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CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA SINO AL 24/09/2014 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite sino al 24/09/2014 nell’area 

di rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc1: 32.37 MPa 

Pc2: 23.81 MPa 

Pc3: 24.19 MPa 

Pc4: 33.09 MPa 

Pc5: 27.52 MPa 

Pc6: 20.83 MPa 

Pc7: 25.35 MPa 



Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra, finora 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 

compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D1: 63.20 % 

D2: 71.02 % 

D3: 55.89 % 

D4: 62.02 % 

D5: 57.93 % 

D6: 78.13 % 

D7: 52.77 % 

D8: 59.65 % 

D9: 96.06 % 

D10: 91.77 % 

D11: 78.67 % 

D12: 72.02 % 

D13: 73.10 % 

D14: 75.10 % 

Salvo per i punti D9 e D10 che hanno raggiunto valori di densità 

superiore al limite fissato pari al 90%, i restanti punti indicano una densità 

del terreno utilizzato inferiore a quella ottimale. 



Si ritiene che tali bassi valori siano da collegare alla scarsa umidità 

del terreno costipato. È, quindi, opportuno aumentare ulteriormente il suo 

grado di umidità al fine di rendere più efficace l’attività di costipamento. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) Denominazione Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 

N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3m) Pc7 25.35 

 

 



 

Considerato quanto sopra si ritiene necessario eseguire il prelievo di 

n. 3 campioni indisturbati da sottoporre a sperimentazione di laboratorio 

geotecnico al fine di verificare, con altre tipologie di prove, il rispetto delle 

caratteristiche fisico-meccaniche previste nelle verifiche di stabilità allegate 

al progetto. In particolare saranno eseguite prove granulometriche, 

edometriche e di taglio diretto. 

Qualora i risultati di queste ulteriori prove fossero ancora negativi, si 

rende indispensabile, prima di continuare a sovraccaricare il rilevato, 

Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4m) D9 96.06 % 

24/09/2014 4 (3-4m) D10 91.77 % 

24/09/2014 2 (1-2m) D11 78.67 % 

24/09/2014 2 (1-2m) D12 72.02 % 

24/09/2014 3 (2-3m) D13 73.10 % 

24/09/2014 3 (2-3m) D14 75.10 % 



prevedere tutte le opere necessarie per dare al rilevato attuale le 

caratteristiche fisico-meccaniche per conferire allo stesso un grado di 

stabilità sufficiente (stendere il terreno attualmente scaricato per spessori 

non superiori a 2 m, inumidirlo a sufficienza e costiparlo con l’ausilio dei 

rulli vibranti con un numero di passate non inferiore a 5 e ripetere le prove 

di carico su piastra e densità in situ).       
  

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m)

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,237 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,337 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,360
0.05 4 0,370 - Manometro:
0,10 0 0,828 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,851 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,853
0,15 0 1,127 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,150
0,15 4 1,163
0,05 0 1,035 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,012 0.05-0.15 N/mm2 32,37 N/mm2

0,05 4 0,990
0 1 0 1 218 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

 Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

Strato di Sottofondo e Rilevato

0,1 0 1,218 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,231 0.15-0.25 N/mm2 15,60 N/mm2

0,1 4 1,253
0,15 0 1,538 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,561 Md = 32,37 N/mm2

0,15 4 1,570 Md' = 15,60 N/mm2

0,25 0 2,116 - Md/Md' = 2,08
0,25 2 2,139
0,25 4 2,160
0,05 0 1,903
0,05 2 1,880
0,05 4 1,870

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 29,0
(g) 1387,0
(g) 1358,0
(g) 10711,0
(g) 7477,0
(g) 3234,0
(g) 1472,90
(g) 1761,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2261,54
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1231,54

(g) 29,0
(g) 1387,0
(g) 1225,80

(kN/m3) 10,81
(%) 13,47%

(kN/m3) 9,53

15,08
63,20

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Arae di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D1

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 66,0
(g) 1507,0
(g) 1441,0
(g) 9614,5
(g) 6570,5
(g) 3044,0
(g) 1472,90
(g) 1571,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2128,67
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1098,67

(g) 66,0
(g) 1507,0
(g) 1265,90

(kN/m3) 12,86
(%) 20,09%

(kN/m3) 10,71

15,08
71,02

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D2

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Rimodellamento morfologico Area Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



Prova carico 1 del 06/08/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 1 del 06/08/2014 
 

 



Prova di densità in situ 2 del 06/08/2014 
 

 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m)

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,093 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,210 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,233
0.05 4 0,243 - Manometro:
0,10 0 0,718 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,741 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,743
0,15 0 1,317 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,340
0,15 4 1,353
0,05 0 1,292 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,269 0.05-0.15 N/mm2 23,81 N/mm2

0,05 4 1,247
0 1 0 1 248 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

Strato di Sottofondo e Rilevato

0,1 0 1,248 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,261 0.15-0.25 N/mm2 15,36 N/mm2

0,1 4 1,283
0,15 0 1,375 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,398 Md = 23,81 N/mm2

0,15 4 1,407 Md' = 15,36 N/mm2

0,25 0 2,003 - Md/Md' = 1,55
0,25 2 2,026
0,25 4 2,047
0,05 0 1,743
0,05 2 1,720
0,05 4 1,710

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 66,5
(g) 1352,0
(g) 1285,5
(g) 8542,0
(g) 5608,0
(g) 2934,0
(g) 1472,90
(g) 1461,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2051,75
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1021,75

(g) 66,5
(g) 1352,0
(g) 1134,40

(kN/m3) 12,34
(%) 20,38%

(kN/m3) 10,25

18,34
55,89

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D3

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 06/08/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 66,5
(g) 1526,0
(g) 1459,5
(g) 7896,0
(g) 4791,0
(g) 3105,0
(g) 1472,90
(g) 1632,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2171,33
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1141,33

(g) 66,5
(g) 1526,0
(g) 1390,30

(kN/m3) 12,54
(%) 10,25%

(kN/m3) 11,37

18,34
62,02

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D4

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



Prova carico 2 del 06/08/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 3 del 06/08/2014 
 

 



Prova di densità in situ 4 del 06/08/2014 
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m)

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,180 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,534 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,557
0.05 4 0,567 - Manometro:
0,10 0 0,992 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,015 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,017
0,15 0 1,384 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,407
0,15 4 1,420
0,05 0 1,245 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,222 0.05-0.15 N/mm2 24,19 N/mm2

0,05 4 1,200
0 1 0 1 245 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,245 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,258 0.15-0.25 N/mm2 17,01 N/mm2

0,1 4 1,280
0,15 0 1,485 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,508 Md = 24,19 N/mm2

0,15 4 1,517 Md' = 17,01 N/mm2

0,25 0 1,899 - Md/Md' = 1,42
0,25 2 1,922
0,25 4 1,943
0,05 0 1,463
0,05 2 1,440
0,05 4 1,430

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 890,0
(g) 870,0
(g) 9837,0
(g) 7107,5
(g) 2729,5
(g) 1472,90
(g) 1256,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1908,74
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 878,74

(g) 20,0
(g) 890,0
(g) 835,00

(kN/m3) 9,71
(%) 6,75%

(kN/m3) 9,10

15,7
57,93

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D5

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Rimodellamento morfologico Area Alaimo La China
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 29,0
(g) 1540,5
(g) 1511,5
(g) 8828,5
(g) 5782,5
(g) 3046,0
(g) 1472,90
(g) 1573,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2130,07
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1100,07

(g) 29,0
(g) 1540,5
(g) 1405,00

(kN/m3) 13,47
(%) 9,85%

(kN/m3) 12,27

15,7
78,13

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D6

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico 3 del 01/09/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 5 del 01/09/2014 
 

 



Prova di densità in situ 6 del 01/09/2014 
 
 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m)

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,273 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,487 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,510
0.05 4 0,520 - Manometro:
0,10 0 0,835 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,858 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,860
0,15 0 1,144 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,167
0,15 4 1,180
0,05 0 1,145 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,122 0.05-0.15 N/mm2 33,09 N/mm2

0,05 4 1,100
0 1 0 1 108 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,108 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,121 0.15-0.25 N/mm2 21,13 N/mm2

0,1 4 1,143
0,15 0 1,221 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,244 Md = 33,09 N/mm2

0,15 4 1,253 Md' = 21,13 N/mm2

0,25 0 1,649 - Md/Md' = 1,57
0,25 2 1,672
0,25 4 1,693
0,05 0 1,363
0,05 2 1,340
0,05 4 1,330

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 942,0
(g) 922,0
(g) 10267,0
(g) 7503,5
(g) 2763,5
(g) 1472,90
(g) 1290,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1932,52
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 902,52

(g) 20,0
(g) 942,0
(g) 811,55

(kN/m3) 10,02
(%) 16,48%

(kN/m3) 8,60

16,3
52,77

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D7

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 01/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 29,0
(g) 1423,0
(g) 1394,0
(g) 9726,0
(g) 6492,0
(g) 3234,0
(g) 1472,90
(g) 1761,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2261,54
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1231,54

(g) 29,0
(g) 1423,0
(g) 1250,00

(kN/m3) 11,10
(%) 14,17%

(kN/m3) 9,72

16,3
59,65

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D8

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico 4 del 01/09/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 7 del 01/09/2014 
 

 



Prova di densità in situ 8 del 01/09/2014 
 

 
 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/09/2014

Strato/Quota: Strato 4 (da 3 m a 4 m) Pc5

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,020 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,097 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,120
0.05 4 0,130 - Manometro:
0,10 0 0,578 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,601 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,603
0,15 0 1,074 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,097
0,15 4 1,110
0,05 0 1,078 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,055 0.05-0.15 N/mm2 27,52 N/mm2

0,05 4 1,033
0 1 0 1 082 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,082 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,095 0.15-0.25 N/mm2 16,48 N/mm2

0,1 4 1,117
0,15 0 1,148 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,171 Md = 27,52 N/mm2

