA ...................................................................................................................... 21 

ZONA CAPANNONE ......................................................................................................................... 21 

ZONA RIPORTI ............................................................................................................................. 24 

CONCLUSIONI .................................................................................................................... 26 

ALLEGATI RELATIVI AI SONDAGGI ESEGUITI NEL 2016 , 2017 E 2019  .............. 28 

 

 
 

 

 

 



Pag.3 

PREMESSA 
 

Il colorificio COLOROBBIA, con sede a Fiorano Modenese , via Cameazzo (LAT. 44.54-

LONG. 10.83) ha in progetto di ampliare le proprie strutture. 

Di seguito una breve cronistoria dell’intervento: 

 

- 2016: Su una bozza di progetto  venne fatta un’indagine geognostica composta 

da n.5 sondaggi CPT1 e n.2 stendimenti sismici2. 

 

- 2017:  il progetto viene modificato per cui  si fece  un’integrazione 

esplorativa con altri 6 sondaggi DPSH3. 

- 2019-  il progetto cambia ulteriormente ma, ricadendo in parte nelle zone 

già esplorate, per redigere la presente  documentazione geologica-geotecnica  

si riutilizzano tutti sondaggi precedenti integrati con un’altra penetrome-

tria nella zona del capannone.  

 

 

 
FIGURA 1- UBICAZIONE INTERVENTO 

                                                             

1 CPT. Penetrometro PAGANI TG73 100 KN, punta meccanica Begemann e cella elettrica di carico 

2 Sismografo PASI 16S24 con 24 geofoni da 4,5 Hz. 

3 DPSH: penetrometro dinamico superpesante 
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FIGURA 2- SONDAGGI ESEGUITI 

 

QUADRO GEOLOGICO 
 

Il sito in questione si colloca nella fascia di transizione fra l’alta pianura 

modenese e le prime asperità collinari. E’ caratterizzata da depositi di conoide 

legati all’attività dei corsi d’acqua minori, ossia da limi, argille limose Ed 

intercalazioni ghiaiose. 

 

 

Sondaggi 2019 
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FIGURA 3- CARTA GEOLOGICA (DA G.GASPERI) 

 

La stratigrafia relativa al pozzo ubicato all’interno del complesso industriale 

(ved.relazione geologica del Dott. Facchini Ildo allegata alla richiesta in sana-

toria per il pozzo) e quelle derivate da altri pozzi al contorno (da RER. P601, 

612 e 636) confermano questo quadro. 

 

Come premesso, le ghiaie costituiscono più intercalazioni che strati,  e sono molto 

discontinue arealmente e verticalmente. Sono distribuite in modo particolare 

nell’ambito dei primi 50 m. Oltre questa quota la  facies dominante è argillosa. 
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Lo spessore complessivo della coltre sedimentaria è dell’ordine del centinaio di 

metri. Essa ricopre le sabbie grossolane, a volte ghiaiose , che stanno a tetto 

del ciclo pliocenico. 

 

 

 

FIGURA 4- UBICAZIONI POZZI PER ACQUA (DA RER) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

FIGURA 5- STRATIGRAFIA PROFONDA 
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FALDA 
 

Un sottosuolo caratterizzato da ghiaie lenticolari non sempre interconnesse fra 

loro consente la formazione di corpi acquiferi confinati di modesta potenzialità 

e trasmissività. 

 

I sondaggi hanno rilevato ,non sempre, tracce di acqua nelle ghiaie superficiali 

ma, come si evince dalla carta sotto riportata (Provincia di Modena), la soggia-

cenza   non è uniforme bensì molto variabile proprio per quanto detto in precedenza 

sulle caratteristiche stratigrafiche. 

 

La Figura che segue riporta le isopieze riferite al p.c. del livello statica della 

falda al contorno della zona intervento ricavata con i dati dei pozzi censiti. 

 

Come si può osservare la situazione è completamente diversa da Maranello verso 

Fiorano ( falda dagli 11 ai 20 m) da quella che si riscontra ad Est di Maranello 

(dai 3 ai 10 m) . 

Sicuramente il diverso grado di sfruttamento sta all’origine di questa differenza 

ma non si esclude che si tratti di due acquiferi indipendenti.  

 

 

 
FIGURA 6- PIEZOMETRIA DEL SITO 

 

La ricarica della falda è di tipo diretta (dispersione di sub-alveo)  solo lungo 

l’asta principale del Secchia da Sassuolo sino a Rubiera. 

 

A Fiorano, Maranello e Formigine e aree limitrofe, è di tipo indiretta, ossia 

avviene attraverso le infiltrazioni  che si verificano nei depositi semicoe-

renti/ghiaiosi dei depositi marini trasgressivi sul Pliocene che caratterizzano le  

retrostanti  fasce collinari (unità 10 nella carta geologica) , lungo i tracciati  

dei corsi d’acqua minori (T.Fossa nella fattispecie) e/ o fossi irrigui e/o di 

Intervento 
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drenaggio superficiale,  oppure da  migrazioni sub-orizzontali quando le ghiaie 

sono comunicanti. 

 

E’ una modalità di ricarica che richiede tempo di conseguenza le escursioni posi-

tive del livello freatico sono sempre sfalsate (in ritardo) rispetto all’evento 

meteorico. 

 

 

FIGURA 7- ZONE DI RICARICA FALDA (DA ARPA) 

STRATIGRAFIA SUPERFICIALE 
 

Le facies più superficiali, quelle che costituiscono il primo sottosuolo, ossia 

dal p.c. attuale sino ai 18.00 m, sono state individuate attraverso n.12 sondaggi 

penetrometrici di cui 5 di tipo CPT e 7 di tipo DPSH per perforare le prime ghiaie. 

