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elletipi s.r.l.

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN IS0 14001:2004

BS OHSAS 18001:2007

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE INDISTURBATO
COMMITTENTE: Dott. Geol. Gabriele Oppo
CANTIERE: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Ovest Parmense - Localita
Bedonia (PR)
CAMPIONE: S1SH1 da 13.40 - 14.00 m
COMMESSA: 17884/18 DATA CONSEGNA: 22/06/18
VERBALE ACC.: 417/18 APERTURA CAMPIONE: 05/07/18

Il Campione e stato conservato In vasca a temperatura ed umidita controliate.

alto P.P. T.V.

KPa KPa Descrizione litologica

13.40

Limo con argilla grigio azzurro con screziature marrone

490 196 LUNGHEZZA CAMPIONE (cm) 60

QUALITA' CAMPIONE Q5
PROVE ESEGUITE: Colonna Risonante

W naturale (%) 244
y naturale(Mg/m®) 2.01
y secco (Mg/m®) 1.62
y immerso (Mg/m®) 1.02
porosita (%) 40
225 110

indice dei vuoti 0.67
grado di saturazione (%) 99
peso specifico stimato(Mg/m®) 2.700

14.00

basso

Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza ’

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806503
Localita: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 81 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
DATI INIZIALI DATI DI PROVA DATI FINALI
Altezza:  100.00  mm Limo con argilla Altezza:  99.08  mm
Diametro: 50.00 mm Tipo di campione: g”gs'zraezz?:t:?econ Diametro: 49.54 mm
Raggio eq.: 17.675 mm marrone Raggio eq.: 17.513 mm
Massa: 395.6 g Massa: 390.2 g
w: 24.4 % Fattore Raggio Eq.: 0,707 - w: 23.1 %
y: 19.77 KkN/m2 Coefficiente B: 0.94 % y: 20.44 KN/m?®
Vs: 15.89 KN/m?2 Pressione cella: 700 kPa Vs: 16.60 KN/m?®
e: 0.67 - Contropressione: 450 kPa e: 0.63 -
Fljequenza Momento | Def. Taglio | Vel. (_)nde Mod.ulo G/G, Rapporto AU/G?
Risonanza Torcente max Taglio V Taglio G Smorz. D
(Hz) (Nm) (%) (m/s) (MPa) (%)
Test 1* * 106.20 0.0001 3.80E-05 190.89 73.42 1.000 1.67 0.000
Test 2 106.20 0.0002 7.90E-05 190.89 73.42 1.000 1.70 0.000
Test 3 106.20 0.0003 1.23E-04 190.89 73.42 1.000 1.75 0.000
Test 4 106.20 0.0015 6.33E-04 190.89 73.42 1.000 1.77 0.000
Test 5 105.80 0.0020 8.29E-04 190.17 72.87 0.993 1.77 0.000
Test 6 104.60 0.0050 2.05E-03 188.02 71.22 0.970 1.78 0.000
Test7 104.40 0.0150 4.57E-03 187.66 70.95 0.966 1.99 0.000
Test 8 101.60 0.0300 9.29E-03 182.62 67.20 0.915 2.02 0.000
Test 9 98.40 0.0500 1.65E-02 176.87 63.03 0.858 2.19 0.000
Test 10 92.00 0.0900 2.84E-02 165.37 55.10 0.750 2.83 0.018
Test 11 85.40 0.1495 4.33E-02 153.50 47.48 0.647 6.05 0.028
Test 12 76.20 0.2500 6.88E-02 136.97 37.80 0.515 9.99 0.037
Test 13 66.80 0.3500 1.03E-01 120.07 29.05 0.396 11.67 0.045
Test 14 53.60 0.6000 1.91E-01 96.34 18.70 0.255 13.93 0.062
Test 15 39.40 0.8993 3.72E-01 70.82 10.11 0.138 15.79 0.104
Test 16 28.20 1.2495 7.65E-01 50.69 5.18 0.071 17.59 0.222
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
... Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 417118
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Legge Costitutiva del Terreno
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lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387

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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Certificato di prova N°:

G1806503

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 41718
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 81 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
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5 -1.0E-03 ” | g Ciclidiisteresialla
g -1.5E-03 | frequenza di risonanza
-2.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 7
5.0E-03
X 4.5E-03 -
5 ya —
S 40E-03 -~ N
=) /
& 35E-03 —
—— // \\
S 3.0E-03
g 2.5E-03 — ~/
N 20803 g -
E 15603 ~ —
.g 1.0E-03 [ \
0 50E-04
0.0E+00
90 95 100 105 110 115
Frequenza (Hz)
2.0E-02 2.0E-02
E 15602 E 15802
Z £
g 10E-02 \ | © 1.0E02
& 50E-03 | | | — & 50E-03
£ |1 [ \ o
8 0.0E+00 [—— R R A ‘ S 0.0E+00
£ 50E03 . Vo 2 50e03
c O-UE- | c -5.0E- )
Q [} #
£ -1.0E-02 j £ -1.0E-02
<] / / | o
= .15E-02 |V u Y = _15E-02
-2.0E-02 -2.0E-02
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 -6.0E-03 -4.0E-03 -2.0E-03 0.0E+00 2.0E-03 4.0E-03 6.0E-03
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
5.0E-03
3 1 Campo delle frequenze
% 4.0E-03 I indagate
2 30E03 |||
g 2.0E-03 I ﬂ I
s 2F ‘\ H T Ampiezza momento
o 1.0E-03 “‘ “ i ‘HH ‘J“‘ N 2 torcente in condizioni di
& 0.0E+00 \““H‘“}“““}“H‘H‘tj‘ LANAAAAAA oscillazioni forzate
N | RIRTATATA R
g -1.0E-03 ‘L\ i
5 20803 ||| 3 Ciclidiisteresialla
3 _3.0E-03 H | frequenza di risonanza
. ‘
-4.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:

Localita:

Certificato di prova N°:  G1806503

Dott. Geol. Gabriele Oppo

Verbale di accettazione N°:  417/18

Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna
Ovest Parmense

Cantiere:
Sondaggio:
Campione:

Profondita (m):

Localita Bedonia (PR)
S1

SH1

13.40 - 14.00

Commessa:
Data ricevimento campione:
Data prova:

Data emissione cettificato:

17884/18
22/06/18
05/07/18
19/07/2018

1.0E-02
9.0E-03
8.0E-03
7.0E-03
6.0E-03
5.0E-03
4.0E-03
3.0E-03
2.0E-03
1.0E-03
0.0E+00

Deformazione di taglio(%)

90

95 100 105 110 115

Frequenza (Hz)

4.0E-02

4.0E-02

3.0E-02 ~
2.0E-02
1.0E-02
0.0E+00

3.0E-02
2.0E-02
1.0E-02
0.0E+00

A.0E-02 | |
-2.08-02 |/

Momento torcente (Nm)

-3.0E-02

-1.0E-02
-2.0E-02 /
-3.0E-02

Momento torcente (Nm)

-4.0E-02
0 0.01

-4.0E-02

0.02 0.03 -1.0E-02

Tempo (s)

0.04 -5.0E-03 0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02  1.5E-02

Deformazione di taglio (%)