0,15 4 1,180 Md' = 16,48 N/mm2

0,25 0 1,796 - Md/Md' = 1,67
0,25 2 1,819
0,25 4 1,840
0,05 0 1,716
0,05 2 1,693
0,05 4 1,683

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 32,0
(g) 1196,5
(g) 1164,5
(g) 10778,0
(g) 8371,0
(g) 2407,0
(g) 1472,90
(g) 934,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1683,22
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 653,22

(g) 32,0
(g) 1196,5
(g) 1075,00

(kN/m3) 17,48
(%) 11,65%

(kN/m3) 15,66

16,3
96,06

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 1 D9

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 33,0
(g) 1528,0
(g) 1495,0
(g) 7972,0
(g) 5187,5
(g) 2784,5
(g) 1472,90
(g) 1311,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1947,20
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 917,20

(g) 33,0
(g) 1528,0
(g) 1432,00

(kN/m3) 15,98
(%) 6,86%

(kN/m3) 14,96

16,3
91,77

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 2 D10

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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Prova carico 5 del 23/09/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 9 del 24/09/2014 
 

 



Prova di densità in situ 10 del 24/09/2014 
 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc6

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,663 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,864 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,887
0.05 4 0,897 - Manometro:
0,10 0 1,675 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,698 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,700
0,15 0 2,067 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 2,090
0,15 4 2,103
0,05 0 1,992 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,969 0.05-0.15 N/mm2 20,83 N/mm2

0,05 4 1,947
0 1 0 2 262 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 2,262 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 2,275 0.15-0.25 N/mm2 8,55 N/mm2

0,1 4 2,297
0,15 0 2,691 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 2,714 Md = 20,83 N/mm2

0,15 4 2,723 Md' = 8,55 N/mm2

0,25 0 4,129 - Md/Md' = 2,44
0,25 2 4,152
0,25 4 4,173
0,05 0 3,730
0,05 2 3,707
0,05 4 3,697

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 28,0
(g) 1892,5
(g) 1864,5
(g) 8640,0
(g) 5338,5
(g) 3301,5
(g) 1472,90
(g) 1828,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2308,74
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1278,74

(g) 28,0
(g) 1892,5
(g) 1700,00

(kN/m3) 14,30
(%) 11,51%

(kN/m3) 12,82

16,3
78,67

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D11

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 33,5
(g) 1992,0
(g) 1958,5
(g) 7127,0
(g) 3545,0
(g) 3582,0
(g) 1472,90
(g) 2109,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2504,90
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1474,90

(g) 33,5
(g) 1992,0
(g) 1799,00

(kN/m3) 13,02
(%) 10,93%

(kN/m3) 11,74

16,3
72,02

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D12

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico 6 del 24/09/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 11 del 24/09/2014 
 

 



Prova di densità in situ 12 del 24/09/2014 
 

 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota: Strato 3 (da 2 m a 3 m) Pc7

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,003 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,150 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,173
0.05 4 0,183 - Manometro:
0,10 0 0,652 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,675 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,677
0,15 0 1,150 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,173
0,15 4 1,187
0,05 0 1,085 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,062 0.05-0.15 N/mm2 25,35 N/mm2

0,05 4 1,040
0 1 0 1 055 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,055 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,068 0.15-0.25 N/mm2 14,06 N/mm2

0,1 4 1,090
0,15 0 1,238 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,261 Md = 25,35 N/mm2

0,15 4 1,270 Md' = 14,06 N/mm2

0,25 0 2,093 - Md/Md' = 1,80
0,25 2 2,116
0,25 4 2,137
0,05 0 1,743
0,05 2 1,720
0,05 4 1,710

SCARICO

RICARICO

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

C
ed
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en
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 (m

m
)

Carico applicato (N/mm2)

II°ciclo



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 31,0
(g) 1326,0
(g) 1295,0
(g) 6194,0
(g) 3396,5
(g) 2797,5
(g) 1472,90
(g) 1324,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1956,29
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 926,29

(g) 31,0
(g) 1326,0
(g) 1156,50

(kN/m3) 13,71
(%) 15,06%

(kN/m3) 11,92

16,3
73,10

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 1 D13

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Serradifalco

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 24/09/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 33,0
(g) 1333,5
(g) 1300,5
(g) 5631,0
(g) 2854,0
(g) 2777,0
(g) 1472,90
(g) 1304,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1941,96
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 911,96

(g) 33,0
(g) 1333,5
(g) 1180,50

(kN/m3) 13,98
(%) 13,33%

(kN/m3) 12,34

16,3
75,70

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 2 D14

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



Prova carico 7 del 24/09/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ 13 del 24/09/2014 
 

 



Prova di densità in situ 14 del 24/09/2014 
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Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 22/04/2015. 
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CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 22/04/2015 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 22/04/2015 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc32: 25.45 MPa 

Pc33: 37.59 MPa 

Pc34: 16.66 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento eccetto che in corrispondenza del punto 
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Pc34. Questo indica che il terreno depositato e compattato con l’ausilio dei 

rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche meccaniche in 

corrispondenza dei punti Pc32 e Pc33 mentre si rende necessario che, 

sull’area in cui è ubicato il punto Pc34, siano eseguite le necessarie attività 

al fine di compattare ed inumidire meglio il terreno e rifare le prove prime 

di mettere in opera l’altro strato di terreno. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D63: 91.60% 

D64: 91.80% 

D65: 92.40% 

D66: 92.70% 

D67: 92.90% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

Si mette in evidenza che i lavori recupero ambientale, ai sensi delle 

prescrizioni dettate dal MATTM, impongono il conferimento del materiale 

e la sua stesa per strati di 50 cm e relativa compattazione e che ogni metro 

devono essere eseguite le prove di carico su piastra e di densità in situ e che 

nello specifico delle aree investigate con il presente report tale condizione 

non si è verificata essendo stato messo in opera uno strato di materiale di 

spessore variabile tra 3 e 4 mt.  
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Si rende necessario rimodellare il materiale già conferito con le 

metodologie previste dal PUT approvato dal MATTM. Si evidenzia che è 

stato conferito materiale in una limitata porzione al di fuori dell’area 

prevista dal PUT. Tale non conformità va immediatamente risolta. 

 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 
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27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 

19/11/2014 2 (1-2 m) Pc20 29.61 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc21 29.32 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc22 20.64 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc23 30.20 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc24 25.42 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc25 25.28 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc26 24.31 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc27 23.02 

15/04/2015 2 (1-4m) Pc28 13.76 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc29 28.36 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc30 24.69 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc31 22.51 

22/04/2015 3 (4-6 m) Pc32 25.4 

22/04/2015 3 (5-7 m) Pc33 37.59 

22/04/2015 1 (0-3 m) Pc34 16.66 
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Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 
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08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D39 91.97% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D40 92.21% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D41 91.26% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D42  94.32% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D43 88.08% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D44 91.16% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D45 93.39% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D46 93.08% 
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         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

23/12/2014 1 (0-1 m) D47 92.48% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D48 91.25% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D49 89.93% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D50 88.25% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D51 90.09% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D52 90.38% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D53 91.41% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D54 93.76% 

15/04/2015 2 (1-4 m) D55 89.23% 

15/04/2015 2 (1-4 m) D56 91.28% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D57 90.45% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D58 90.90% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D59 93.39% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D60 91.80% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D61 93.92% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D62 95.98% 

22/04/2015 3 (4-6 m) D63 91.60% 

22/04/2015 3 (4-6 m) D64 91.80% 

22/04/2015 3 (5-7 m) D65 92.40% 

22/04/2015 3 (5-7 m) D66 92.70% 

22/04/2015 1 (0-3 m) D67 92.90% 

22/04/2015 1 (0-3 m) D68 96.95% 





Prova carico Pc32 del 22/04/2015 

 

 
 

Prova di densità in situ D63 del 22/04/2015 

 

 



Prova di densità in situ D64 del 22/04/2015 

 

 
 

Prova carico Pc33 del 22/04/2015 

 

 



Prova di densità in situ D65 del 22/04/2015 

 

 
 

Prova di densità in situ D66 del 22/04/2015 

 

 
 

 

 



Prova carico Pc34 del 22/04/2015 

 

 
 

Prova di densità in situ D67 del 22/04/2015 

 

 
 

 

 



Prova di densità in situ D68 del 22/04/2015 

 

 
 

 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 22/04/2015

Strato/Quota: Strato 3 (da 4 m a 6 m) Pc32

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:

PRE CARICO 0.02 2-4 0.175 diametro, f = 80.0 mm
0.05 0 0.402 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0.425
0.05 4 0.435 - Manometro:

0.10 0 0.945 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0.10 2 0.968 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0.10 4 0.970
0.15 0 1.318 - Temperatura Prova: 20
0.15 2 1.341
0.15 4 1.354
0.05 0 1.299 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo

0.05 2 1.276 0.05-0.15 N/mm2
25.45 N/mm2

0.05 4 1.254
0.1 0 1.490 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

0.1 2 1.503 0.15-0.25 N/mm2
13.33 N/mm2

0.1 4 1.525
0.15 0 1.764 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm

2

0.15 2 1.787 Md = 25.45 N/mm2

0.15 4 1.796 Md' = 13.33 N/mm2

0.25 0 2.381 - Md/Md' = 1.91

0.25 2 2.404
0.25 4 2.425
0.05 0 1.678
0.05 2 1.655
0.05 4 1.645

SCARICO

SCARICO

CARICO

RICARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto

Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo

svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova

Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 
KN con sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - 
Braccio snodabile porta comparatore e sostegno - piastra circolare 
d'acciaio del diametro di 300 mm  
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 22/04/2015

Strato/Quota: Strato 3 (da 5 m a 7 m) Pc33

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:

PRE CARICO 0.02 2-4 0.256 diametro, f = 80.0 mm
0.05 0 0.268 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0.291
0.05 4 0.301 - Manometro:

0.10 0 0.727 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0.10 2 0.750 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0.10 4 0.752
0.15 0 1.018 - Temperatura Prova: 20
0.15 2 1.041
0.15 4 1.054
0.05 0 1.032 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo

0.05 2 1.009 0.05-0.15 N/mm2
37.59 N/mm2

0.05 4 0.987
0.1 0 1.254 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

0.1 2 1.267 0.15-0.25 N/mm2
17.35 N/mm2

0.1 4 1.289
0.15 0 1.463 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm

2

0.15 2 1.486 Md = 37.59 N/mm2

0.15 4 1.495 Md' = 17.35 N/mm2

0.25 0 1.941 - Md/Md' = 2.17

0.25 2 1.964
0.25 4 1.985
0.05 0 1.620
0.05 2 1.597
0.05 4 1.587

SCARICO

SCARICO

CARICO

RICARICO

carico di prova

Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto

Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo

svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 
KN con sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - 
Braccio snodabile porta comparatore e sostegno - piastra circolare 
d'acciaio del diametro di 300 mm  
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 22/04/2015

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 3 m) Pc34

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:

PRE CARICO 0.02 2-4 0.364 diametro, f = 80.0 mm
0.05 0 0.656 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0.679
0.05 4 0.689 - Manometro:

0.10 0 1.205 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0.10 2 1.228 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0.10 4 1.230
0.15 0 2.129 - Temperatura Prova: 20
0.15 2 2.152
0.15 4 2.165
0.05 0 1.901 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo

0.05 2 1.878 0.05-0.15 N/mm2
16.66 N/mm2

0.05 4 1.856
0.1 0 2.110 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

0.1 2 2.123 0.15-0.25 N/mm2
12.09 N/mm2

0.1 4 2.145
0.15 0 2.352 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm

2

0.15 2 2.375 Md = 16.66 N/mm2

0.15 4 2.384 Md' = 12.09 N/mm2

0.25 0 2.801 - Md/Md' = 1.38

0.25 2 2.824
0.25 4 2.845
0.05 0 2.354
0.05 2 2.331
0.05 4 2.321

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto

Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo

svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova

Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

SCARICO

CARICO

RICARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 
KN con sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - 
Braccio snodabile porta comparatore e sostegno - piastra circolare 
d'acciaio del diametro di 300 mm  
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  Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 
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CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 15/04/2015 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 15/04/2015 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc28: 13.76 MPa 

Pc29: 28.36 MPa 

Pc30: 24.69 MPa 

Pc31: 22.51 MPa 
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Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento eccetto che in corrispondenza del punto 

Pc28. Questo indica che il terreno depositato e compattato con l’ausilio dei 

rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche meccaniche in 

corrispondenza dei punti Pc29, Pc30 e Pc31 mentre si rende necessario che, 

sull’area in cui è ubicato il punto Pc28, siano eseguite le necessarie attività 

al fine di compattare ed inumidire meglio il terreno e rifare le prove prime 

di mettere in opera l’altro strato di terreno. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D55: 89.23% 

D56: 91.28% 

D57: 90.45% 

D58: 90.90% 

D59: 93.39% 

D60: 91.80% 

D61: 93.92% 

D62: 95.98% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza anche se c’è ancora un risultato (D55) che ha valore 

leggermente inferiore al target prefissato del 90%, tuttavia, se si fa una 
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valutazione complessiva dei risultati ottenuti si riscontra un valore medio di 

circa il 92% e pertanto soddisfacente. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

Si mette in evidenza che i lavori recupero ambientale, ai sensi delle 

prescrizioni dettate dal MATTM, impongono il conferimento del materiale 

e la sua stesa per strati di 50 cm e relativa compattazione e che ogni metro 

devono essere eseguite le prove di carico su piastra e di densità in situ e che 

nello specifico delle aree investigate con il presente report tale condizione 

non si è verificata essendo stato messo in opera uno strato di materiale di 

spessore variabile tra 3 e 4 mt.  

Si rende necessario rimodellare il materiale già conferito con le 

metodologie previste dal PUT approvato dal MATTM. Si evidenzia che è 

stato conferito materiale in una limitata porzione al di fuori dell’area 

prevista dal PUT. Tale non conformità va immediatamente risolta. 

 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 
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08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 

27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 

19/11/2014 2 (1-2 m) Pc20 29.61 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc21 29.32 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc22 20.64 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc23 30.20 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc24 25.42 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc25 25.28 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc26 24.31 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc27 23.02 

15/04/2015 2 (1-4m) Pc28 13.76 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc29 28.36 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc30 24.69 

15/04/2015 2 (1-5 m) Pc31 22.51 
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Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 
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Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D39 91.97% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D40 92.21% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D41 91.26% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D42 94.32% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D43 88.08% 
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         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

19/11/2014 3 (2-3 m) D44 91.16% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D45 93.39% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D46 93.08% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D47 92.48% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D48 91.25% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D49 89.93% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D50 88.25% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D51 90.09% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D52 90.38% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D53 91.41% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D54 93.76% 

15/04/2015 2 (1-4 m) D55 89.23% 

15/04/2015 2 (1-4 m) D56 91.28% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D57 90.45% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D58 90.90% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D59 93.39% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D60 91.80% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D61 93.92% 

15/04/2015 2 (1-5 m) D62 95.98% 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 4 m) Pc28

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,270 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,470 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,493
0.05 4 0,503 - Manometro:
0,10 0 1,345 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,368 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,370
0,15 0 2,414 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 2,437
0,15 4 2,450
0,05 0 2,195 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 2,172 0.05-0.15 N/mm2 13,76 N/mm2

0,05 4 2,150
0 1 0 2 345 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 2,345 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 2,358 0.15-0.25 N/mm2 11,65 N/mm2

0,1 4 2,380
0,15 0 2,622 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 2,645 Md = 13,76 N/mm2

0,15 4 2,654 Md' = 11,65 N/mm2

0,25 0 2,801 - Md/Md' = 1,18
0,25 2 2,824
0,25 4 2,845
0,05 0 2,822
0,05 2 2,799
0,05 4 2,789

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1956,0
(g) 1933,0
(g) 9898,0
(g) 7345,0
(g) 2553,0
(g) 1472,90
(g) 1080,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1785,31
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 755,31

(g) 23,0
(g) 1956,0
(g) 1267,00

(kN/m3) 25,10
(%) 55,39%

(kN/m3) 16,15

18,1
89,23

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa contenitore + campione umido  

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 4 m) Prova 1 D55
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2289,7
(g) 2266,7
(g) 7367,9
(g) 4309,6
(g) 3058,3
(g) 1472,90
(g) 1585,40

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2138,67
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1108,67

(g) 23,0
(g) 2289,7
(g) 1890,80

(kN/m3) 20,05
(%) 21,36%

(kN/m3) 16,52

18,1
91,28

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 4 m) Prova 2 D56

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 5 m) Pc29

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,120 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,290 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,313
0.05 4 0,323 - Manometro:
0,10 0 0,831 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,854 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,856
0,15 0 1,142 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,165
0,15 4 1,178
0,05 0 1,104 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,081 0.05-0.15 N/mm2 28,36 N/mm2

0,05 4 1,059
0 1 0 1 210 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992
Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,210 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,223 0.15-0.25 N/mm2 16,87 N/mm2

0,1 4 1,245
0,15 0 1,357 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,380 Md = 28,36 N/mm2

0,15 4 1,389 Md' = 16,87 N/mm2

0,25 0 1,854 - Md/Md' = 1,68
0,25 2 1,877
0,25 4 1,898
0,05 0 1,511
0,05 2 1,488
0,05 4 1,478

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1356,8
(g) 1333,8
(g) 9563,9
(g) 6998,5
(g) 2565,4
(g) 1472,90
(g) 1092,50

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1793,99
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 763,99

(g) 23,0
(g) 1356,8
(g) 1298,45

(kN/m3) 17,12
(%) 4,57%

(kN/m3) 16,37

18,1
90,45

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 3 D57

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa contenitore + campione umido  

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1989,0
(g) 1966,0
(g) 9456,0
(g) 6743,0
(g) 2713,0
(g) 1472,90
(g) 1240,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1897,20
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 867,20

(g) 23,0
(g) 1989,0
(g) 1478,00

(kN/m3) 22,23
(%) 35,12%

(kN/m3) 16,45

18,1
90,90

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa sabbia uscita

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 4 D58

Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 5 m) Pc30

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,345 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,512 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,535
0.05 4 0,545 - Manometro:
0,10 0 0,871 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,894 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,896
0,15 0 1,524 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,547
0,15 4 1,560
0,05 0 1,757 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,734 0.05-0.15 N/mm2 24,69 N/mm2

0,05 4 1,712
0 1 0 1 862 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,862 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,875 0.15-0.25 N/mm2 14,06 N/mm2

0,1 4 1,897
0,15 0 2,102 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 2,125 Md = 24,69 N/mm2

0,15 4 2,134 Md' = 14,06 N/mm2

0,25 0 2,434 - Md/Md' = 1,76
0,25 2 2,457
0,25 4 2,478
0,05 0 2,267
0,05 2 2,244
0,05 4 2,234

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1689,0
(g) 1666,0
(g) 9980,0
(g) 7456,8
(g) 2523,2
(g) 1472,90
(g) 1050,30

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1764,48
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 734,48

(g) 23,0
(g) 1689,0
(g) 1289,00

(kN/m3) 22,24
(%) 31,60%

(kN/m3) 16,90

18,1
93,39

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa sabbia uscita

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 5 D59

Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1867,0
(g) 1844,0
(g) 9878,0
(g) 7345,0
(g) 2533,0
(g) 1472,90
(g) 1060,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1771,33
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 741,33

(g) 23,0
(g) 1867,0
(g) 1279,00

(kN/m3) 24,39
(%) 46,82%

(kN/m3) 16,61

18,1
91,80

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa sabbia uscita

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 6 D60

Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 5 m) Pc31

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,456 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,565 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,588
0.05 4 0,598 - Manometro:
0,10 0 1,098 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,121 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,123
0,15 0 1,753 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,776
0,15 4 1,789
0,05 0 2,023 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 2,000 0.05-0.15 N/mm2 22,51 N/mm2