 

A seguire la planimetria con l’ubicazione dei sondaggi e delle sezioni stratigra-

fiche. 

 

 

 

Intervento 
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Sono state fatte quattro sezioni: Sez.1 (Sond. 2,3,5_2017); Sez.2 (Sond. 

2,3,4,5_2016) e Sez. 3 (Sond. 1,4,6_2017) e Sez. 4 (Sond. 1_2016-Sond.1_2017 e 

Sond.1_2019). 

 

 

 

 
FIGURA 8- SONDAGGI E TRACCE SEZIONI 

 

Sondaggi 2019 
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FIGURA 9- SEZIONI STRATIGRAFICHE 
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FIGURA 10- SEZIONI STRATIGRAFICHE 
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Si distinguono due unità: A e B. 

La “A” si riferisce ai depositi che vanno da p.c. alle argille molto compatte che 

si trovano verso i 12-14.00 m mentre la “B” da queste argille in poi. 

 

L’unità “A” è caratterizzata da una forte eteropia laterale e verticale per cui 

non è possibile individuare delle sub-unità omogenee. 

Si osservano limi, argille, sabbie argillose e ghiaie che si alternano con fre-

quenze e spessori diversi da punto a punto. 

 

Quindi, nell’ambito delle zone esplorate, si avranno casi in cui il sottofondo 

da fondazione sarà argillo-limoso, o ghiaioso, o argillo-ghiaioso. 

 

A partire dai sondaggi 5-6_2017 verso Est, ossia verso la parte alta dell’area, la 

consistenza del terreno è di tipo medio-alto e le ghiaie si innalzano di quota, 

mentre spostandosi verso Ovest, ossia verso la parte bassa dell’area, la situazione 

peggiora sia per quanto riguarda la resistenza del terreno che è piuttosto bassa 

sia per la presenza delle ghiaie che nell’ambito dei primi 15-16.00 m si riducono 

sensibilmente lasciando il posto a limi, argille teneri e sabbie argillose. 

 

Nella zona della Sez.4 la situazione sopra descritta 

viene a grandi linee confermata. Le ghiaie, infatti, si 

trovano  più superficiali a Sud (3.00 m) e più profonde 

verso Nord (8-9.00 m). 

 

Anche la consistenza dei limi  che le ricoprono varia 

con estrema facilità e comunque rimane sempre modesta 

sino ai 4-5.00 m, poi aumenta e così  rimane sino alle 

ghiaie. 

 

Allo scopo di verificare la tipologia di terreno e so-

prattutto il rapporto fra matrice argillosa e ghiaie 

negli orizzonti a facies mista, in corrispondenza del 

Sond.3_2017 e 4_2017, sono stati fatti due sondaggi a 

rotazione diametro 10 cm a distruzione di nucleo spinti 

ai 9.00 m di profondità. 

 

E’ affiorato che gli orizzonti più resistenti   sono 

contraddistinti  da  argille limose marron ricche in 

clasti lapidei spigolosi dove, a volte,  aumentando di 

dimensioni e presenza,  assumono  le caratteristiche tipiche di  ghiaie. 

FIGURA 11- SONDAGGIO A ROTAZIONE 
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L’unità “B” inizia con le ar-

gille molto compatte che, 

dopo 2-3.00 m, passano a  

ghiaie medio-grossolane in 

matrice semicoerente ma molto 

addensate. 

 

E’ la tipica situazione delle 

zone di conoidi pedemontane 

in cui la diversa velocità 

delle acque consente l’alter-

narsi di depositi  grosso-

lani  ad altri più fini oltre 

che a migrazioni laterali 

dell’asta principale del corso d’acqua.  

 

Per quanto concerne la falda freatica  non sempre è stata rilevata e quando trovata 

si trova sui 12-15.00 m nella parte alta del lotto e intorno ai 6.00 m in quella 

bassa. 

FIGURA 12- LIMI ARGILLOSI CON CLASTI SPIGOLOSI 
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QUADRO SISMICO 

Magnitudo attesa 
 

Dalla carta sismogenetica nazionale, il sito in questione è interno alla ZS9 – 913 

per la quale Mw = 5.91. 

 

 

 
FIGURA 13- MAGNITUDO ATTESA (CARTA SISMOTETTONICA D'ITALIA) 

a(g)rigido 

 
 

FIGURA 14- PARAMETRI SISMICI CARATTERISTICI 
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Vs30 
 

Dall’analisi dei microtremori fatto con il sistema ReMi per l’area d’intervento  

che Vs30 = 386  m/s pertanto il sito rientra nella categoria “B”. 

 

 
FIGURA 15- REMI PER VS30 (2016) 

strati Prof. H Vs tempi

1 2,67 0,67 282 0,00236

2 8,00 5,33 331 0,0161

3 16,00 8,00 371 0,02158
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Risposta sismica locale (RSL) 
 

Con i  dati delle  ReMi n.1 , ponendo la posizione del substrato tettonico verso 

i 100 m di profondità e assegnandoli una “Vs” = 800-850 m/s, si è trovata la 

funzione che pone in relazione la “Vs” con la profondità al fine di poter fare una 

valutazione del rischio sismico locale (RSL). 

 

Si è così ottenuto :  Vs = -0.08x²+14.125x+271.95 

 

Si ricorre all’uso del codice di calcolo EERA. 