1.0E-02
8.0E-03 |
6.0E-03 “‘ H
4.0E-03
2.0E-03 ‘

1 Campo delle frequenze
indagate

Ampiezza momento
torcente in condizioni di

AA A A A

0.0E+00
-2.0E-03
-4.0E-03
-6.0E-03
-8.0E-03

Deformazione di taglio (%)

il e oscillazioni forzate

Cicli di isteresi alla
frequenza di risonanza

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Smorzamento per

Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 9
1.8E-02
& 1.6E-02 SN
<] \
Ed 1.4E-02 )
S 12E-02 yd
© yd
@ 1.0E-02
O 8.0E-03 T
g 60E03| o
= T
% 4.0E-03
Qo 2.0E-03
0.0E+00
90 95 100 105 110 115
Frequenza (Hz)
1
6.0E-02 6.0E-02
§ 4.0E-02 f § 4.0E-02
e “ 8
£ 2.0E-02 £ 2.0E-02
[ Q
< e
S 0.0E+00 S 0.0E+00
2 2
S -2.0E-02 S -2.0E-02
£ £
2 40802 2 -40E-02
-6.0E-02 -6.0E-02
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 -2.0E-02 -1.0E-02 0.0E+00 1.0E-02 2.0E-02
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
2.0E-02
3 1 Campo delle frequenze
% 1.5E-02 indagate
S 1.0E-02
©
= 50E-03 Ampiezza momento
b 2 te i dizioni di
9 [ 0E+00 U orcente in condizioni di
e o R
° oscillazioni forzate
‘N -5.0E-03
£
5 -1.0E-02 3 Cicli di isteresi alla
E -1.5E-02 ‘ frequenza di risonanza
-2.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 10
3.0E-02
S AT
o 25E-02 :
< 2.0E-02
© / -
2 1.5E-02 / —/\_
o 7 —
g 1.0E02 —
£ —
‘6 5.0E-03
a
0.0E+00
80 85 90 95 100 105
Frequenza (Hz)
1.0E-01 __ 1.0E-01
T 80E-02 £ 80E02 y
Z  6.0E-02 S 60E02
2 40802 E 40502
§ 20e02 | | g 2.0E-02
Y |
S o00e+00 | | S 0.0E+00
o 20e02 | | o -2.0E-02
‘q:'; e | S -4.0E-02
g -4.0E-02 g 6.0E.02
S -6.0E-02 = 80E-02
-8.0E-02 -1.0E-01
-1.0E-01 -4.0E- -3.0E- -2.0E- -1.0E- 0.0E+ 1.0E- 2.0E- 3.0E- 4.0E-
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 02 02 02 02 00 02 02 02 02
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
3.0E-02
3 1 Campo delle frequenze
o .
*g 20E-02 | | indagate
) “ |
& qoe02 || ], i
= T Ampiezza momento
° Ly ) o
o m\‘ O A A A A 2 torcente in condizioni di
c  0.0E+00 | yvvy . L
o H i \“ w‘J AR oscillazioni forzate
N [
S 10802 | \“ i
I
5 " 3 Cicli disteresialla
g -2.08-02 U frequenza di risonanza
-3.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 11
5.0E-02
& 45602 I
L 40E-02 L
(<)) / N
& 3.5E-02 —
T 3.0E-02 / — -
§ 2.5E-02 V4 - B
N 20E-02 . /N —
£ 15E-02 [
f= - I—
.g 1.0E-02 —
QO 50E-03
0.0E+00
75 80 85 90 95 100
Frequenza (Hz)
1
2.0E-01 2.0E-01
E 15601 _ 15E-01
Z / 3
@ 10E01 || Z  1.0E-01
c \ | [ )
g 50802 | | [ | | € 5.0E-02
S 0.0E+00 | 8
S 5 0.0E+00
£ -5.0E-02 -
S 9 -5.0E-02
£ -1.0E-01 S
<] \ / g -1.0E-01
= .15E-01 J S
= -1.5E-01
-2.0E-01
0 001 002 003 004 005 006 007 -2.0E-01
T -6.0E-02 -4.0E-02 -2.0E-02 0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02
empo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
5.0E-02
3 4.0E-02 1 Campo delle frequenze
< AU indagate
2 3.0E-02
& 20E02 -
5 1.0E-02 Amplezzg momgn_to. ‘
° 2 torcente in condizioni di
€ 0.0E+00 R
° oscillazioni forzate
‘N -1.0E-02
©
£ -2.0E-02
:§ _3.0E-02 3 fCicIi di istergs.i alla
8 _4.0E-02 requenza di risonanza
-5.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 12
8.0E-02
& 7.0E-02 -
2 —
S 6.0E-02 / —
5 5.0E-02 N _ 1
] / S
4.0E-02
s S 4+
g 3.0E-02 —
L 20E-02 [
]
& 1.0E-02
0.0E+00
70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
Frequenza (Hz)
1
3.0E-01 3.0E-01
— A . N R -
5 20801 |} \ 35, 2.0E-01
8 ‘ 8
€ 1.0E-01 | £  1.0E-01
[ / (]
2 | e
S 0.0E+00 } S 0.0E+00
2 2
$ -1.0E-01 S -1.0E-01
£ £
2 20E-01 | 2 20801
V
-3.0E-01 -3.0E-01
0 001 002 003 004 005 006 007 -1.0E-01 -5.0E-02 0.0E+00 5.0E-02 1.0E-01
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
8.0E-02
3 1 Campo delle frequenze
% 6.0E-02 r‘ indagate
° 40802 |
% Ampiezza momento
o 20E02 2 torcente in condizioni di
_5 0.0E+00 \A oscillazioni forzate
8
£ -2.0E-02 o .
H 3 Cicli di isteresi alla
'g: -4.0E-02 frequenza di risonanza
-6.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 13
1.2E-01
S
o 1.0E-01 _~
+  8.0E-02 /
5 /
2 6.0E-02 //
K
N -
g 40E02 - —
£ I —
® 2002} — —————
a
0.0E+00
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Frequenza (Hz)
1
4.0E-01 4.0E-01
— ~ - -
£ 3.0E-01 |} /a \ _ 3.0E-01
£ / £
@ 20E01 [ i ‘ [ Z  20E-01
< | [ [ [ [ Q
g TR0 L E 10801
S 0.0E+00 ! o
5 | | b ] 5 0.0E+00
£ 10801 \ \ | | °
@ \ |\ W \ S -1.0E-01
£ -2.0E-01 S
<] £ -2.0E-01
= _30E-01 S
v = -3.0E-01
-4.0E-01
0 001 002 003 004 005 006 007 008 -4.0E-01
T -1.5E-01 -1.0E-01 -5.0E-02 0.0E+00 5.0E-02 1.0E-01 1.5E-01
2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.5E-01
3 1 Campo delle frequenze
< indagate
2 1.0E-01 |
g |
- | N
5 50E-02 ‘ I Amplezzg momgn_to o
o g 2  torcente in condizioni di
s [ N oscillazioni forzate
N 0.0E+00 fr e
£ i
5 soroz ||| 4 Cidlidiisteresi alla
3 \j frequenza di risonanza
A.0E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 14
2.5E-01
9
2 2.0E-01 o
g Pt —
T 1.5E-01 / —
[ —
5 S o
‘N 1.0E-01
©
£ _
S - i —
O 50E-02 [
[
a
0.0E+00
45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65
Frequenza (Hz)
1
8.0E-01 8.0E-01
E  6.0E-01 . ~ - E 6.0E01
£ ‘ £
@ 40E01 : @ 40E-01
S 20E-01 | [ & 2.0E-01
2 \ [ <
S 0.0E+00 ‘ t b S 0.0E+00
[e] | []
£ -2.0E-01 / £ -2.0E-01
[ [
£ -4.0E-01 £ -4.0E-01
o \ | ]
= 60E01 | V Y \ v V = .6.0E-01
-8.0E-01 -8.0E-01
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 -2.0E-01 -1.0E-01 0.0E+00 1.0E-01 2.0E-01 3.0E-01
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
2.0E-01
3 1 Campo delle frequenze
% 1.5E-01 indagate
E, 1.0E-01
= 50E-02 Ampiezza momento
° orcente in condizioni di
€ 0.0E+00 R
o oscillazioni forzate
N -5.0E-02
£
5 -1.0E-01 3 Cicli di isteresi alla
E -1.5E-01 | frequenza di risonanza
-2.0E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 15
4.0E-01
£ 35601 T ~
g / ~
D 3.0E-01 /
8 /
5 2.5E-01 V%
e
[} -
c 2.0E-01
°
g 1.5E-01 S — -
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5.0E-01
: 1 Campo delle frequenze
% 4.08-01 \ indagate
= 3.0E-01 ||
> ‘
% 2.0E-01 Ampiezza momento
o 1.0E-01 2 torcente in condizioni di
§ 0.0E+00 = oscillazioni forzate
N
E -1.0E-01
S -2.0E-01 3 Cicli di isteresi alla
“g _3.0E-01 frequenza di risonanza
-4.0E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