0,05 4 1,978
0 1 0 2 044 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 2,044 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 2,057 0.15-0.25 N/mm2 14,21 N/mm2

0,1 4 2,079
0,15 0 2,191 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 2,214 Md = 22,51 N/mm2

0,15 4 2,223 Md' = 14,21 N/mm2

0,25 0 2,523 - Md/Md' = 1,58
0,25 2 2,546
0,25 4 2,567
0,05 0 2,167
0,05 2 2,144
0,05 4 2,134

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1656,0
(g) 1633,0
(g) 9589,0
(g) 6745,0
(g) 2844,0
(g) 1472,90
(g) 1371,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1988,81
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 958,81

(g) 23,0
(g) 1656,0
(g) 1685,00

(kN/m3) 16,70
(%) -1,74%

(kN/m3) 17,00

18,1
93,92

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 7 D61

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Massa contenitore + campione umido  

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 15/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2403,0
(g) 2380,0
(g) 7147,0
(g) 4234,0
(g) 2913,0
(g) 1472,90
(g) 1440,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2037,06
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1007,06

(g) 23,0
(g) 2403,0
(g) 1807,00

(kN/m3) 23,18
(%) 33,41%

(kN/m3) 17,37

18,1
95,98

Strato 2 (da 1 m a 5 m) Prova 8 D62

Massa contenitore + campione umido  

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



Prova carico Pc28 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D55 del 15/04/2015 
 

 



Prova di densità in situ D56 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova carico Pc29 del 15/04/2015 
 

 
 



Prova di densità in situ D57 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D58 del 15/04/2015 
 

 
 



Prova carico Pc30 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D59 del 15/04/2015 
 

 
 



Prova di densità in situ D60 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova carico Pc31 del 15/04/2015 
 

 
 



Prova di densità in situ D61 del 15/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D62 del 15/04/2015 
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  Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 
 

 
 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 10/04/2015 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 10/04/2015 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc26: 24.31 MPa 

Pc27: 23.02 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D51: 90.09% 

D52: 90.38% 

D53: 91.41% 

D54: 93.76% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza hanno fornito valori di densità maggiore di quello 

usato come riferimento. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

 

 

 

  



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 

27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 

19/11/2014 2 (1-2 m) Pc20 29.61 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc21 29.32 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc22 20.64 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc23 30.20 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
23/12/2014 1 (0-1 m) Pc24 25.42 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc25 25.28 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc26 24.31 

10/04/2015 1 (0-1 m) Pc27 23.02 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D39 91.97% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D40 92.21% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D41 91.26% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D42 94.32% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D43 88.08% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

 

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

19/11/2014 3 (2-3 m) D44 91.16% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D45 93.39% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D46 93.08% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D47 92.48% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D48 91.25% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D49 89.93% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D50 88.25% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D51 90.09% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D52 90.38% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D53 91.41% 

10/04/2015 1 (0-1 m) D54 93.76% 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 10/04/2015

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc26

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,222 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,333 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,356
0.05 4 0,366 - Manometro:
0,10 0 0,835 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,858 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,860
0,15 0 1,420 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,443
0,15 4 1,456
0,05 0 1,712 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,689 0.05-0.15 N/mm2 24,31 N/mm2

0,05 4 1,667
0 1 0 1 721 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,721 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,734 0.15-0.25 N/mm2 14,06 N/mm2

0,1 4 1,756
0,15 0 1,902 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,925 Md = 24,31 N/mm2

0,15 4 1,934 Md' = 14,06 N/mm2

0,25 0 2,312 - Md/Md' = 1,73
0,25 2 2,335
0,25 4 2,356
0,05 0 2,197
0,05 2 2,174
0,05 4 2,164

SCARICO

RICARICO

0
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Carico applicato (N/mm2)

II°ciclo



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 04/10/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1365,0
(g) 1342,0
(g) 9647,0
(g) 7143,0
(g) 2504,0
(g) 1472,90
(g) 1031,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1751,05
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 721,05

(g) 23,0
(g) 1365,0
(g) 1222,00

(kN/m3) 18,25
(%) 11,93%

(kN/m3) 16,31

18,1
90,09

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D51

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 10/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1620,0
(g) 1597,0
(g) 9547,0
(g) 7000,0
(g) 2547,0
(g) 1472,90
(g) 1074,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1781,12
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 751,12

(g) 23,0
(g) 1620,0
(g) 1276,00

(kN/m3) 20,85
(%) 27,45%

(kN/m3) 16,36

18,1
90,38

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D52

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 10/04/2015

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc27

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,231 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,430 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,453
0.05 4 0,463 - Manometro:
0,10 0 0,942 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,965 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,967
0,15 0 1,498 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,521
0,15 4 1,534
0,05 0 1,770 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,747 0.05-0.15 N/mm2 23,02 N/mm2

0,05 4 1,725
0 1 0 1 787 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,787 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,800 0.15-0.25 N/mm2 12,84 N/mm2

0,1 4 1,822
0,15 0 1,913 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,936 Md = 23,02 N/mm2

0,15 4 1,945 Md' = 12,84 N/mm2

0,25 0 2,523 - Md/Md' = 1,79
0,25 2 2,546
0,25 4 2,567
0,05 0 2,311
0,05 2 2,288
0,05 4 2,278

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 10/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1745,0
(g) 1722,0
(g) 9739,0
(g) 6993,0
(g) 2746,0
(g) 1472,90
(g) 1273,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1920,28
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 890,28

(g) 23,0
(g) 1745,0
(g) 1525,00

(kN/m3) 18,97
(%) 14,65%

(kN/m3) 16,54

18,1
91,41

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D53

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 10/04/2015

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2250,5
(g) 2227,5
(g) 6950,0
(g) 4050,0
(g) 2900,0
(g) 1472,90
(g) 1427,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2027,97
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 997,97

(g) 23,0
(g) 2250,5
(g) 1750,00

(kN/m3) 21,89
(%) 28,98%

(kN/m3) 16,97

18,1
93,76

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D54

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico Pc26 del 10/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D51 del 10/04/2015 
 



Prova di densità in situ D52 del 10/04/2015 
 

 
 

Prova carico Pc27 del 10/04/2015 
 

 



Prova di densità in situ D53 del 10/04/2015 
 

 
 

Prova di densità in situ D54 del 10/04/2015 
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  Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 
 

 
 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 23/12/2014 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 23/12/2014 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc24: 25.42 MPa 

Pc25: 25.28 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D47: 92.48% 

D48: 91.25% 

D49: 89.93% 

D50: 88.25% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza anche se ci sono due risultati (D49-D50) che hanno 

valori leggermente inferiori al target prefissato del 90%, tuttavia, se si fa 

una valutazione complessiva dei risultati ottenuti si riscontra un valore 

medio di circa il 90,45% e pertanto soddisfacente. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

 

 

 

  



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 

27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 

19/11/2014 2 (1-2 m) Pc20 29.61 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc21 29.32 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc22 20.64 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc23 30.20 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 
23/12/2014 1 (0-1 m) Pc24 25.42 

23/12/2014 1 (0-1 m) Pc25 25.28 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D39 91.97% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D40 92.21% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D41 91.26% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D42  94.32% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D43 88.08% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 23/12/2014. 
 

 

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

19/11/2014 3 (2-3 m) D44 91.16% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D45 93.39% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D46 93.08% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D47 92.48% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D48 91.25% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D49 89.93% 

23/12/2014 1 (0-1 m) D50 88.25% 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc24

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,070 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,154 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,177
0.05 4 0,187 - Manometro:
0,10 0 0,922 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,945 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,947
0,15 0 1,214 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,237
0,15 4 1,250
0,05 0 1,205 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,182 0.05-0.15 N/mm2 25,42 N/mm2

0,05 4 1,160
0 1 0 1 142 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,142 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,155 0.15-0.25 N/mm2 15,93 N/mm2

0,1 4 1,177
0,15 0 1,261 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,284 Md = 25,42 N/mm2

0,15 4 1,293 Md' = 15,93 N/mm2

0,25 0 1,909 - Md/Md' = 1,60
0,25 2 1,932
0,25 4 1,953
0,05 0 1,676
0,05 2 1,653
0,05 4 1,643

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1475,0
(g) 1452,0
(g) 9750,0
(g) 7250,0
(g) 2500,0
(g) 1472,90
(g) 1027,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1748,25
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 718,25

(g) 23,0
(g) 1475,0
(g) 1249,00

(kN/m3) 19,82
(%) 18,43%

(kN/m3) 16,74

18,1
92,48

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D47

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1776,0
(g) 1753,0
(g) 9377,5
(g) 6659,0
(g) 2718,5
(g) 1472,90
(g) 1245,60

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1901,05
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 871,05

(g) 23,0
(g) 1776,0
(g) 1490,00

(kN/m3) 19,74
(%) 19,50%

(kN/m3) 16,52

18,1
91,25

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D48

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc25

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,243 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,444 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,467
0.05 4 0,477 - Manometro:
0,10 0 1,052 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,075 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,077
0,15 0 1,394 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,417
0,15 4 1,430
0,05 0 1,678 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,655 0.05-0.15 N/mm2 25,28 N/mm2

0,05 4 1,633
0 1 0 1 628 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,628 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,641 0.15-0.25 N/mm2 12,91 N/mm2

0,1 4 1,663
0,15 0 1,831 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,854 Md = 25,28 N/mm2

0,15 4 1,863 Md' = 12,91 N/mm2

0,25 0 2,523 - Md/Md' = 1,96
0,25 2 2,546
0,25 4 2,567
0,05 0 2,233
0,05 2 2,210
0,05 4 2,200

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 23/12/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1841,0
(g) 1818,0
(g) 9856,0
(g) 7113,5
(g) 2742,5
(g) 1472,90
(g) 1269,60

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1917,83
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 887,83