 

Gli accelerogrammi a cui si fa riferimento sono quelli messi a disposizione dalla 

Regione Emilia Romagna. 

 

Per la stratigrafia si tiene conto dei risultati dei sondaggi e del pozzo per acqua 

che si trova nell’azienda. 

Infine, la RSL , viene effettuata con lo stato  limite “SLV” 

 

 

 

 
FIGURA 16- ACCELEROGRAMMI RER 
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FIGURA 17- MASSIMA ACCELERAZIONE AL SUOLO 

 
FIGURA 18- RSL - RSL NORMALIZZATA - SPETTRI NORMATIVA 
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FIGURA 19- COEFFICIENTI DI HOUSNER 

 

 
FIGURA 20- AMPLIFICAZIONE SPETTRALE 
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 Rischio liquefazione e cedimenti post sismici 
 

Le stratigrafie rilevate escludono il rischio liquefazione in quanto mancano di 

fatte le sabbie sciolte. 

 

A supporto di questa considerazione, di seguito si riporta ugualmente il grafico 

della verifica  fatta con i dati della CPT.1_2016. 

 

Il metodo adottato è quello di Idriss-Boulanger come suggerito dalla Regione Emilia 

Romagna. 

 

Per quanto concerne la stima dei cedimenti post-sismici si segue il metodo di 

C.Y.Lee per le sabbie sature, le NTC 2008 per quelle non sature e Robertson per le 

argille. 

 

Il cedimento si trova:  

 

W = v*H 

 
Dove: 

V = deformazione post-sismica indotta (p%) 

H = spessore dello strato sabbioso (20 

cm). 

 

 

Per le sabbie “v “viene calcolata 

in funzione della resistenza pene-

trometrica normalizzata e del fat-

tore di sicurezza a liquefazione.  

 

A tal riguardo si usa il grafico a 

lato (da Zhang e Altri, 2002). 

 

Per le argille il parametro “v” 

viene determinato secondo Ro-

bertson. 
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FIGURA 21- LPI E CEDIMENTI POST-SISMICI CPT.1_2016 

Dott. Geol. GEMELLLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO) - Tel. 0536-870085 - Email : gemelli.franco@gmail.com

N.ro SOND. 1_2016

Prova penetrometrica statica CPT - Penetrometro Pagani TG73100KN Falda NR

Committente COLOROBBIA (subentra OXEN Srl) Località Fiorano M.

Magnitudo 5,9 accelerazione al suolo 0,2 Prof. Posa 1,5

Rischio liquefazione ---->> Nullo

Riferimenti bibliografici -  Liquefaction triggering method (Idriss & Boulanger)

Estimatting liquefaction - induced ground settlments from CPT for level ground (Zhang - Robertson)

All.3 - RER - n.4 del 8/01/2016 - parte seconda . Procedure per analisi di terzo livello
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GEOTECNICA   

Zona capannone 
 

In base ai risultati dei sondaggi  la profondità di posa dovrà essere di almeno 

1.00 m dal p.c. attuale per superare la parte alterata dall’attività agricola. 

Utilizzando i dati dei tre sondaggi si traccia il profilo geotecnico semplificato 

di cui alla FIG.22. 

Si sottolinea che lo strato ricco in clasti spigolosi (il n.ro 4) , per l’abbondanza 

di matrice argillosa, è stato considerato di tipo coerente. 

 

 

FIGURA 22- CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

 

 

Con questi dati di seguito si determina la portata limite di esercizio sia a breve 

che a lungo termine per scegliere il minore.  

In calce il coefficiente di sottofondo secondo il Bowles. 
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FIGURA 23- PORTATA LIMITE DI ESERCIZIO A BREVE TERMINE 

 

FONDAZIONE TERRENO SISMICA

Incastro "D" [m] 1,00 ps [t/mc] 1,74 a(g)suolo 0,20

Larghezza "B" [m] 3,30 CU [Kg/cmq] 0,60 Kh [SLV] 0,06

Lunghezza "L" [m] 3,30 inclinazione p.c. (w) 0,00 Kv 0,03

Forze verticali "N"     [t/ml] 0,00

Forze orizzontali "H" [t/ml] 0,00

CU [Kg/cmq] 0,60

CONDIZIONE [G]enerale [P]endio [M]uri G APPROCCIO 2 R3 2,30

A BREVE TERMINE

Nc= 5,14

1,20

1,12

1,50

1,00

1,00

0,98

Kg/cmq 1,66

Coefficiente di sottofondo Verticale  da Bowles : Ko = 40(SF)qa Kg/cm3 1,52

dove : SF = coeffciente di riduzione  = 2.30

qa = portata limite di esercizio
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FIGURA 24- PORTATA LIMITE DI ESERCIZIO A LUNGO TERMINE 

FONDAZIONE TERRENO SISMICA

Incastro "D" [m] 1 ps [t/mc] 1,74 a(g)suolo 0,20

Larghezza "B" [m] 3,3 CU [Kg/cmq] 0,6 Kh [SLV] 0,06

Lunghezza "L" [m] 3,3 C' [Kg/cmq] 0,12 Kv 0,03

Forze verticali "N"  [t/ml] 0 j 19

Forze orizzontali "H" [t/ml] 0 inclinazione p.c."w" 0

C' [Kg/cmq] 0,12

CONDIZIONE [G]enerale [P]endio [M]uri G APPROCCIO 2 j 19,00

A LUNGO TERMINE R3 2,3

da Brinch-Hansen & Paolucci - Pecker
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Zona riporti 
 