i i Qualita Ambiente Si

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 ualita Ambiente Sicurezza
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806503
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Localita Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S$1 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  13.40 - 14.00 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 16
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2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
8.0E-01
: , 1 Campo delle frequenze
% 6.0E-01 \‘ indagate
S 40E-01 | ||
© [
5 20801 | | | Ampiezza momento
® 0 0E+00 ‘f 2 torcente in.condizioni di
H | oscillazioni forzate
N -2.0E-01 ||
£ |
5 4001 3 Cicli di isteresi alla
“g -6.0E-01 |/ frequenza di risonanza
-8.0E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN IS0 14001:2004

BS OHSAS 18001:2007

® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE INDISTURBATO
COMMITTENTE: Dott. Geol. Gabriele Oppo
CANTIERE: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Ovest Parmense - Strada
Provinciale N° 90 - Bedonia (PR)
CAMPIONE: S2SH1 da 1.50 - 2.00 m
COMMESSA: 17884/18 DATA CONSEGNA: 22/06/18
VERBALE ACC.: 417/18 APERTURA CAMPIONE: 05/07/18

Il Campione e stato conservato In vasca a temperatura ed umidita controliate.

alto P.P. T.V.
KPa KPa Descrizione litologica
1.50
Limo argilloso marrone
LUNGHEZZA CAMPIONE (cm ) 40
QUALITA' CAMPIONE Q5
110 42 PROVE ESEGUITE: Colonna Risonante
W naturale (%) 31.4
y naturale(Mg/m®) 1.86
y secco (Mg/m®) 1.42
y immerso (Mglms) 0.89
200 86
porosita (%) 47
indice dei vuoti 0.90
grado di saturazione (%) 94
peso specifico stimato(Mg/m®) 2.700
2.00
basso
Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova



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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

i i Qualita Ambiente Si

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 ualita Ambiente Sicurezza
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806504
Localita: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
DATI INIZIALI DATI DI PROVA DATI FINALI
Altezza: 140.00 mm . . Altezza: 139.10 mm
Diametro: 70.00 mm Tipo di campione: ler:aar:g::l:so Diametro: 69.55 mm
Raggio eq.: 24.745 mm Raggio eq.: 24.588 mm
Massa: 1004.7 g Massa: 994.3 g
w: 31.4 % Fattore Raggio Eq.: 0,707 - w: 343 %
y: 18.29 kN/m? Coefficiente B: 0.97 % y: 18.82 KN/m?®
Vs: 13.93 KN/m?2 Pressione cella: 500 kPa Vs: 14.01 KN/m?®
e: 0.90 - Contropressione: 450 kPa e: 0.93 -
Fljequenza Momento | Def. Taglio | Vel. (_)nde Mod.ulo G/G, Rapporto AU/G?
Risonanza Torcente max Taglio V¢ Taglio G Smorz. D
(Hz) (Nm) (%) (m/s) (MPa) (%)
Test 1* * 115.20 0.0002 3.60E-05 205.78 86.44 1.000 4.67 0.000
Test 2 115.20 0.0003 5.60E-05 205.78 86.44 1.000 4.75 0.000
Test 3 113.60 0.0022 3.54E-04 202.92 84.05 0.972 5.00 0.000
Test 4 111.60 0.0040 6.41E-04 199.35 81.12 0.938 5.39 0.000
Test 5 109.40 0.0070 1.16E-03 195.42 77.95 0.902 5.48 0.000
Test 6 107.80 0.0150 1.97E-03 192.56 75.69 0.876 5.95 0.000
Test7 102.80 0.0300 3.76E-03 183.63 68.83 0.796 6.62 0.000
Test 8 95.20 0.0500 7.67E-03 170.05 59.03 0.683 7.81 0.000
Test 9 87.20 0.0700 1.18E-02 155.76 49.52 0.573 10.17 0.016
Test 10 72.60 0.1500 3.02E-02 129.68 34.33 0.397 13.68 0.100
Test 11 53.20 0.2998 8.52E-02 95.03 18.43 0.213 19.74 0.339
Test 12 34.40 0.4499 2.30E-01 61.45 7.71 0.089 21.88 0.543
Test 13 12.40 0.6000 1.75E+00 22.15 1.00 0.012 38.22 0.906
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquali
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza R

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
... Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 417118
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Legge Costitutiva del Terreno
H Campo Pseudo Lineare @ Non Lineare Stabile O Non Lineare Degradabile
T \ |
1.2 - 45.0
] - 40.0
10 - o0 ¢ :
, L 4 [
i L 2 . - 35.0
i PN :
08 S - 300
G/G, ] ¢ 250 D%
0.6 ] . *
AU/o3 1 L 2 - 200
1.0
0.4 - * * - 15.0
0.8 | 1 * i
06 7 . - 10.0
04 92 o ® i
| e TR 2 4 ¢ - 5.0
0.2 - . L 2 [
1 L 2 [
0.0~ 0.0 ,MWWMH_A;MHM, 0.0
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Deformazione di Taglio y %
€ G/GO D @ AU/63
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 1
4.0E-05
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-2.5E-04 -2.5E-04
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0E+00 5.0E-05 1.0E-04 1.5E-04
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
2.5E-04
s 1 Campo delle frequenze
o .
o 20E-04 M indagate
'?‘? 1.5E-04 H\‘ i
R H‘H Ampiezza momento
5 b 2 i o dizioni di
g 1.0E-04 \J‘IU\J‘ “‘H HU’\;LL”JuL”/M LML AL L T 1 L1 orc'en ? |n.con 1zioni di
o i \“‘ HHU ’ oscillazioni forzate
N
g 50805 “‘ \ \H
° l \‘ 3 Cicli di isteresi alla
“g 0.0E+00 V frequenza di risonanza
-5.0E-05
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 41718
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 2
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S
o 5.0E-05
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T 0.0E+00 5.0E-05 1.0E-04 1.5E-04 2.0E-04
empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
2.5E-04
s 1 Campo delle frequenze
% 20E-04 ’ indagate
= il
fé’ | I
= 15804 | H “‘ r\ Ampiezza momento
5 (T 2 torcente in condizioni di
2 10E-04 \J\MH H‘“Hr‘ foannnn | M imi 1l N AT 1 orcente in condizioni di
s "” \ | ‘\‘ | ‘H Lr‘Lr‘ oscillazioni forzate
E 50805 | |
5 “ ! 3 Cicli di isteresi alla
“g 0.0B+00 | frequenza di risonanza
-5.0E-05
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 3
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9 :
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Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
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s 1 Campo delle frequenze
% 4.0E-04 h indagate
3 S0E04 ‘ H
% 2 0E-04 HM Ampiezza momento
2 10E-04 “W MAAAS A A sis 0 ewniiannn b aweesanmwas | w4 amese——ve 4L 2 torc'ente. 'n_ condizioni di
o H\ Wvv oscillazioni forzate
N 0.0E+00 ||
£ H [
5 ~10E04 (] g Ciclidiisteresialla
“g -2.0E-04 frequenza di risonanza
-3.0E-04
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