(g) 23,0
(g) 1841,0
(g) 1495,00

(kN/m3) 20,08
(%) 23,51%

(kN/m3) 16,26

18,1
89,83

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D48

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2137,5
(g) 2114,5
(g) 7140,0
(g) 4186,0
(g) 2954,0
(g) 1472,90
(g) 1481,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2065,73
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1035,73

(g) 23,0
(g) 2137,5
(g) 1710,00

(kN/m3) 20,02
(%) 25,34%

(kN/m3) 15,97

18,1
88,25

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D50

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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Prova carico Pc24 del 23/12/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D47 del 23/12/2014 
 

 



Prova di densità in situ D48 del 23/12/2014 
 

 
 

Prova carico Pc25 del 23/12/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D49 del 23/12/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D50 del 23/12/2014 
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44+000 ALLO SVINCOLO CON L’A19 

 

REPORT SULLE PROVE IN SITU ESEGUITE NELL’AREA DI 

RIMODELLAMENTO MORFOLOGICO ALAIMO LA CHINA IL 

19/11/2014 
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  Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 
 

 
 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 
CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 19/11/2014 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 19/11/2014 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc20: 29.61 MPa 

Pc21: 29.32 MPa 

Pc22: 20.64 MPa 

Pc23: 30.20 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 
quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 

compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D39: 91.97% 

D40: 92.21% 

D41: 91.26% 

D42: 94.32% 

D43: 88.08% 

D44: 91.16% 

D45: 93.39% 

D46: 93.08% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza anche se c’è ancora un risultato (D43) che ha valore 

leggermente inferiore al target prefissato del 90%, tuttavia, se si fa una 

valutazione complessiva dei risultati ottenuti si riscontra un valore medio di 

circa il 92% e pertanto soddisfacente. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

 

 

 

 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 

27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 

19/11/2014 2 (1-2 m) Pc20 29.61 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc21 29.32 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc22 20.64 

19/11/2014 3 (2-3 m) Pc23 30.20 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 

Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D39 91.97% 

19/11/2014 2 (1-2 m) D40 92.21% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D41 91.26% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D42  94.32% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D43 88.08% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China il 19/11/2014. 
 

 

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

19/11/2014 3 (2-3 m) D44 91.16% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D45 93.39% 

19/11/2014 3 (2-3 m) D46 93.08% 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc20

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,103 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,350 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,373
0.05 4 0,383 - Manometro:
0,10 0 0,818 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,841 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,843
0,15 0 1,080 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,103
0,15 4 1,117
0,05 0 1,162 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,139 0.05-0.15 N/mm2 29,61 N/mm2

0,05 4 1,117
0 1 0 1 082 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,082 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,095 0.15-0.25 N/mm2 17,37 N/mm2

0,1 4 1,117
0,15 0 1,198 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,221 Md = 29,61 N/mm2

0,15 4 1,230 Md' = 17,37 N/mm2

0,25 0 1,786 - Md/Md' = 1,70
0,25 2 1,809
0,25 4 1,830
0,05 0 1,640
0,05 2 1,617
0,05 4 1,607

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1961,0
(g) 1938,0
(g) 9237,0
(g) 6425,0
(g) 2812,0
(g) 1472,90
(g) 1339,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1966,43
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 936,43

(g) 23,0
(g) 1961,0
(g) 1612,50

(kN/m3) 20,30
(%) 21,93%

(kN/m3) 16,65

18,1
91,97

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D39

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1975,0
(g) 1952,0
(g) 8786,5
(g) 5952,0
(g) 2834,5
(g) 1472,90
(g) 1361,60

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1982,17
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 952,17

(g) 23,0
(g) 1975,0
(g) 1643,50

(kN/m3) 20,10
(%) 20,46%

(kN/m3) 16,69

18,1
92,21

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D40

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota: Strato 3 (da 2 m a 3 m) Pc21

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,173 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,114 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,137
0.05 4 0,147 - Manometro:
0,10 0 0,718 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,741 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,743
0,15 0 1,160 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,183
0,15 4 1,197
0,05 0 1,242 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,219 0.05-0.15 N/mm2 29,32 N/mm2

0,05 4 1,197
0 1 0 1 162 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,162 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,175 0.15-0.25 N/mm2 15,15 N/mm2

0,1 4 1,197
0,15 0 1,298 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,321 Md = 29,32 N/mm2

0,15 4 1,330 Md' = 15,15 N/mm2

0,25 0 2,109 - Md/Md' = 1,93
0,25 2 2,132
0,25 4 2,153
0,05 0 1,836
0,05 2 1,813
0,05 4 1,803

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1853,5
(g) 1830,5
(g) 8376,0
(g) 5714,0
(g) 2662,0
(g) 1472,90
(g) 1189,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1861,54
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 831,54

(g) 23,0
(g) 1853,5
(g) 1423,60

(kN/m3) 21,59
(%) 30,69%

(kN/m3) 16,52

18,1
91,26

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 1 D41

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2395,5
(g) 2372,5
(g) 8040,0
(g) 4886,0
(g) 3154,0
(g) 1472,90
(g) 1681,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2205,59
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1175,59

(g) 23,0
(g) 2395,5
(g) 2069,50

(kN/m3) 19,79
(%) 15,93%

(kN/m3) 17,07

18,1
94,32

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 2 D42

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota: Strato 3 (da 2 m a 3 m) Pc22

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,173 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,500 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,523
0.05 4 0,533 - Manometro:
0,10 0 1,122 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,145 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,147
0,15 0 1,590 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,613
0,15 4 1,627
0,05 0 1,612 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,589 0.05-0.15 N/mm2 20,64 N/mm2

0,05 4 1,567
0 1 0 1 545 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,545 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,558 0.15-0.25 N/mm2 12,55 N/mm2

0,1 4 1,580
0,15 0 1,698 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,721 Md = 20,64 N/mm2

0,15 4 1,730 Md' = 12,55 N/mm2

0,25 0 2,519 - Md/Md' = 1,64
0,25 2 2,542
0,25 4 2,563
0,05 0 2,283
0,05 2 2,260
0,05 4 2,250

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2024,5
(g) 2001,5
(g) 7652,0
(g) 4861,0
(g) 2791,0
(g) 1472,90
(g) 1318,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1951,75
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 921,75

(g) 23,0
(g) 2024,5
(g) 1521,50

(kN/m3) 21,29
(%) 33,57%

(kN/m3) 15,94

18,1
88,08

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 1 D43

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1942,5
(g) 1919,5
(g) 7186,0
(g) 4355,0
(g) 2831,0
(g) 1472,90
(g) 1358,10

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 1979,72
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 949,72

(g) 23,0
(g) 1942,5
(g) 1621,00

(kN/m3) 19,82
(%) 20,12%

(kN/m3) 16,50

18,1
91,16

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 2 D44

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota: Strato 3 (da 2 m a 3 m) Pc23

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,000 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,260 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,283
0.05 4 0,293 - Manometro:
0,10 0 0,555 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,578 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,580
0,15 0 0,957 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,980
0,15 4 0,993
0,05 0 0,932 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,909 0.05-0.15 N/mm2 30,20 N/mm2

0,05 4 0,887
0 1 0 1 058 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,058 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,071 0.15-0.25 N/mm2 16,89 N/mm2

0,1 4 1,093
0,15 0 1,205 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,228 Md = 30,20 N/mm2

0,15 4 1,237 Md' = 16,89 N/mm2

0,25 0 1,733 - Md/Md' = 1,79
0,25 2 1,756
0,25 4 1,777
0,05 0 1,266
0,05 2 1,243
0,05 4 1,233

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1988,5
(g) 1965,5
(g) 6733,5
(g) 3853,5
(g) 2880,0
(g) 1472,90
(g) 1407,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 2013,99
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 983,99

(g) 23,0
(g) 1988,5
(g) 1719,00

(kN/m3) 19,59
(%) 15,89%

(kN/m3) 16,90

18,1
93,39

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 1 D45

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 19/11/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 2256,0
(g) 2233,0
(g) 9761,5
(g) 6752,0
(g) 3009,5
(g) 1472,90
(g) 1536,60

(kN/m3) 14,02

 (cm3) 2104,55
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 1074,55

(g) 23,0
(g) 2256,0
(g) 1869,00

(kN/m3) 20,38
(%) 20,96%

(kN/m3) 16,85

18,1
93,08

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 3 (da 2 m a 3 m) Prova 2 D46

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico Pc20 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D39 del 19/11/2014 
 

 



Prova di densità in situ D40 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova carico Pc21 del 19/11/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D41 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D42 del 19/11/2014 
 

 
 



Prova carico Pc22 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D43 del 19/11/2014 
 

 



Prova di densità in situ D44 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova carico Pc23 del 19/11/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D45 del 19/11/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D46 del 19/11/2014 
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Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 
CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA IL 27/10/2014 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite il 27/10/2014 nell’area di 

rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc16: 28.94 MPa 

Pc17: 32.02 MPa 

Pc18: 43.27 MPa 

Pc19: 25.35 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 
quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 

compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D31: 88.08% 

D32: 94.14% 

D33: 88.76% 

D34: 95.76% 

D35: 92.33% 

D36: 88.08% 

D37: 89.83% 

D38: 91.41% 

I risultati delle prove di densità in situ indicano che il terreno è stato 

inumidito a sufficienza anche se c’è ancora qualche risultato che ha valore 

leggermente inferiore al target prefissato del 90%, tuttavia, se si fa una 

valutazione complessiva dei risultati ottenuti si riscontra un valore medio di 

circa il 91% e pertanto soddisfacente. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 

 

 

 

 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1 m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1 m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1 m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 

27/10/2014 4 (3-4 m) Pc16 28.94 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc17 32.02 

27/10/2014 2 (1-2 m) Pc18 43.27 

27/10/2014 1 (0-1 m) Pc19 25.35 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

rove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1 m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1 m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1 m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2 m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1 m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

 

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1 m) D30 88.25% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D31 88.26% 

27/10/2014 4 (3-4 m) D32 94.14% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D33 88.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D34 95.76% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D35 92.33% 