La parte a Nord dell’intervento, destinato a piazzale, verrà ottenuta sistemando 

del riporto e poiché nel settore Ovest il p.c. scende decisamente di quota, si 

tratta di riportare 4-4,50 m di materiale, pertanto sarà necessario in via preli-

minare , preparare il sottofondo. 

a) Scorticare il p.c. dalla parte organica avendo cura di ottenere una leggera 

gradonatura soprattutto nel settore Ovest più pendente. 

b) Compattare con rulli gommati  

c) Sistemare il materiale a strati non superiori ai 30 cm da addensare con 

rulli vibranti se incoerente e/o gommati se coerente. Se è di tipo argilloso, 

il riporto può essere trattato a calce. 

d) La scarpata a valle dovrà essere tenuta nell’ordine massimo dei 45° e dovrà 

essere rapidamente rinverdita con forme erbacee/cespugliose per evitare 

l’erosione lineare.  

e) Attendere almeno 2-3 mesi prima di rifinirla col manto stradale/asfalto in 

modo che il cedimento del sottofondo  si esaurisca. 

Considerando una striscia di riporto L = 55 m e B = 10 m    posta ad Ovest dove 

raggiunge il suo massimo spessore (1.00 Kg/cmq) , il cedimento del substrato 

sotto a questo carico risulta mediamente dai  5-6.00 cm e il tempo necessario per 

il loro decorso è dell’ordine dei 2 mesi. 
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Fondazione

Larghezza fondazione 10 m

Lunghezza fondazione 50 m

Profondità di posa 0,8 m

Geometria settori a b

centro 25 5

B/2 50 5

L/2 25 10

Vertice 50 10

p 1 Kg/cmq

Tempo[G]iorni-[M]esi-[A]nno G

Fattore di scala [0,1----->> 10] 3

B+ L ced.cm

Risultati in [cm] SOND. 2_2016 A 1 50 1,05

Centro 6,08 B/2 4,42 L/2 3,52 Vertice 1,68 Rigida 4,32 B 2 25 1,49

C 3 37,5 1,10

Giorni

 CEDIMENTI PER CONSOLIDAZIONE E LORO DECORSI

                      Bibliografia- P.V.Righi & L.Piacentini - INARCOS n.506  -  Febbraio 1990 - INARCOS n.488 - Aprile 1988)
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CONCLUSIONI 
 

L’area è caratterizzata da depositi alluvionali di conoide dei corsi d’acqua 

minori formati da alternanze fra strati sabbio-limosi , argillosi e limi  

ghiaiosi  per uno spessore complessivo che si aggira sui 100 m. 

Si tratta di un sottosuolo molto eterogeneo dove è difficile fare correlazioni 

fra i dati dei vari sondaggi. Comunque, semplificando un po’ la situazione 

rilevata, si ha:  

 

profondità Natura terreno 

0-1.50 Argille, limi argillosi rimaneggiasti dall’at-

tività agricola 

1.50 -3.50/7.50 Alternanze fra sabbie limose, limi, argille li-

mose di consistenza medio-bassa 

oltre 

 

Argille ghiaiose alternate ad argille compatte 

 

 

In genere si tratta di terreni asciutti ma si possono trovare  tracce di acqua 

dopo i   9.00 m. 

 

Sismicamente il sito è così caratterizzato: 

 

parametro valori 

Vs30 (m/s) 386 (categoria sismica “B”) 

a(g)SLV 0.162 

FA.PGA 1.20 

a(g)suolo 0.196 

Magnitudo attesa 5.91 

LPI 0.00 : rischio liquefazione NULLO 
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Housner  

0,1<T<0.5 2.05 

0,5<T<1.00 

 

0.5<T<1.5 

 

1.84 

 

2.11 

Fo 2.27 

TB 0.301 

TC 0.552 

TD 

 

Se(T0) 

 

Se(T) 

1.959 

 

0.254 

 

0.582 

 

 

Da un punto vista geotecnico sono state fornite indicazioni sulla profondità 

del piano di posa delle fondazioni (circa 1,00 m dal p.c. attuale)  e sulla 

portata limite di esercizio di una fondazione a plinto  ( 1.62  Kg/cmq). 

 

Sono state altresì fornite le modalità operative per la sistemazione del riporto 

sul lato Nord dove si dovrà realizzare un piazzale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dott. Geol. Gemelli Franco 

Iscr.Albo Reg.Em.Rom. n° 142 
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ALLEGATI RELATIVI AI SONDAGGI ESEGUITI NEL 2016 ,  

2017 e 2019 
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FIGURA 25- LETTURE DI CAMPAGNA CPT1_2016 

Profondità sondaggio 10,2  Sondaggio 1_2016

Committente COLOROBBIA

Località Fiorano M.

Falda NR

prof.prima lettura 0,6 LETTURE DI CANTIERE

    Prof [m]      Qc [Kg/cm²]      Qc+ RL [Kg/cm²]

Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL

0

0,2 10,2 480 560 20,2 - -

0,4 10,4 - - 20,4 - -

0,6 12 20 10,6 - - 20,6 - -

0,8 8 22 10,8 - - 20,8 - -

1 13 23 11 - - 21 - -

1,2 16 28 11,2 - - 21,2 - -

1,4 15 38 11,4 - - 21,4 - -

1,6 15 41 11,6 - - 21,6 - -

1,8 13 45 11,8 - - 21,8 - -

2 23 43 12 - - 22 - -

2,2 17 46 12,2 - - 22,2 - -

2,4 19 47 12,4 - - 22,4 - -

2,6 23 46 12,6 - - 22,6 - -

2,8 28 48 12,8 - - 22,8 - -

3 27 46 13 - - 23 - -

3,2 28 60 13,2 - - 23,2 - -

3,4 23 45 13,4 - - 23,4 - -

3,6 67 69 13,6 - - 23,6 - -

3,8 55 78 13,8 - - 23,8 - -

4 43 105 14 - - 24 - -

4,2 52 105 14,2 - - 24,2 - -

4,4 62 113 14,4 - - 24,4 - -

4,6 55 113 14,6 - - 24,6 - -

4,8 63 102 14,8 - - 24,8 - -

5 63 111 15 - - 25 - -

5,2 53 122 15,2 - - 25,2 - -

5,4 103 188 15,4 - - 25,4 - -

5,6 35 124 15,6 - - 25,6 - -

5,8 83 131 15,8 - - 25,8 - -

6 20 47 16 - - 26 - -

6,2 39 60 16,2 - - 26,2 - -

6,4 42 67 16,4 - - 26,4 - -

6,6 46 75 16,6 - - 26,6 - -

6,8 66 99 16,8 - - 26,8 - -

7 56 108 17 - - 27 - -

7,2 51 95 17,2 - - 27,2 - -

7,4 41 71 17,4 - - 27,4 - -

7,6 41 67 17,6 - - 27,6 - -

7,8 28 50 17,8 - - 27,8 - -

8 21 40 18 - - 28 - -

8,2 28 41 18,2 - - 28,2 - -

8,4 26 46 18,4 - - 28,4 - -

8,6 26 65 18,6 - - 28,6 - -

8,8 34 55 18,8 - - 28,8 - -

9 56 78 19 - - 29 - -

9,2 47 82 19,2 - - 29,2 - -

9,4 30 58 19,4 - - 29,4 - -

9,6 16 54 19,6 - - 29,6 - -

9,8 17 29 19,8 - - 29,8 - -

10 360 450 20 - - 30 - -

Penetrometro PAGANI TG73100KN
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FIGURE 1- RESISTENZE E FACIES CPT1_2016 

 

Dott. Geol. GEMELLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085 N.sond. 1_2016

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE DEL SOTTOSUOLO [Robertson ]

Località Fiorano M. Committente COLOROBBIA Falda NR
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FIGURE 2- LETTURE DI CAMPAGNA PER LA CPT2_2016 

Profondità sondaggio 16,2  Sondaggio 2_2016

Committente COLOROBBIA

Località Fiorano M.

Falda 15,8

prof.prima lettura 0,6 LETTURE DI CANTIERE

    Prof [m]      Qc [Kg/cm²]      Qc+ RL [Kg/cm²]

Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL

0

0,2 10,2 98 144 20,2 - -

0,4 10,4 169 223 20,4 - -

0,6 9 16 10,6 254 340 20,6 - -

0,8 11 18 10,8 360 462 20,8 - -

1 11 25 11 342 411 21 - -

1,2 12 32 11,2 56 135 21,2 - -

1,4 15 32 11,4 34 81 21,4 - -

1,6 20 40 11,6 23 42 21,6 - -

1,8 31 54 11,8 17 33 21,8 - -

2 27 58 12 19 32 22 - -

2,2 25 66 12,2 22 35 22,2 - -

2,4 45 84 12,4 23 37 22,4 - -

2,6 44 89 12,6 21 40 22,6 - -

2,8 50 94 12,8 20 35 22,8 - -

3 49 88 13 22 35 23 - -

3,2 50 78 13,2 27 36 23,2 - -

3,4 48 77 13,4 20 40 23,4 - -

3,6 37 68 13,6 28 39 23,6 - -

3,8 31 51 13,8 23 39 23,8 - -

4 33 47 14 30 43 24 - -

4,2 31 47 14,2 25 48 24,2 - -

4,4 33 54 14,4 30 54 24,4 - -

4,6 33 48 14,6 28 56 24,6 - -

4,8 31 57 14,8 26 56 24,8 - -

5 32 65 15 27 50 25 - -

5,2 41 68 15,2 22 44 25,2 - -

5,4 48 89 15,4 17 39 25,4 - -

5,6 51 106 15,6 40 50 25,6 - -

5,8 60 125 15,8 46 67 25,8 - -

6 50 125 16 420 650 26 - -

6,2 48 104 16,2 560 600 26,2 - -

6,4 242 325 16,4 - - 26,4 - -

6,6 187 201 16,6 - - 26,6 - -

6,8 137 250 16,8 - - 26,8 - -

7 207 300 17 - - 27 - -

7,2 194 254 17,2 - - 27,2 - -

7,4 228 341 17,4 - - 27,4 - -

7,6 313 345 17,6 - - 27,6 - -

7,8 230 272 17,8 - - 27,8 - -

8 265 360 18 - - 28 - -

8,2 221 390 18,2 - - 28,2 - -

8,4 220 320 18,4 - - 28,4 - -

8,6 176 284 18,6 - - 28,6 - -

8,8 52 119 18,8 - - 28,8 - -

9 209 315 19 - - 29 - -

9,2 106 300 19,2 - - 29,2 - -

9,4 330 364 19,4 - - 29,4 - -

9,6 110 159 19,6 - - 29,6 - -

9,8 25 53 19,8 - - 29,8 - -

10 22 36 20 - - 30 - -

Penetrometro PAGANI TG73100KN
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FIGURE 3- RESISTENZE E FACIES CPT2_2016 

 

Dott. Geol. GEMELLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085 N.sond. 2_2016

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE DEL SOTTOSUOLO [Robertson ]

Località Fiorano M. Committente COLOROBBIA Falda 15,8
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FIGURE 4- LETTURE DI CAMPAGNA CPT3_2016 

Profondità sondaggio 4  Sondaggio 3_2016

Committente COLOROBBIA

Località Fiorano M.