Il Direttore del Laboratorio Terre:

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 4
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Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
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§ 0.0E+00 “‘w‘}“\;‘ 2 oscillazioni forzate
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£ -2.0E-04 ‘\ o )
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 5
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\ o
g 20E-03 “‘ \ € 2.0E-03 7
S 0.0E+00 | I ‘ 3 7
go ! S 0.0E+00 i
£ -2.0E-03 ‘ | = /)
E 003 g 20803 /Z/
s g -4.0E-03 7
= 6.0E-03 , 5 Y
v = -6.0E-03 7/
-8.0E-03
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -8.0E-03
T -1.5E-03 -1.0E-03 -5.0E-04 0.0E+00 5.0E-04 1.0E-03 1.5E-03
empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.5E-03
: 1 Campo delle frequenze
< 1 indagate
2 1.0E-03 |
g
= !
5 50E-04 Amplezzg momgn_to. ‘
o 2 torcente in condizioni di
5 oscillazioni forzate
‘N 0.0E+00
©
£ S .
S -50E-04 3 Ciclidi |ster§s.| alla
8 frequenza di risonanza
-1.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 6
2.5E-03
S
2 20E-03 .
o —
5 15E-03 S I
2 PR Ve .
o — - \ T
‘N 1.0E-03 | — ' —
N _
£
S
L 50E-04
[]
o
0.0E+00
95 100 105 110 115 120 125
Frequenza (Hz)
2.0E-02 2.0E-02
E 15602 - . E 15602
Z Z
g 10E-02 g 10E-02
& 50E-03 & 50E-03
< <
S 0.0E+00 S 0.0E+00
o o
£ -5.0E-03 £ -5.0E-03
Q [
£ -1.0E-02 £ -1.0E-02
[3) \ [3)
= .15E-02 \/ = _15E-02
-2.0E-02 -2.0E-02
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -2.0E-03 -1.0E-03 0.0E+00 1.0E-03 2.0E-03 3.0E-03
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
2.5E-03
s 1 Campo delle frequenze
% 2.0E-03 indagate
= 1.5E-03
g
% 1.0E-03 Ampiezza momento
o O.0E-04 2 torcente in condizioni di
§ 0.0E+00 — — - oscillazioni forzate
N
E -5.0E-04
o -1.0E-03 3 Cicli di isteresi alla
“g 1.5E-03 frequenza di risonanza
-2.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 7
4.0E-03
g 35603 - —
S 3.0E-03 ) ~_
] - .
- ,» T
5 25E-03 - ~——_
2 20E03| .
2 o ——
N 1.5E-03
g 1.0E-03
L
8 5.0E-04
0.0E+00
90 95 100 105 110 115 120
Frequenza (Hz)
4.0E-02 4.0E-02
E 30E02 | - . . T 3.0E-02
Z f Z
g 20E-02 g 20E-02
§ 1.0E-02 O & 1.0E-02
S Vo £
S 0.0E+00 — R R Rl S 0.0E+00
2 oE02 \ / 2 LioE02
c B | J [ ] K
) [ @
£ -20E-02 |/ £ -2.0E-02
[*] / | \ / o
= .30E-02 J Y v = 30E-02
-4.0E-02 -4.0E-02
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 -4.0E-03 -20E-03 O0.0E+00 2.0E-03 4.0E-03 6.0E-03
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
4.0E-03
s | 1 Campo delle frequenze
% 3.0E-03 “\ indagate
S 2.0E-03 \‘ f
(o] Il .
% 1.0E-03 ||| “\ I J“ Ampiezza momento
2 0.0E+00 “;JH‘JH‘\){\M,FWW 2 torcente in condizioni di
s | ‘H I | oscillazioni forzate
N -1.0E-03 ‘ -
£ B
5 "2.0E-03 \‘g 3 Cicli di isteresi alla
"g _3.0E-03 \ frequenza di risonanza
-4.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 8
9.0E-03
2 8.0E-03
2 o - —
Ed 7.0E-03 P N
= 6.0E-03 e
© e — )
@ 5.0E-03 B — B
© 4.0E-03 — ~
£ 3.0E-03 |—
% 2.0E-03
o 1.0E-03
0.0E+00
80 85 90 95 100 105 110
Frequenza (Hz)
6.0E-02 6.0E-02
§ 4.0E-02 § 4.0E-02
] / ]
S 20E-02 [ | [ €t 2.0E-02
3 [ | \ [ @
o [ | ) s
2 0.0E+00 [—— — 1 2 0.0E+00
2 | ° / 2
§ 20602 | S -2.0E-02
£ | £
S 40E-02 / / S 40E02
-6.0E-02 -6.0E-02
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 -1.0E-02 -5.0E-03 0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
8.0E-03
s 1 Campo delle frequenze
% 6.0E-03 indagate
= 4.0E-03
g
% 2.0E-03 Ampiezza momento
o 0.0E+00 2 torcente in condizioni di
§ -2.0E-03 oscillazioni forzate
N
E -4.0E-03
S -6.0E-03 | 3 Cicli di isteresi alla
“g _8.0E-03 [ frequenza di risonanza
-1.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 9
1.4E-02
IS
T 12802 o .
i) / T o
& 1.0E-02 ya -
5 S
o B80E-03 — -
f= - ; T
L 6.0E-03 |- T
N S
©
E 4.0E-03
3
S 20E-03
0.0E+00
80 85 90 95 100 105 110
Frequenza (Hz)
8.0E-02 8.0E-02
E 60E-02 [\ A / E 6.0E-02
Z ‘ \ | Z
o 4.0E-02 | | o 4.0E-02
c ‘ | | | c
® 20E-02 | | ! e | @ 2.0E-02
2 \ [ [ 2
8 0.0E+00 (— ! | S 0.0E+00
2 ‘ | | 2
£ -2.0E-02 | £ -2.0E-02
£ -4.0E-02 £ -4.0E-02
o (<]
= .6.0E-02 = 6.0E-02
-8.0E-02 -8.0E-02
0 001 002 003 004 005 006 007 -1.5E-02 -1.0E-02 -5.0E-03 0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02 1.5E-02
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.5E-02
s 1 Campo delle frequenze
o .
: 1.0E-02 | indagate
2 ‘
g I
= S50E03 [y Ampiezza momento
° I g . o
@ 0E+00 L A A 2 torcente in condizioni di
2 o FHHY R
S [N oscillazioni forzate
N | Y
E -5.08-03 | |
5 | 3 Cicli di isteresi alla
"g -1.0E-02 | frequenza di risonanza
-1.5E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 41718
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 10
3.5E-02
S
T 30E-02 o 7
2 25602 _ —
: // pa—
/ Ve —
o 20E-02 \/ —
f= - T -
L 15E-02 o
N _
E 1.0E-02
3
S 50E-03
0.0E+00
65 70 75 80 85 90
Frequenza (Hz)
1
2.0E-01 2.0E-01
E 15601 . = 15E01
z £
o 1.0E-01 £ 10E-01
E [ \ [}
@ 5.0E-02 / \ T 5.0E-02
2 [y \ 3
S 0.0E+00 [/ — 5 0.0E+00
[] | \ | | -
£ -5.0E-02 | 9 -5.0E-02
° | c
£ -1.0E-01 \ @ -1.0E-01
[<] \ £
= _15E-01 - 2 15601
-2.0E-01 -2.0E-01
0 001 002 003 004 005 006 007 008 -4.0E- -3.0E- -2.0E- -1.0E- 0.0E+ 1.0E- 2.0E- 3.0E- 4.0E-
T 02 02 02 02 00 02 02 02 02
2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
3.0E-02
s I 1 Campo delle frequenze
3 ‘ .
E 2 0E-02 M indagate
> e
= 10802 i Ampiezza momento
- | . L
o LA 2 torcente in condizioni di
€ 0.0E+00 [+~ o
S [TV oscillazioni forzate
= |
S 10802 H
\ PRI .
° / 3 Cicli di isteresi alla
“g -2.0E-02 frequenza di risonanza
-3.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Test 11