27/10/2014 2 (1-2 m) D36 88.08% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D37 89.83% 

27/10/2014 1 (0-1 m) D38 91.41% 





COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota: Strato 4 (da 3 m a 4 m) Pc16

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,253 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,507 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,530
0.05 4 0,540 - Manometro:
0,10 0 0,852 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,875 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,877
0,15 0 1,254 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,277
0,15 4 1,290
0,05 0 1,228 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,205 0.05-0.15 N/mm2 28,94 N/mm2

0,05 4 1,183
0 1 0 1 195 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,195 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,208 0.15-0.25 N/mm2 17,79 N/mm2

0,1 4 1,230
0,15 0 1,391 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,414 Md = 28,94 N/mm2

0,15 4 1,423 Md' = 17,79 N/mm2

0,25 0 1,896 - Md/Md' = 1,63
0,25 2 1,919
0,25 4 1,940
0,05 0 1,533
0,05 2 1,510
0,05 4 1,500

SCARICO

RICARICO

0

0,5
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2
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4,5

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
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m
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Carico applicato (N/mm2)

II°ciclo



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1279,0
(g) 1256,0
(g) 8154,5
(g) 5612,0
(g) 2542,5
(g) 1472,90
(g) 1069,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1777,97
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 747,97

(g) 23,0
(g) 1279,0
(g) 1118,00

(kN/m3) 16,47
(%) 14,70%

(kN/m3) 14,36

16,3
88,08

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 1 D31

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1073,0
(g) 1050,0
(g) 6917,5
(g) 4634,0
(g) 2283,5
(g) 1472,90
(g) 810,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1596,85
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 566,85

(g) 23,0
(g) 1073,0
(g) 910,00

(kN/m3) 18,17
(%) 18,38%

(kN/m3) 15,35

16,3
94,14

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 2 D32

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc17

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,180 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,344 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,367
0.05 4 0,377 - Manometro:
0,10 0 0,728 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,751 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,753
0,15 0 1,080 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,103
0,15 4 1,117
0,05 0 1,152 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,129 0.05-0.15 N/mm2 32,03 N/mm2

0,05 4 1,107
0 1 0 1 082 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,082 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,095 0.15-0.25 N/mm2 18,56 N/mm2

0,1 4 1,117
0,15 0 1,171 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,194 Md = 32,03 N/mm2

0,15 4 1,203 Md' = 18,56 N/mm2

0,25 0 1,753 - Md/Md' = 1,73
0,25 2 1,776
0,25 4 1,797
0,05 0 1,480
0,05 2 1,457
0,05 4 1,447

SCARICO

RICARICO

0
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C
ed

im
en

to
 (m

m
)

Carico applicato (N/mm2)
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1000,0
(g) 977,0
(g) 6471,0
(g) 4196,0
(g) 2275,0
(g) 1472,90
(g) 802,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1590,91
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 560,91

(g) 23,0
(g) 1000,0
(g) 850,50

(kN/m3) 17,08
(%) 18,07%

(kN/m3) 14,47

16,3
88,76

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D33

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1194,5
(g) 1171,5
(g) 5000,0
(g) 2603,5
(g) 2396,5
(g) 1472,90
(g) 923,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1675,87
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 645,87

(g) 23,0
(g) 1194,5
(g) 1051,00

(kN/m3) 17,79
(%) 13,96%

(kN/m3) 15,61

16,3
95,76

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D34

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc18

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,063 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,217 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,240
0.05 4 0,250 - Manometro:
0,10 0 0,598 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,621 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,623
0,15 0 0,720 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,743
0,15 4 0,757
0,05 0 0,785 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,762 0.05-0.15 N/mm2 43,27 N/mm2

0,05 4 0,740
0 1 0 0 712 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 0,712 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 0,725 0.15-0.25 N/mm2 26,32 N/mm2

0,1 4 0,747
0,15 0 0,781 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 0,804 Md = 43,27 N/mm2

0,15 4 0,813 Md' = 26,32 N/mm2

0,25 0 1,159 - Md/Md' = 1,64
0,25 2 1,182
0,25 4 1,203
0,05 0 1,170
0,05 2 1,147
0,05 4 1,137

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1211,5
(g) 1188,5
(g) 9769,0
(g) 7340,5
(g) 2428,5
(g) 1472,90
(g) 955,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1698,25
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 668,25

(g) 23,0
(g) 1211,5
(g) 1048,50

(kN/m3) 17,44
(%) 15,89%

(kN/m3) 15,05

16,3
92,33

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D35

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1061,0
(g) 1038,0
(g) 7640,5
(g) 5267,5
(g) 2373,0
(g) 1472,90
(g) 900,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1659,44
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 629,44

(g) 23,0
(g) 1061,0
(g) 944,50

(kN/m3) 16,17
(%) 12,64%

(kN/m3) 14,36

16,3
88,08

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D36

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc19

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,703 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,850 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,873
0.05 4 0,883 - Manometro:
0,10 0 1,352 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,375 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,377
0,15 0 1,850 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,873
0,15 4 1,887
0,05 0 1,785 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,762 0.05-0.15 N/mm2 25,35 N/mm2

0,05 4 1,740
0 1 0 1 755 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,755 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,768 0.15-0.25 N/mm2 14,06 N/mm2

0,1 4 1,790
0,15 0 1,938 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,961 Md = 25,35 N/mm2

0,15 4 1,970 Md' = 14,06 N/mm2

0,25 0 2,793 - Md/Md' = 1,80
0,25 2 2,816
0,25 4 2,837
0,05 0 2,443
0,05 2 2,420
0,05 4 2,410

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1108,0
(g) 1085,0
(g) 5621,5
(g) 3232,0
(g) 2389,5
(g) 1472,90
(g) 916,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1670,98
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 640,98

(g) 23,0
(g) 1108,0
(g) 980,00

(kN/m3) 16,60
(%) 13,38%

(kN/m3) 14,64

16,3
89,83

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D37

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 27/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1256,0
(g) 1233,0
(g) 9761,5
(g) 7322,0
(g) 2439,5
(g) 1472,90
(g) 966,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1705,94
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 675,94

(g) 23,0
(g) 1256,0
(g) 1050,00

(kN/m3) 17,89
(%) 20,06%

(kN/m3) 14,90

16,3
91,41

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D38

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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Prova carico Pc16 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D31 del 27/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D32 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova carico Pc17 del 27/10/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D33 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D34 del 27/10/2014 
 

 
 



Prova carico Pc18 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D35 del 27/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D36 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova carico Pc19 del 27/10/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D37 del 27/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D38 del 27/10/2014 
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Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 
CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO – NORD EUROPA - 

ITINERARIO AGRIGENTO – CALTANISSETTA – A19 - S.S. N° 640 

“DI PORTO EMPEDOCLE” - AMMODERNAMENTO E ADEGUA-

MENTO ALLA CAT. B DEL D.M. 5.11.2001 – DAL KM 44+000 ALLO 

SVINCOLO CON L’A19 

 

NOTA SULLE PROVE DI CARICO SU PIASTRA E DI DENSITA’ IN 

SITU ESEGUITE NELL’AREA DI RIMODELLAMENTO MORFO-

LOGICO ALAIMO LA CHINA NEI GIORNI 02/10/2014 ED 08/10/2014 
 

Con la presente vengono riassunti e commentati i risultati delle prove 

di carico su piastra e di densità in situ eseguite nei giorni 02/10/2014 ed  

08/10/2014 nell’area di rimodellamento morfologico “Alaimo La China”. 

L’ubicazione delle prove eseguite è visibile nella planimetria 

allegata. 

Per quanto riguarda le prove di carico su piastra, viene usato il valore 

di riferimento del “Md o Modulo di deformazione per i carichi 0,05 – 0,15 

N/mm2”, dettato nel capitolato ANAS del 2010 che impone un valore 

maggiore a 20 MPa.  

In particolare le prove eseguite nell’area di rimodellamento hanno 

fornito i seguenti valori: 

Pc8: 29.13 MPa 

Pc9: 21.95 MPa 

Pc10: 56.25 MPa 

Pc11: 19.91 MPa 

Pc12: 49.45 MPa 

Pc13: 57.32 MPa 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

Pc14: 30.00 MPa 

Pc15: 58.82 MPa 

Dai risultati riportati si evince che le prove di carico su piastra, finora 

eseguite, hanno fornito valori del modulo di deformazione maggiore di 

quello usato come riferimento. Questo indica che il terreno depositato e 

compattato con l’ausilio dei rulli vibranti ha acquisito buone caratteristiche 

meccaniche. 

Per quanto riguarda le prove di densità in situ, il valore del rapporto 

tra densità in situ e densità secca di riferimento, espresso in percentuale, 

che esprime la densità del terreno depositato, deve avere un valore 

superiore a 90%.  

Le prove eseguite nell’area in oggetto hanno fornito i seguenti valori. 

D15: 89.93% 

D16: 86.28% 

D17: 88.42% 

D18: 88.30% 

D19: 99.17% 

D20: 95.58% 

D21: 98.62% 

D22: 88.16% 

D23: 100.98% 

D24: 90.66% 

D25: 86.54% 

D26: 84.10% 

D27: 87.26% 

D28: 91.10% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

D29: 89.53% 

D30: 88.25% 

 

I risultati delle prove di densità in situ mostrano un miglioramento 

significativo rispetto alle precedenti campagne di prove anche se c’è ancora 

qualche risultato che non raggiunge il target del 90%, tuttavia, se si fa una 

valutazione complessiva dei risultati ottenuti si riscontra un valore medio di 

circa il 91% e pertanto soddisfacente. 

Si ritiene, quindi, opportuno aggiungere qualche altro lieve 

quantitativo d’acqua o qualche ulteriore passaggio con il rullo vibrante al 

fine di raggiungere il target del 90% su tutte le prove. 

Nelle tabelle seguenti sono riassunte tutte le prove ad oggi eseguite. 
 