Falda NR

prof.prima lettura 0,6 LETTURE DI CANTIERE

    Prof [m]      Qc [Kg/cm²]      Qc+ RL [Kg/cm²]

Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL

0

0,2 10,2 - - 20,2 - -

0,4 10,4 - - 20,4 - -

0,6 8 19 10,6 - - 20,6 - -

0,8 15 25 10,8 - - 20,8 - -

1 16 32 11 - - 21 - -

1,2 22 45 11,2 - - 21,2 - -

1,4 23 54 11,4 - - 21,4 - -

1,6 68 96 11,6 - - 21,6 - -

1,8 43 85 11,8 - - 21,8 - -

2 88 143 12 - - 22 - -

2,2 44 111 12,2 - - 22,2 - -

2,4 27 85 12,4 - - 22,4 - -

2,6 24 71 12,6 - - 22,6 - -

2,8 103 116 12,8 - - 22,8 - -

3 46 102 13 - - 23 - -

3,2 45 82 13,2 - - 23,2 - -

3,4 45 74 13,4 - - 23,4 - -

3,6 36 107 13,6 - - 23,6 - -

3,8 469 560 13,8 - - 23,8 - -

4 600 810 14 - - 24 - -

4,2 - - 14,2 - - 24,2 - -

4,4 - - 14,4 - - 24,4 - -

4,6 - - 14,6 - - 24,6 - -

4,8 - - 14,8 - - 24,8 - -

5 - - 15 - - 25 - -

5,2 - - 15,2 - - 25,2 - -

5,4 - - 15,4 - - 25,4 - -

5,6 - - 15,6 - - 25,6 - -

5,8 - - 15,8 - - 25,8 - -

6 - - 16 - - 26 - -

6,2 - - 16,2 - - 26,2 - -

6,4 - - 16,4 - - 26,4 - -

6,6 - - 16,6 - - 26,6 - -

6,8 - - 16,8 - - 26,8 - -

7 - - 17 - - 27 - -

7,2 - - 17,2 - - 27,2 - -

7,4 - - 17,4 - - 27,4 - -

7,6 - - 17,6 - - 27,6 - -

7,8 - - 17,8 - - 27,8 - -

8 - - 18 - - 28 - -

8,2 - - 18,2 - - 28,2 - -

8,4 - - 18,4 - - 28,4 - -

8,6 - - 18,6 - - 28,6 - -

8,8 - - 18,8 - - 28,8 - -

9 - - 19 - - 29 - -

9,2 - - 19,2 - - 29,2 - -

9,4 - - 19,4 - - 29,4 - -

9,6 - - 19,6 - - 29,6 - -

9,8 - - 19,8 - - 29,8 - -

10 - - 20 - - 30 - -

Penetrometro PAGANI TG73100KN
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FIGURE 5- RESISTENZE E FACIES CPT.3_2016 

 

 

Dott. Geol. GEMELLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085 N.sond. 3_2016

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE DEL SOTTOSUOLO [Robertson ]

Località Fiorano M. Committente COLOROBBIA Falda NR
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FIGURE 6- LETTURE DI CAMPAGNA CPT4_2016 

Profondità sondaggio 16,8  Sondaggio 4_2016

Committente COLOROBBIA

Località Fiorano M.

Falda 9

prof.prima lettura 0,6 LETTURE DI CANTIERE

    Prof [m]      Qc [Kg/cm²]      Qc+ RL [Kg/cm²]

Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL

0

0,2 10,2 8 12 20,2 - -

0,4 10,4 9 11 20,4 - -

0,6 8 18 10,6 9 13 20,6 - -

0,8 11 25 10,8 7 12 20,8 - -

1 16 35 11 6 10 21 - -

1,2 19 35 11,2 8 14 21,2 - -

1,4 23 49 11,4 10 15 21,4 - -

1,6 22 50 11,6 14 22 21,6 - -

1,8 16 43 11,8 21 34 21,8 - -

2 25 52 12 17 32 22 - -

2,2 22 43 12,2 13 27 22,2 - -

2,4 19 37 12,4 11 22 22,4 - -

2,6 23 30 12,6 11 22 22,6 - -

2,8 22 33 12,8 16 26 22,8 - -

3 22 32 13 28 54 23 - -

3,2 21 36 13,2 32 61 23,2 - -

3,4 24 36 13,4 29 67 23,4 - -

3,6 24 36 13,6 36 69 23,6 - -

3,8 24 37 13,8 33 65 23,8 - -

4 20 37 14 31 68 24 - -

4,2 26 36 14,2 26 71 24,2 - -

4,4 24 37 14,4 28 61 24,4 - -

4,6 34 51 14,6 18 37 24,6 - -

4,8 37 53 14,8 40 78 24,8 - -

5 24 43 15 19 58 25 - -

5,2 26 37 15,2 18 35 25,2 - -

5,4 25 38 15,4 38 41 25,4 - -

5,6 20 29 15,6 20 44 25,6 - -

5,8 21 36 15,8 22 32 25,8 - -

6 27 39 16 35 42 26 - -

6,2 21 42 16,2 26 37 26,2 - -

6,4 20 36 16,4 90 95 26,4 - -

6,6 20 36 16,6 163 175 26,6 - -

6,8 19 32 16,8 450 600 26,8 - -

7 16 30 17 - - 27 - -

7,2 16 28 17,2 - - 27,2 - -

7,4 15 25 17,4 - - 27,4 - -

7,6 12 23 17,6 - - 27,6 - -

7,8 9 19 17,8 - - 27,8 - -

8 14 22 18 - - 28 - -

8,2 16 22 18,2 - - 28,2 - -

8,4 32 36 18,4 - - 28,4 - -

8,6 11 16 18,6 - - 28,6 - -

8,8 66 71 18,8 - - 28,8 - -

9 58 73 19 - - 29 - -

9,2 35 47 19,2 - - 29,2 - -

9,4 9 25 19,4 - - 29,4 - -

9,6 90 109 19,6 - - 29,6 - -

9,8 18 28 19,8 - - 29,8 - -

10 10 24 20 - - 30 - -

Penetrometro PAGANI TG73100KN
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FIGURE 7- RESISTENZE E FACIE4S CPT.4_2016 

 

Dott. Geol. GEMELLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085 N.sond. 4_2016

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE DEL SOTTOSUOLO [Robertson ]

Località Fiorano M. Committente COLOROBBIA Falda 9
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FIGURE 8- LETTURE DI CAMPAGNA COPT.5_2016 

Profondità sondaggio 7  Sondaggio 5_2016

Committente COLOROBBIA

Località Fiorano M.

Falda 9

prof.prima lettura 0,6 LETTURE DI CANTIERE

    Prof [m]      Qc [Kg/cm²]      Qc+ RL [Kg/cm²]

Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL Prof. Qc Qc+ RL

0

0,2 10,2 - - 20,2 - -

0,4 10,4 - - 20,4 - -

0,6 9 18 10,6 - - 20,6 - -

0,8 8 26 10,8 - - 20,8 - -

1 10 26 11 - - 21 - -

1,2 13 31 11,2 - - 21,2 - -

1,4 11 33 11,4 - - 21,4 - -

1,6 16 40 11,6 - - 21,6 - -

1,8 26 61 11,8 - - 21,8 - -

2 51 82 12 - - 22 - -

2,2 38 84 12,2 - - 22,2 - -

2,4 37 97 12,4 - - 22,4 - -

2,6 27 84 12,6 - - 22,6 - -

2,8 22 66 12,8 - - 22,8 - -

3 21 53 13 - - 23 - -

3,2 27 52 13,2 - - 23,2 - -

3,4 27 41 13,4 - - 23,4 - -

3,6 31 57 13,6 - - 23,6 - -

3,8 35 61 13,8 - - 23,8 - -

4 41 65 14 - - 24 - -

4,2 46 72 14,2 - - 24,2 - -

4,4 50 70 14,4 - - 24,4 - -

4,6 57 71 14,6 - - 24,6 - -

4,8 51 75 14,8 - - 24,8 - -

5 35 67 15 - - 25 - -

5,2 41 94 15,2 - - 25,2 - -

5,4 205 230 15,4 - - 25,4 - -

5,6 277 325 15,6 - - 25,6 - -

5,8 107 161 15,8 - - 25,8 - -

6 80 162 16 - - 26 - -

6,2 156 219 16,2 - - 26,2 - -

6,4 127 175 16,4 - - 26,4 - -

6,6 157 208 16,6 - - 26,6 - -

6,8 397 402 16,8 - - 26,8 - -

7 473 560 17 - - 27 - -

7,2 - - 17,2 - - 27,2 - -

7,4 - - 17,4 - - 27,4 - -

7,6 - - 17,6 - - 27,6 - -

7,8 - - 17,8 - - 27,8 - -

8 - - 18 - - 28 - -

8,2 - - 18,2 - - 28,2 - -

8,4 - - 18,4 - - 28,4 - -

8,6 - - 18,6 - - 28,6 - -

8,8 - - 18,8 - - 28,8 - -

9 - - 19 - - 29 - -

9,2 - - 19,2 - - 29,2 - -

9,4 - - 19,4 - - 29,4 - -

9,6 - - 19,6 - - 29,6 - -

9,8 - - 19,8 - - 29,8 - -

10 - - 20 - - 30 - -

Penetrometro PAGANI TG73100KN
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Dott. Geol. GEMELLI FRANCO

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085 N.sond. 5_2016

CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE DEL SOTTOSUOLO [Robertson ]

Località Fiorano M. Committente COLOROBBIA Falda NR
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Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località limi argil.med.comp. 1,98 1,15 0,23 - 22 100 1 266 0,35 63

Fiorano

data sondaggio limi argil. teneri 1,91 0,69 0,14 - 19 73 0,7 228 0,41 33

01 /08 /2017

limi arg. con ghiaia 2,03 0,96 0,19 - 20 90 1,1 253 0,37 51

   Falda

12 ,6

N.ro sondaggio limi argil. teneri 1,98 0,68 0,14 - 18 73 0,9 227 0,41 32

1

argille comp. 2,16 1,31 0,26 - 24 108 2,0 279 0,33 74

STRUMENTO

ghiaie 2,23 - - 78 40 567 25,8 328 0,30 421

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60

h [%] 73

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3 argille comp. 2,22 1,16 0,23 - 22 100 2,8 267 0,35 64

P.sist.bat. [Kg] 0,71
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Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località