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
9.0E-02
2 8.0E-02 S T —
K] / T
5, 7.0E-02 _—
£ 60E02 / -
o 5.0E-02 T
c / -
O 40E-02 | ~ N
N / -
£ 3.0E-02
S 2.0E-02
©
a 1.0E-02
0.0E+00
50 55 60 65 70 75
Frequenza (Hz)
1
4.0E-01 4.0E-01
E 30E01 | A ) 1 E 3.0E01
z \ A z
@ 20E01 ‘ f | @ 20801
S 1.0E-01 [ [ | | S 1.0E-01
2 | / [ | | e
S 0.0E+00 Y } { / i / f S 0.0E+00
o \ |\ | )
£ -1.0E-01 W —t / £ -1.0E-01
o \ / [
£ -2.0E-01 / £ -2.0E-01
[} \ / o
= _3.0E-01 \ = 3.0E01
-4.0E-01 -4.0E-01
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 -1.0E-01 -5.0E-02 0.0E+00 5.0E-02 1.0E-01
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
1.2E-01
= Campo delle frequenze
£ 1.0E01 17
indagate
2 8.0E-02 ‘
& 6.0E-02 | -
5 4.0E-02 | Amplezzg momel;n.to. .
° 2 torcente in condizioni di
e 2.0E-02 R
o oscillazioni forzate
‘N 0.0E+00 ~
£ 20E-02
£ S .
S -4.0E-02 3 Cicli di |stergs.| alla
8 6.0E-02 frequenza di risonanza
-8.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

Il Direttore del Laboratorio Terre:

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 12
2.5E-01
S ~
2 2.0E-01 ~
(=2
© -
- / —
S 1.5E-01 e .
2 -
5
N 1.0E-01 —
©
g [
£ S
L 50E-02
[
a
0.0E+00
20 25 30 35 40 45
Frequenza (Hz)
1
5.0E-01 5.0E-01
E 40E01 |\ T a 4.0E-01
Z 30801 | | [ \ € 3.0E-01
] / 2
% 2.0E-01 \ ‘ o 20E-01
g 1.0e01 T 1.0E-01
] \ /
S 0.0E+00 ; S 0.0E+00
2 -1.0E-01 ! f ]
c \ | o -1.0E-01
g -20E01 \ / T Lomot
S 3001 7 o g
-4.0E-01 Vi \U v 2 -3.0E-01
-5.0E-01 -4.0E-01
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 -5.0E-01
T -3.0E-01 -2.0E-01 -1.0E-01 0.0E+00 1.0E-01 2.0E-01 3.0E-O1
2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
2.0E-01
s ,\ 1 Campo delle frequenze
zo, 1.5E-01 | || indagate
2 10e01 ||
g
% 5.0E-02 Ampiezza momento
o 0.0E+00 2 torcente in condizioni di
S -50E-02 || oscillazioni forzate
N
E -1.0E-01 ‘\‘
S -1.5E-01 3 Cicli di isteresi alla
“g 2.0E-01 frequenza di risonanza
-2.5E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N> G1806504
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere: ~ Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione:  SH1 Data prova:  05/07/18
Profondita (m):  1.50 - 2.00 Data emissione certificato: ~ 19/07/2018
Test 13
2.0E+00
& 1.8E+00 N
] A
2 1.6E+00 /
& 14€+00 f \\
T 1.26+00 / E
2 1.0E+00 /
o
‘N 8.0E-01
© /
£ 6.0E-01 T -
= ,/ I
.g 4.0E-01 /' e
O  2.0E-01 ]
0.0E+00
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Frequenza (Hz)
1
8.0E-01 __ 8.0E-01
E eoE01 - - - £ 6o
< [\ \ b
o 40E-01 & 4.0E01
= | / @ 2.0E-01
@ 2.0E-01 @ 2.0E-
8 f S 00E+00
S 0.0E+00 S
o | £ -2.0E-01
£ -2.0E-01 / . S
S \ £ -4.0E-01
£ -4.0E-01 \ £
S \ / / S -6.0E-01
-6.0E-01 - v B.0E-01
-8.0E-01 -3.0E+0 -2.0E+0 -1.0E+0 0.0E+00 1.0E+00 2.0E+00 3.0E+00
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0 0 0
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
1.0E+00
s 1 Campo delle frequenze
< 5.0E-01 i
P -~ indagate
'?‘;, 0.0E+00 —
% _5.0E-01 | Ampiezza momento
o ‘ | 2 torcente in condizioni di
c -1.0E+00 i . L
o | | oscillazioni forzate
N -1.5E+00 i
£ ||
‘
5 -2.0E+00 |/ 3 Cicli di isteresi alla
g -2.5E+00 ! frequenza di risonanza
-3.0E+00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

Il Direttore del Laboratorio Terre:

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 UNI EN IS0 14001:2004

BS OHSAS 18001:2007
® sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE INDISTURBATO
COMMITTENTE: Dott. Geol. Gabriele Oppo
CANTIERE: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Ovest Parmense - Strada
Provinciale N° 90 - Bedonia (PR)
CAMPIONE: S2SH2 da 18.00 - 18.60 m
COMMESSA: 17884/18 DATA CONSEGNA: 22/06/18
VERBALE ACC.: 417/18 APERTURA CAMPIONE: 05/07/18
Il Campione e stato conservato In vasca a temperatura ed umidita controliate.
alto P.P. T.V. Descrizione litologi
KPa KkPa escrizione litologica
18.00
Da 0 a 40 cm: argilla limosa grigio - verdastra, da 40 a 48
cm: argilla limosa con ghiaia grigio - verdasta, da 48 a 66
cm: argilla limosa marrone - rossastra molto compatta
105 36
LUNGHEZZA CAMPIONE (cm ) 66
QUALITA' CAMPIONE Q5
PROVE ESEGUITE: Colonna Risonante
110 42
§
g W naturale (%) 26.5
{ 105 40
i y naturale(Mg/m®) 1.90
y secco (Mg/m®) 1.50
y immerso (Mg/m3) 0.95
porosita (%) 44
>600 -
indice dei vuoti 0.80
grado di saturazione (%) 90
peso specifico stimato(Mg/m®) 2.700
18.60
basso
Il Direttore del Laboratorio terre: lo Sperimentatore:

dott. geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza ’

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806505
Localita: Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
DATI INIZIALI DATI DI PROVA DATI FINALI
Altezza: 100.00 mm — Altezza: 99.83 mm
Diametro: 50.00 mm Tipo di campione: l:g;:z I‘;?r:sea Diametro: 49.91 mm
Raggio eq.: 17.675 mm Raggio eq.: 17.648 mm
Massa: 372.9 g Massa: 371.9 g
w: 26.5 % Fattore Raggio Eq.: 0,707 - w: 323 %
y: 18.63 KkN/m2 Coefficiente B: 0.91 % y: 19.04 KN/m?®
Vs: 14.72 KN/m?2 Pressione cella: 640 kPa Vs: 14.39 KN/m?®
e: 0.80 - Contropressione: 450 kPa e: 0.88 -
Fljequenza Momento | Def. Taglio | Vel. (_)nde Mod.ulo G/G, Rapporto AU/G?
Risonanza Torcente max Taglio V¢ Taglio G Smorz. D
(Hz) (Nm) (%) (m/s) (MPa) (%)
Test 1* * 154.00 0.0002 3.50E-05 284.74 154.02 1.000 2.11 0.000
Test 2 152.80 0.0004 6.10E-05 282.52 151.62 0.984 2.46 0.000
Test 3 152.80 0.0006 9.00E-05 282.52 151.62 0.984 2.47 0.000
Test 4 151.20 0.0020 3.09E-04 279.56 148.47 0.964 2.69 0.000
Test 5 149.60 0.0040 6.08E-04 276.60 145.34 0.944 2.86 0.000
Test 6 149.60 0.0060 9.31E-04 276.60 145.34 0.944 2.92 0.000
Test7 148.80 0.0200 1.83E-03 275.12 143.79 0.934 3.12 0.000
Test 8 144.00 0.0400 4.86E-03 266.25 134.66 0.874 3.35 0.000
Test 9 137.60 0.0700 9.70E-03 254.41 122.96 0.798 3.58 0.000
Test 10 128.20 0.1500 2.04E-02 237.03 106.73 0.693 5.41 0.002
Test 11 113.80 0.2998 3.74E-02 210.41 84.10 0.546 8.53 0.026
Test 12 95.40 0.5000 6.05E-02 176.39 59.10 0.384 9.01 0.099
Test 13 80.20 0.6498 8.91E-02 148.29 41.77 0.271 15.55 0.110
Test 14 55.00 1.1999 2.06E-01 101.69 19.64 0.128 25.02 0.400
Test 15 24.00 1.8000 1.05E+00 44.37 3.74 0.024 39.08 0.836
* Test 1 corrispondente al valore G ,
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquali
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza e

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
... Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 417118
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Legge Costitutiva del Terreno
H Campo Pseudo Lineare O Non Lineare Stabile O Non Lineare Degradabile
] | |
1.2 - 45.0
] - 40.0
i ’ L
1.0 L 2 L
| L X 2 N I
] ¢ o 350
i * :
0.8 . - 300
] . ?
G/G, 1 L 2 - 25.0 D%
0.6 - L
i L 2 [
AU/o3 1 - 20.0
1.0 , . L
0.4 15.0
L 2 L
0.8 . L 2 i
06 1 . - 100
] ** I
04 92 . i
] ¢ IS - 5.0
N i L 4 L
0.2 ] . PP * 'YX 3 < L J . N -
0.0~ 0.0 ’%H#W‘—HMW: 0.0
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Deformazione di Taglio y %
€ G/G0 &D @ AU/o3
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: - G1806505

Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 417118

Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18

Localita:

Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018

Test 1
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0.0E+00
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1.0E-04 | | | [ - J 1.0E-04
soeos | |\ 1 [ ] 5.0E-05
00E+00 |+ L 0.0E+00
-5.0E-05 -5.0E-05
-1.0E-04 -1.0E-04
1.5E-04 - - \ 1.5E-04
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0 0005 001 0015 002 0025 003 0.035 0.0E+00 2.0E-05 4.0E-05 6.0E-05 8.0E-05 1.0E-04

Tempo (s) Deformazione di taglio (%)

Momento torcente (Nm)
Momento torcente (Nm)

1.4E-04
1.2E-04 : 1

1.0E-04 \“ '
\
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8.0E-05

V

6.0E-05 ‘ “ H
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2.0E-05 4‘ ‘MH

0.0E+00 H H: Ll

-2.0E-05 U1
-4.0E-05 |
-6.0E-05

‘M \ ) ‘ Ampiezza momento
} \ H | HWLFU Il il ‘.‘U“HHFLH LTS o n 2 torcente in condizioni di