Prove di carico su piastra 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova carico su piastra 

(MPa tra 0.05 – 0.15 N/mm2) 

06/08/2014 1 (0-1m) Pc1 32.37 

06/08/2014 2 (1-2 m) Pc2 23.81 

01/09/2014 1 (0-1m) Pc3 24.19 

01/09/2014 2 (1-2 m) Pc4 33.09 

24/09/2014 4 (3-4 m) Pc5 27.52 

24/09/2014 2 (1-2 m) Pc6 20.83 

24/09/2014 3 (2-3 m) Pc7 25.35 

02/10/2014 1 (0-1m) Pc8 29.13 

08/10/2014 1 (0-1m) Pc9 21.95 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc10 56.25 

08/10/2014 4 (3-4 m) Pc11 19.91 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 
08/10/2014 2 (1-2 m) Pc12 49.45 

08/10/2014 1 (0-1m) Pc13 57.32 

08/10/2014 2 (1-2 m) Pc14 30.00 

08/10/2014 1 (0-1 m) Pc15 58.82 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

Prove di densità in situ 

Data prova Strato (m) 
Denominazione 

Punto 

Prova densità in situ 

(% Rapporto densità in 

situ/densità secca di 

riferimento) 

06/08/2014 1 (0-1m) D1 63.20% 

06/08/2014 1 (0-1m) D2 71.02% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D3 55.89% 

06/08/2014 2 (1-2 m) D4 62.02% 

01/09/2014 1 (0-1m) D5 57.93% 

01/09/2014 1 (0-1m) D6 78.13% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D7 52.77% 

01/09/2014 2 (1-2 m) D8 59.65% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D9 96.06% 

24/09/2014 4 (3-4 m) D10 91.77% 

24/09/2014 2 (1-2m) D11 78.67% 

24/09/2014 2 (1-2m) D12 72.02% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D13 73.10% 

24/09/2014 3 (2-3 m) D14 75.10% 

02/10/2014 1 (0-1m) D15 89.93% 

02/10/2014 1 (0-1m) D16 86.28% 

08/10/2014 1 (0-1m) D17 88.42% 

08/10/2014 1 (0-1m) D18 88.30% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D19 99.17% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D20 95.58% 

08/10/2014 4 (3-4 m) D21 98.62% 



Corridoio plurimodale tirrenico – Nord Europa - Itinerario Agrigento – Caltanissetta – 
A19 - S.S. N° 640 “di Porto Empedocle” - Ammodernamento e adeguamento alla Cat. 
B del D.M. 5.11.2001 – dal km 44+000 allo svincolo con l’A19. – Nota sulle prove di 
carico su piastra e di densita’ in situ eseguite nell’area di rimodellamento morfologico 
Alaimo La China nei giorni 02/10/2014 ed 08/10/2014. 
 

 

Infine, vengono allegati i risultati delle prove di laboratorio eseguite 

dal laboratorio di geotecnica Sidercem s.r.l. sui i tre campioni indisturbati 

prelevati il 02/10/2014 la cui ubicazione è visibile nella planimetria 

allegata.  

I risultati mostrano una complessiva coerenza con i valori presenti 

nella relazione geologica e nelle verifiche di stabilità. 
        

 

         Il Geologo 

        Dr. Gualtiero Bellomo 

08/10/2014 4 (3-4 m) D22 88.16% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D23 100.98% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D24 90.66% 

08/10/2014 1 (0-1m) D25 86.54% 

08/10/2014 1 (0-1m) D26 84.10% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D27 87.26% 

08/10/2014 2 (1-2 m) D28 91.10% 

08/10/2014 1 (0-1m) D29 89.53% 

08/10/2014 1 (0-1m) D30 88.25% 



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 02/10/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc8

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,100 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,367 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,390
0.05 4 0,400 - Manometro:
0,10 0 0,672 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,695 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,697
0,15 0 1,094 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,117
0,15 4 1,130
0,05 0 1,068 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,045 0.05-0.15 N/mm2 29,13 N/mm2

0,05 4 1,023
0 1 0 1 005 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,005 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,018 0.15-0.25 N/mm2 14,38 N/mm2

0,1 4 1,040
0,15 0 1,148 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,171 Md = 29,13 N/mm2

0,15 4 1,180 Md' = 14,38 N/mm2

0,25 0 2,143 - Md/Md' = 2,03
0,25 2 2,166
0,25 4 2,187
0,05 0 1,710
0,05 2 1,687
0,05 4 1,677

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 02/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1064,0
(g) 1041,0
(g) 6474,0
(g) 4197,0
(g) 2277,0
(g) 1472,90
(g) 804,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1592,31
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 562,31

(g) 23,0
(g) 1064,0
(g) 863,50

(kN/m3) 18,16
(%) 23,85%

(kN/m3) 14,66

16,3
89,93

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D15

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 02/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 23,0
(g) 1066,0
(g) 1043,0
(g) 6192,5
(g) 3890,0
(g) 2302,5
(g) 1472,90
(g) 829,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1610,14
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 580,14

(g) 23,0
(g) 1066,0
(g) 855,00

(kN/m3) 17,63
(%) 25,36%

(kN/m3) 14,06

16,3
86,28

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D16

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc9

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,273 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,364 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,387
0.05 4 0,397 - Manometro:
0,10 0 0,978 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,001 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,003
0,15 0 1,604 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,627
0,15 4 1,640
0,05 0 1,658 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,635 0.05-0.15 N/mm2 21,95 N/mm2

0,05 4 1,613
0 1 0 1 585 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,585 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,598 0.15-0.25 N/mm2 13,14 N/mm2

0,1 4 1,620
0,15 0 1,741 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,764 Md = 21,95 N/mm2

0,15 4 1,773 Md' = 13,14 N/mm2

0,25 0 2,513 - Md/Md' = 1,67
0,25 2 2,536
0,25 4 2,557
0,05 0 2,330
0,05 2 2,307
0,05 4 2,297

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1315,5
(g) 1295,5
(g) 7777,0
(g) 5152,0
(g) 2625,0
(g) 1472,90
(g) 1152,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1835,66
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 805,66

(g) 20,0
(g) 1315,5
(g) 1204,00

(kN/m3) 15,77
(%) 9,42%

(kN/m3) 14,41

16,3
88,42

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D17

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1035,0
(g) 1015,0
(g) 9105,0
(g) 6744,5
(g) 2360,5
(g) 1472,90
(g) 887,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1650,70
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 620,70

(g) 20,0
(g) 1035,0
(g) 931,00

(kN/m3) 16,04
(%) 11,42%

(kN/m3) 14,39

16,3
88,30

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D18

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc10

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,027 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,014 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,037
0.05 4 0,047 - Manometro:
0,10 0 0,152 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,175 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,177
0,15 0 0,524 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,547
0,15 4 0,560
0,05 0 0,558 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,535 0.05-0.15 N/mm2 56,25 N/mm2

0,05 4 0,513
0 1 0 0 505 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 0,505 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 0,518 0.15-0.25 N/mm2 24,00 N/mm2

0,1 4 0,540
0,15 0 0,555 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 0,578 Md = 56,25 N/mm2

0,15 4 0,587 Md' = 24,00 N/mm2

0,25 0 1,233 - Md/Md' = 2,34
0,25 2 1,256
0,25 4 1,277
0,05 0 1,116
0,05 2 1,093
0,05 4 1,083

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1257,0
(g) 1237,0
(g) 8452,5
(g) 6034,0
(g) 2418,5
(g) 1472,90
(g) 945,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1691,26
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 661,26

(g) 20,0
(g) 1257,0
(g) 1110,00

(kN/m3) 18,35
(%) 13,49%

(kN/m3) 16,17

16,3
99,17

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D19

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1335,5
(g) 1315,5
(g) 6244,0
(g) 3700,0
(g) 2544,0
(g) 1472,90
(g) 1071,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1779,02
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 749,02

(g) 20,0
(g) 1335,5
(g) 1210,00

(kN/m3) 17,22
(%) 10,55%

(kN/m3) 15,58

16,3
95,58

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D20

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 4 (da 3 m a 4 m) Pc11

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 1,013 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 1,174 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 1,197
0.05 4 1,207 - Manometro:
0,10 0 1,785 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,808 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,810
0,15 0 2,484 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 2,507
0,15 4 2,520
0,05 0 2,498 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 2,475 0.05-0.15 N/mm2 19,91 N/mm2

0,05 4 2,453
0 1 0 2 428 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 2,428 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 2,441 0.15-0.25 N/mm2 10,73 N/mm2

0,1 4 2,463
0,15 0 2,658 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 2,681 Md = 19,91 N/mm2

0,15 4 2,690 Md' = 10,73 N/mm2

0,25 0 3,766 - Md/Md' = 1,86
0,25 2 3,789
0,25 4 3,810
0,05 0 3,146
0,05 2 3,123
0,05 4 3,113

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1266,0
(g) 1246,0
(g) 5150,0
(g) 2796,0
(g) 2354,0
(g) 1472,90
(g) 881,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1646,15
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 616,15

(g) 20,0
(g) 1266,0
(g) 1030,00

(kN/m3) 19,83
(%) 23,37%

(kN/m3) 16,08

16,3
98,62

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 1 D21

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1211,0
(g) 1191,0
(g) 9093,0
(g) 6654,0
(g) 2439,0
(g) 1472,90
(g) 966,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1705,59
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 675,59

(g) 20,0
(g) 1211,0
(g) 1010,00

(kN/m3) 17,29
(%) 20,30%

(kN/m3) 14,37

16,3
88,16

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 4 (da 3 m a 4 m) Prova 2 D22

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc12

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,360 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,497 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,520
0.05 4 0,530 - Manometro:
0,10 0 0,765 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,788 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,790
0,15 0 0,930 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,953
0,15 4 0,967
0,05 0 1,012 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,989 0.05-0.15 N/mm2 49,45 N/mm2

0,05 4 0,967
0 1 0 0 932 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 0,932 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 0,945 0.15-0.25 N/mm2 22,67 N/mm2