Fiorano

data sondaggio limi argillosi comp. 2,02 1,15 0,23 - 22 100 1,1 266 0,35 63

01 /08 /2017

   Falda

NR

limi argil. teneri 1,94 0,60 0,12 - 22 67 0,8 217 0,42 27

N.ro sondaggio

2

argille med.comp. 2,11 1,06 0,21 - 21 95 1,6 260 0,36 58

STRUMENTO limi arg. con ghiaia 3,03 2,90 0,58 - 25 175 5,5 355 0,25 145

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60

h [%] 73 argille comp. 2,84 2,18 0,44 - 25 148 5,3 326 0,26 120

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71
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Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località

Fiorano

data sondaggio limi argillosi comp. 2,07 1,42 0,28 - 25 113 1,3 283 0,32 79

01 /08 /2017

   Falda

NR

N.ro sondaggio

3 limi arg. con ghiaia 2,27 2,08 0,42 - 25 142 3,1 318 0,28 112

limi argil. teneri 2,05 0,67 0,13 - 19 73 1,2 227 0,41 32

STRUMENTO

limi arg. con ghiaia 2,31 1,62 0,32 - 25 122 3,3 295 0,31 90

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60 ghiaie 2,37 - - 86 40 754 32,0 362 0,30 560

h [%] 73

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71 argille comp. 2,21 1,06 0,21 - 21 95 2,8 260 0,36 58
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Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località limi argil.med.comp. 2,01 1,25 0,25 - 23 105 1 274 0,34 70

Fiorano

data sondaggio limi arg. con ghiaia 2,08 1,46 0,29 - 25 115 1,4 286 0,32 82

01 /08 /2017

   Falda

16 limi argil.med.comp. 2,02 0,87 0,17 - 19 85 1,0 245 0,38 45

N.ro sondaggio

4

limi arg. con ghiaia 2,10 1,02 0,20 - 22 92 1,7 254 0,37 54

STRUMENTO

ghiaie 2,12 - - 69 38 423 22,3 298 0,30 314

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43 argille comp. 2,14 0,80 0,16 - 19 80 1,8 238 0,39 40

Ang.punta. 60

h [%] 73

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71

ghiaie 1,99 - - 51 34 253 19,7 246 0,30 188
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Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località

Fiorano

data sondaggio argille med.comp. 1,93 0,80 0,16 - 20 80 0,7 238 0,39 41

01 /08 /2017

   Falda

6 ,3

N.ro sondaggio

5

limi arg. con ghiaia 2,13 1,26 0,25 - 24 106 1,8 274 0,33 70

limi sabbiosi teneri 1,80 0,22 0,04 - 18 36 0,4 157 0,48 5

STRUMENTO

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5 limi arg. con ghiaia 2,09 0,84 0,17 - 21 82 1,5 241 0,39 43

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60

h [%] 73

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71 argille comp. 2,36 1,98 0,40 - 25 139 3,9 316 0,28 110

ghiaie 2,13146 - - 69 39 442 23,8 303 0,3 328

0

1,5

3

4,5

6

7,5

9

10,5

12

13,5

15

16,5

18

0 20 40 60 80 100

p
ro

fo
n

d
it

à
 [m

]

N30

0

1,5

3

4,5

6

7,5

9

10,5

12

13,5

15

16,5

18

Stratigrafia

Falda



Pag.44 

 

 



Pag.45 

 

Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemellifra@libero.it

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località

Fiorano

data sondaggio

01 /08 /2017 argille med.comp. 1,85 0,50 0,10 - 20 61 0,5 206 0,43 20

   Falda

6

N.ro sondaggio

6

limi arg. con ghiaia 2,13 1,38 0,28 - 25 109 2,1 277 0,33 76

STRUMENTO

limi sabbiosi teneri 1,75 0,15 0,03 - 18 29 0,3 141 0,49 1

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5 ghiaie 2,20 - - 76 40 536 23,2 316 0,30 398

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60

h [%] 73 argille comp. 2,16 1,11 0,22 - 22 98 2,1 263 0,35 61

Nspt/N30 2

DH [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71

ghiaie 2,10151 - - 66 38 403 22,1 291 0,3 299

0

1,5

3

4,5

6

7,5

9

10,5

12

13,5

15

16,5

18

0 20 40 60 80 100

p
ro

fo
n

d
it

à
 [m

]

N30

0

1,5

3

4,5

6

7,5

9

10,5

12

13,5

15

16,5

18

Stratigrafia

Falda



Pag.46 

Dott.Geol. GEMELLI  FRANCO parametri geotecnici caratteristici

Via Milano 21, Sassuolo (MO). Tel. 0536-870085- Email:gemelli.franco@gmail.com

ps Cu C' Dr j Eed Ks Vs n Ey

Committente t/m3 Kg/cm² Kg/cm² % Kg/cm² Kg/cm3 m/s Kg/cm²

Colorobbia

Località

Fiorano M. Terreni rimaneggiati 1,6 0,2 0,04 - 18,0 31,3 0,1 133,3 0,4 14,6

data sondaggio

19/06/2019

   Falda Arg.Limose tenere 1,69 0,40 0,08 - 18 39 0,3 159 0,39 18

NR

N.ro sondaggio

1_2019

Argille compatte 1,83 0,97 0,16 - 18 45 0,6 190 0,39 21

STRUMENTO

M [Kg] 73

H [m] 0,75

L [m] 1,5

P.aste [Kg] 7,13

S punta [cm2] 20,43

Ang.punta. 60
h [%] 73 Argille ghiaiose 2,13 3,00 0,52 - 22 96 2,2 258 0,39 45

Nspt/N30 1,17
H [m] 0,3

P.sist.bat. [Kg] 0,71

Ghiaie 1,7791 - - 48 31 250 18,1 229 0,2655 186
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