3 Cicli di isteresi alla
frequenza di risonanza

Deformazione di taglio (%)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

4 Smorzamento per
Tempo (s)

oscillazioni libere

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



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 2
7.0E-05
S 6.0E-05 A
S AN
8 50805 R N/ \ N
5 N V VN o
o 40E05 :
c \ / N
2 30E05 [\ / \ / /
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E 20E05 \/ \\
o / J
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2
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140 145 150 155 160 165
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Z 30804 | | E 30804
o z
%- 2.0E-04 o 20E-04
o 10804 S 1.0E-04
S 0.0E+00 ‘ | | ‘ ‘ o
- \ [ \ | \ | \ | \ | o 0.0E+00
2 -10E-04 (" — [ (— (. 8
c \ | \ | V1 o -1.0E-04
g -2.0E-04 £ L oros
S -3.0E-04 g il
-4.0E-04 \ Eo -3.0E-04
-5.0E-04 -4.0E-04
0 0.005 001 0015 002 0025 003 0.035 -5.0E-04
T -5.0E-05 0.0E+00 5.0E-05 1.0E-04 1.5E-04
2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.4E-04
3 12604 1 Campo delle frequenze
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2 1.0E-04 ‘\ [,
& 80E05 ‘ | ‘ o )
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6.0E-05 ||| | ;
g 4.0E-05 W‘“ H‘JH Ml M’ = : L L 2 torcente in condizioni di
[= -JES o . .
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‘N 2.0E-05 ‘
S 0.0E+00 ‘}l
£ S .
% 2.0E-05 ‘ 3 fClcll di |ste;§s.| alla
A -4.0E-05 \ requenza di risonanza
-6.0E-05
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 3
1.0E-04
X 9.0E-05 . an
~ N\ . / g
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1
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2 o S
Y,
S 0.0E+00 2 0.0E+00 “
S e 4
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E -4.0E-04 E -4.0E-04 am
S , \ / ) \L
= 6.0E-04 v S 40E-04 NS
-8.0E-04 -8.0E-04
0 0.005 0.1 0.015 0.02 0025 003 0.035 -1.0E-04 -5.0E-05 0.0E+00 5.0E-05 1.0E-04 1.5E-04 2.0E-04
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
1.5E-04
3 1 Campo delle frequenze
< indagate
S 1.0E-04 \H
2 fm \
- | .
S 5.0E-05 ‘“ “‘ HJ WW L S i Ml Ampiezza momento
o ‘ H”‘ \‘ Y ‘ 2 torcente in condizioni di
s il H | oscillazioni forzate
‘N 0.0E+00 “
« ~ |
£ \
£ s .
S -5.0E-05 | 3 Ciclidi |ster§s.| alla
3 frequenza di risonanza
-1.0E-04
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 4
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3
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 5
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lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 41718
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 6
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T -1.0E-03 -5.0E-04 O0.0E+00 5.0E-04 1.0E-03 1.5E-03
empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.0E-03
: 1 Campo delle frequenze
% 8.0E-04 || indagate
= 6.0E-04 ||
g Il
: 4.0E-04 ‘H“‘““ Ampiezza momento
o 2.0E-04 H‘W‘ﬁ‘ﬂ' 2 torcente in condizioni di
S 0.0E+00 M “‘L‘ S e oscillazioni forzate
N
E -2.0E-04
5 40E0 H' 3 Cicli disteresialla
S 6.0E-04 || frequenza di risonanza
-8.0E-04
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
s Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 7
2.0E-03
R 1.8E-03 ~
2 16E-03 - T
(2] / N
& 14E-03 —— S
T 1.2E-03 P
o -
1.0E-03
s —
‘N 8.0E-04 B o
[} o~ -
E 6.0E-04 |
..g 4.0E-04
Q 2.0E-04
0.0E+00
130 135 140 145 150 155
Frequenza (Hz)
2.5E-02 2.5E-02
T 20E-02 n T 20E-02
£ 15602 [ / £ 15E-02
% 1.0E-02 | % 1.0E-02
8 5.0E-03 | 8 50E03
S 0.0E+00 ‘ S 0.0E+00
.g -5.0E-03 .g -5.0E-03
g -1.0E-02 g -1.0E-02
S -1.5E-02 | | — S -1.5E-02
20E-02 | VY v -2.0E-02
-2.5E-02 -2.5E-02
0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03 0035 004 -2.0E-03 -1.0E-03 0.0E+00 1.0E-03 2.0E-03 3.0E-03
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
2.0E-03
3 1 Campo delle frequenze
% 1.5E-03 indagate
E, 1.0E-03
% 5.0E-04 Ampiezza momento
° _ ) 2 torcente in condizioni di
2 0.0E+00 pre e
o oscillazioni forzate
N -5.0E-04
£
5 -1.0E-03 3 Cicli di isteresi alla
E -1.5E-03 frequenza di risonanza
-2.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality

Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN 150 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 8
6.0E-03
S
o 5.0E-03 —
a T
£ 40E-03 h
T - —
/ - . A
2 30E-03 — "\
2 - -
] - -
- —
g 20E03
£
2
% 1.0E-03
o
0.0E+00
130 135 140 145 150 155
Frequenza (Hz)
5.0E-02 5.0E-02
T 4.0E-02 . A T 4.0E-02
£ 3.0E-02 | £ 3.0E-02
2 20E02 ‘ \‘ | 2 20802
§ 1.0E-02 | \ § 1.0E-02
S 0.0E+00 | L A — S 0.0E+00
.g -1.0E-02 b b .g -1.0E-02
g -2.0E-02 g -20E-02 p
S -3.0E-02 S -3.0E-02
-4.0E-02 / -4.0E-02
-5.0E-02 -5.0E-02
0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03 0035 004 -6.0E-03 -4.0E-03 -2.0E-03 0.0E+00 2.0E-03 4.0E-03 6.0E-03
Tempo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
5.0E-03
3 4.0E-03 1 Campo delle frequenze
< AU indagate
2 3.0E-03
& 20E03 -
5 1.0E-03 Amplezzg momgn_to. ‘
° 2 torcente in condizioni di
2 0.0E+00 - S
° oscillazioni forzate
‘N -1.0E-03
g -2.0E-03
:§ _3.0E-03 3 fCicIi di istergs.i alla
8 _4.0E-03 requenza di risonanza
-5.0E-03
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli




elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 9
1.2E-02
9
S 1.0E-02 e
'—? ) N ——
+ 8.0E-03 T
o ~—_
2 6.0E-03 T
(<] _— ~ 1
g 40E03
S
‘S 2.0E-03
o
0.0E+00
130 135 140 145 150 155
Frequenza (Hz)
1
8.0E-02 8.0E-02
T 60E-02 : T 6.0E-02
£ £
@ 40E02 @ 40E-02
c c
© 2.0E-02 © 2.0E-02
e e
S 0.0E+00 | S 0.0E+00
o | o
£ -2.0E-02 / £ -2.0E-02
] | ]
£ -4.0E-02 | E -4.0E-02
o | \ \ o
= 6.0E-02 | \/ | y | \ = .6.0E-02
-8.0E-02 -8.0E-02
0 0.005 0.01 0015 002 0.025 0.03 0.035 0.04 -1.5E-02 -1.0E-02 -5.0E-03 0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02 1.5E-02
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
1.0E-02
3 8.0E-03 1 Campo delle frequenze
< b indagate
2 6.0E-03
& 40E03 .
5 20E-03 Amplezzg momgn_to. ‘
° 2 torcente in condizioni di
2 0.0E+00 R
° oscillazioni forzate
‘N -2.0E-03
g -4.0E-03
:§ 6.0E-03 3 fCicIi di istergs.i alla
8 _8.0E-03 requenza di risonanza
-1.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 10
2.5E-02
S
2 20E-02 o
=] ~
® / —
= / T—
T 1.5E-02 4 —
[ - -~ -
c
(<] -
‘N 1.0E-02
N - -
g R
£ o
L 50E-03
[
o
0.0E+00
115 120 125 130 135 140
Frequenza (Hz)
1
2.0E-01 2.0E-01
E 15601 . E 15601
£ [ Z
@ 1.0E01 / @ 1.0E01
& 5.0E-02 | | & 5.0E-02
2 \ \ e
S 0.0E+00 | | S 0.0E+00
° | )
£ -5.0E-02 \ £ -5.0E-02
[} \ [}
£ -1.0E-01 \—/ £ -1.0E-01
[} \ / [}
= .15E-01 V = _15E-01
-2.0E-01 -2.0E-01
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -3.0E-02 -2.0E-02 -1.0E-02 0.0E+00 1.0E-02 2.0E-02 3.0E-02
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
2.5E-02
3 1 Campo delle frequenze
% 2.0E-02 f indagate
= 1.5E-02
g
% 1.0E-02 Ampiezza momento
o ©O-0E-03 2 torcente in condizioni di
_5 0.0E+00 oscillazioni forzate
g -5.0E-03
© -1.0E-02 Cicli di isteresi alla
2 3 . diri
8 1.5E-02 requenza di risonanza
-2.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 11
4.0E-02
& 35602 N
2 T—
S 3.0E-02 A —
/ —
5 25E-02 e —
2 2002 - I ——
o _—
E 15E-02 | ——
£ 1.0E-02
L
& 5.0E-03
0.0E+00
105 110 115 120 125 130
Frequenza (Hz)
4.0E-01 4.0E-01
E 3.0E-01 va 3.0E-01
s g
© 20E01 \ Z  20E-01
c | Q
g 1.0E-01 € 1.0E-01
S 0.0E+00 \ ‘ g
§ o0 § 0.0E+00
s | 9 -1.0E-01
£ -2.0E-01 \ S
5 -/ \ / £ -2.0E-01
= 30801 | V \ s
= -3.0E-01
-4.0E-01
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 -4.0E-01
T -4.0E-02 -2.0E-02 0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02
empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
4.0E-02
3 1 Campo delle frequenze
% 3.0E-02 “‘ indagate
S 2.0E-02 \‘ ,
] i
% 10802 || Ampiezza momento
o ‘H (I 2  torcente in condizioni di
g 00E+00 [y illazioni f
H /AR oscillazioni forzate
g -1.0E-02 ‘“y
5 -2.0E-02 ‘ | 3 Cicli disteresialla
E -3.0E-02 ‘ frequenza di risonanza
-4.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 12
7.0E-02
S
T 6.0E-02 e 8
& 5.0E-02 // — ~——
T S — _
o 4.0E-02 = ~_
c
2 30E-02 —
S -
N -
£ 20E-02
3
8 1.0E-02
0.0E+00
85 90 95 100 105 110
Frequenza (Hz)
1
6.0E-01 __ 6.0E-01
T £
Z 4.0E-01 ‘ Z  4.0E-01
=~ \ [
(] \ / -
£ 20601 | / § 20E01
8 \ | ‘ 2
| \ (e}
8 0.0E+00 “ | \ s 0.0E+00
2 | “ | € -2.0E-01
S -2.0E-01 ‘ g
g S -4.0E-01
= -4.0E-01 \ =
/ v -6.0E-01
-6.0E-01 -8.0E- -6.0E- -4.0E- -2.0E- 0.0E+ 2.0E- 4.0E- 6.0E- 8.0E-
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 02 02 02 02 00 02 02 02 02
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
8.0E-02
3 1 Campo delle frequenze
% 6.0E-02 [ indagate
S 4.0E-02 “‘
©
% 2.0E-02 “ A Ampiezza momento
2 00E+00 \\‘ \“‘H“ﬂ‘,‘ 2 torcente in condizioni di
S ‘ H Vi oscillazioni forzate
N -2.0E-02 “
E /
5 -4.0E-02 | 3 Cicli di isteresi alla
E -6.0E-02 frequenza di risonanza
-8.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

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

P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
Qualita Ambiente Sicurezza
UNI EN 150 9001:2008
UNI EN IS0 14001:2004
BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N°: G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di acceftazione N°: 41718
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio: 82 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 13
1.0E-01
8 9.0E-02 o
2 80E-02 P —
[=] e T ~——
& 7.0E-02 —
T 6.0E-02 =
2 50602
(<] -
‘N 4.0E-02 o —
& .
€ B0E02 | —
)
..g 2.0E-02
O 1.0E-02
0.0E+00
65 70 75 80 85 90
Frequenza (Hz)
1
8.0E-01 8.0E-01
E 6.0E-01 6.0E-01
s g
@ 40E01 Z  4.0E-01
S [
§  20E-01 € 2.0E-01
S 0.0E+00 8
§ > otor s 0.0E+00
5 9 -2.0E-01
£ -4.0E-01 S
5 g -4.0E-01
= 6.0E-01 S
= -6.0E-01
-8.0E-01
0 001 002 003 004 005 006 007 -8.0E-01
T -1.0E-01 -5.0E-02 0.0E+00 5.0E-02 1.0E-01
2 empo (s) 3 Deformazione di taglio (%)
1.0E-01
3 | 1 Campo delle frequenze
% 8.0E-02 “‘ indagate
2 6oE02 |
g |
% 4.08-02 I Ampiezza momento
o 20E-02 ‘\ }‘\‘ 1 2 torcente in condizioni di
S 0.0E+00 || J\f{,ﬂ, oscillazioni forzate
N Al
g 20802 ‘ [
& 40E02 | | 3 Cidlidiisteresialla
:'3_’ _6.0E-02 ' frequenza di risonanza
-8.0E-02
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
4 Tempo (s) oscillazioni libere

lo Sperimentatore:

dott. Roberto Bellanova

Il Direttore del Laboratorio Terre:
dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
Test 14
2.5E-01
9
£ 20E01 S
[=2) / S
T 1.5E-01 E—
2 — —
° | _— —
‘N 1.0E-01 —
N P
£
)
L 50E-02
[
[a]
0.0E+00
45 50 55 60 65 70
Frequenza (Hz)
1
1.5E+00 1.5E+00
£ 1000 f £ 1oes00
2 ’ 2
S 5.0E-01 S 5.0E-01
Q Q
2 2
S 0.0E+00 S 0.0E+00
2 | | | 1 \ 2
$ -50E-01| | ] Vo S -5.0E-01
£ N A 5
2 -1.0E+00 \/ \/ ) ) 2 -1.0E+00
-1.5E+00 -1.5E+00
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 -2.0E-01 -1.0E-01 O0.0E+00 1.0E-01 2.0E-01 3.0E-01
Tempo (s) Deformazione di taglio (%)
2 3
3 25801 1 Campo delle frequenze
% 2.08-01 ‘ indagate
= 15601 |
£ 10801 || .
5 L Ampiezza momento
o O90E-02 | || “‘V 2 torcente in condizioni di
S 0.0E+00 i | \‘“"’“"w oscillazioni forzate
g -5.0E-02 \‘\ t“
5 -1.08-01 ||| | Cicli di isteresi alla
© | 3 frequenza di risonanza
A -1.56-01 || q
-2.0E-01
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 4 Smorzamento per
Tempo (s) oscillazioni libere
4
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli



elletipi s.r.l.

Sede legale, operativa, amm.va: via Zucchini, 69 - 44100 FERRARA
Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality
P.IVA e Codice Fiscale n.00174600387 Qualita Ambiente Sicurezza

UNI EN 150 9001:2008
. A - . UNIEN IS0 14001:2004
sito: www.elletipi.it - email: info@elletipi.it BS OHSAS 18001:2007

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

PROVA DI COLONNA RISONANTE (ASTM D 4015)

Committente:  Dott. Geol. Gabriele Oppo Certificato di prova N G1806505
R Indagini e prove per la MZS di comuni della Montagna Verbale di accettazione N°:  417/18
Localita:
Ovest Parmense
Cantiere:  Strada Provinciale N° 90 - Bedonia (PR) Commessa: 17884/18
Sondaggio:  S2 Data ricevimento campione:  22/06/18
Campione: SH2 Data prova:  09/07/18
Profondita (m):  18.00 - 18.60 Data emissione certificato:  19/07/2018
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lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio Terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
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