0,1 4 0,967
0,15 0 0,978 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,001 Md = 49,45 N/mm2

0,15 4 1,010 Md' = 22,67 N/mm2

0,25 0 1,639 - Md/Md' = 2,18
0,25 2 1,662
0,25 4 1,683
0,05 0 1,303
0,05 2 1,280
0,05 4 1,270

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1460,0
(g) 1440,0
(g) 8421,0
(g) 5907,0
(g) 2514,0
(g) 1472,90
(g) 1041,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1758,04
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 728,04

(g) 20,0
(g) 1460,0
(g) 1242,00

(kN/m3) 19,40
(%) 17,84%

(kN/m3) 16,46

16,3
100,98

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D23

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1028,0
(g) 1008,0
(g) 5907,0
(g) 3580,0
(g) 2327,0
(g) 1472,90
(g) 854,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1627,27
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 597,27

(g) 20,0
(g) 1028,0
(g) 920,00

(kN/m3) 16,55
(%) 12,00%

(kN/m3) 14,78

16,3
90,66

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D24

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc13

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,303 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,380 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,403
0.05 4 0,413 - Manometro:
0,10 0 0,562 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,585 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,587
0,15 0 0,790 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,813
0,15 4 0,827
0,05 0 0,875 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,852 0.05-0.15 N/mm2 57,32 N/mm2

0,05 4 0,830
0 1 0 0 798 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 0,798 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 0,811 0.15-0.25 N/mm2 29,41 N/mm2

0,1 4 0,833
0,15 0 0,881 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 0,904 Md = 57,32 N/mm2

0,15 4 0,913 Md' = 29,41 N/mm2

0,25 0 1,279 - Md/Md' = 1,95
0,25 2 1,302
0,25 4 1,323
0,05 0 1,236
0,05 2 1,213
0,05 4 1,203

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1071,0
(g) 1051,0
(g) 6490,0
(g) 4192,0
(g) 2298,0
(g) 1472,90
(g) 825,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1606,99
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 576,99

(g) 20,0
(g) 1071,0
(g) 850,00

(kN/m3) 17,86
(%) 26,63%

(kN/m3) 14,11

16,3
86,54

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D25

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1330,0
(g) 1310,0
(g) 11160,0
(g) 8622,0
(g) 2538,0
(g) 1472,90
(g) 1065,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1774,83
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 744,83

(g) 20,0
(g) 1330,0
(g) 1060,00

(kN/m3) 17,25
(%) 25,96%

(kN/m3) 13,69

16,3
84,01

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D26

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 2 (da 1 m a 2 m) Pc14

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,647 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,720 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,743
0.05 4 0,753 - Manometro:
0,10 0 1,158 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 1,181 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 1,183
0,15 0 1,610 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 1,633
0,15 4 1,647
0,05 0 1,628 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 1,605 0.05-0.15 N/mm2 30,00 N/mm2

0,05 4 1,583
0 1 0 1 548 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

SCARICO

CARICO

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 1,548 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 1,561 0.15-0.25 N/mm2 15,65 N/mm2

0,1 4 1,583
0,15 0 1,685 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 1,708 Md = 30,00 N/mm2

0,15 4 1,717 Md' = 15,65 N/mm2

0,25 0 2,519 - Md/Md' = 1,92
0,25 2 2,542
0,25 4 2,563
0,05 0 2,290
0,05 2 2,267
0,05 4 2,257

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1352,0
(g) 1332,0
(g) 8433,0
(g) 5849,0
(g) 2584,0
(g) 1472,90
(g) 1111,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1806,99
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 776,99

(g) 20,0
(g) 1352,0
(g) 1147,00

(kN/m3) 16,81
(%) 18,19%

(kN/m3) 14,22

16,3
87,26

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 1 D27

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1131,0
(g) 1111,0
(g) 7492,0
(g) 5122,0
(g) 2370,0
(g) 1472,90
(g) 897,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1657,34
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 627,34

(g) 20,0
(g) 1131,0
(g) 970,00

(kN/m3) 17,37
(%) 16,95%

(kN/m3) 14,85

16,3
91,11

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 2 (da 1 m a 2 m) Prova 2 D28

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Pagina 1 di 1



COMMITTENTE :

LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota: Strato 1 (da 0 m a 1 m) Pc15

Strumentazione utilizzata: 

Tempo
Lett.media ai 

trasdut.

(min) (mm) - Pistone idraulico:
PRE CARICO 0,02 2-4 0,070 diametro, f = 80.0 mm

0.05 0 0,100 Superfice di spinta       = 5026.5 mmq
0.05 2 0,123
0.05 4 0,133 - Manometro:
0,10 0 0,272 Tipo: TB638 n° matricola: 30040108
0,10 2 0,295 Max: 0.71 N/mm2 lettura: 0.01 N/mm2

0,10 4 0,297
0,15 0 0,544 - Temperatura Prova: 20
0,15 2 0,567
0,15 4 0,580
0,05 0 0,595 - Moduli di deformazione (Md) I°ciclo
0,05 2 0,572 0.05-0.15 N/mm2 58,82 N/mm2

0,05 4 0,550
0 1 0 0 528 Moduli di deformazione (Md') II° ciclo

SCARICO

CARICO

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto
Empledocle" ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo
svincolo con l'A19

PROVA DI CARICO SU PIASTRA (Determinazione dei moduli di deformazione(Md e Md') 

Normativa di riferimento: CNR - Bollettino Ufficiale - Norme Tecniche - Anno XXVI - n° 146:1992

carico di prova
Fase di prova

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Empedocle II s.c.p.a.

Martinetto meccanico da 200 KN - dinamometro idraulico portata  200 KN con 
sensibilità 0,5 KN - comparatori centesimali di spostamento - Braccio snodabile 
porta comparatore e sostegno - piastra circolare d'acciaio del diametro di 300 
mm 

I°ciclo

0,1 0 0,528 - Moduli di deformazione (Md') II° ciclo
0,1 2 0,541 0.15-0.25 N/mm2 26,09 N/mm2

0,1 4 0,563
0,15 0 0,648 - Calcolo Md/Md' tra 0.05-0.15 N/mm2

0,15 2 0,671 Md = 58,82 N/mm2

0,15 4 0,680 Md' = 26,09 N/mm2

0,25 0 1,176 - Md/Md' = 2,25
0,25 2 1,199
0,25 4 1,220
0,05 0 1,060
0,05 2 1,037
0,05 4 1,027

SCARICO

RICARICO
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1291,0
(g) 1271,0
(g) 8751,0
(g) 6221,0
(g) 2530,0
(g) 1472,90
(g) 1057,10

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1769,23
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 739,23

(g) 20,0
(g) 1291,0
(g) 1120,00

(kN/m3) 16,86
(%) 15,55%

(kN/m3) 14,59

16,3
89,53

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 1 D29

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972
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COMMITTENTE :
LOCALITA'  : Caltanissetta

PROGETTO :   

Ubicazione prova : Data esecuzione della prova: 08/10/2014

Strato/Quota:

Strumentazione utilizzata: Volumometro a sabbia DIA 6.5 '', composto da doppio cono con rubinetto vassoio di base con foro, 
n. 2 boccioni di plastica da 5 l, cilindro di taratura, sabbia calibrata da 0.4 a 0.2 mmm

(g) 20,0
(g) 1102,5
(g) 1082,5
(g) 7792,0
(g) 5410,5
(g) 2381,5
(g) 1472,90
(g) 908,60

(kN/m3) 15,69

 (cm3) 1665,38
 (cm3) 1030,00
 (cm3) 635,38

(g) 20,0
(g) 1102,5
(g) 952,00

(kN/m3) 16,71
(%) 16,15%

(kN/m3) 14,38

16,3
88,25

Empedocle II s.c.p.a.

PROVA DENSITA' IN SITU

Massa del contenitore  

Densità sabbia utilizzata

Massa boccione pieno di sabbia + cono   

Massa della sabbia nel cono  
Massa sabbia nel cavo  

Area di rimodellamento morfologico Alaimo La China

Normativa di riferimento: CNR B.U. 22:1972

Strato 1 (da 0 m a 1 m) Prova 2 D30

Densità secca campione prelevato 

Massa contenitore + campione secco  

Valore densità secca di riferimento (kN/m3)

Densità umida campione prelevato 
Umidità naturale campione prelevato 

Rapporto densità in situ /densità secca di riferimento (%)

Corridoio plurimodale tirrenico - nord europa itinerario AG-CL - A19 S.S. n°640 " di Porto Empledocle"
ammodernamento e adeguamento all cat.B del D.M. 5/11/2001 Dal Km 44+00 allo svincolo con l'A19

Massa del contenitore con il campione prelevato in situ  
Massa campione prelevato in situ  

Massa contenitore  
Massa contenitore + campione umido  

Volume imbuto e piastra 
Volume del cavo 

Massa boccione completo di cono + sabbia rimasta   

Volume sabbia uscita

Massa sabbia uscita
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Prova carico Pc8 del 02/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D15 del 02/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D16 del 02/10/2014 
 

 
 

Campione indisturbato C1 02/10/2014 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Campione indisturbato C2 02/10/2014 
 

 
 

Campione indisturbato C3 02/10/2014 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Prova carico Pc9 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D17 del 08/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D18 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova carico Pc10 del 08/10/2014 
 

 
 
 



Prova di densità in situ D19 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D20 del 08/10/2014 
 

 



Prova carico Pc11 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D21 del 08/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D22 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova carico Pc12 del 08/10/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D23 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D24 del 08/10/2014 
 

 
 



Prova carico Pc13 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D25 del 08/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D26 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova carico Pc14 del 08/10/2014 
 

 
 



Prova di densità in situ D27 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D28 del 08/10/2014 
 

 
 



Prova carico Pc15 del 08/10/2014 
 

 
 

Prova di densità in situ D29 del 08/10/2014 
 

 



Prova di densità in situ D30 del 08/10/2014 
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