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Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

BIERREGI S.R.L. - Pescaglia

24/11/04

101

24/11/04

ANAS

Indagini SS 12 Variante di Lucca
- utilizzate n. 3 cassette catalogatrici;
- inseriti nel perforo m 15.0 di tubo piezometrico
- eseguite 3 prove Spt
- misura di falda effettuata il 13/12/04 e il 24/01/05
- rivestimento diametro 127 mm fino a m 14.0
- prelevato n. 1 campione indisturbato (C1)

15.00

12.00

12.0

S. Concordio - Viale Europa

0.90

1.50

4.80

5.75

6.50

7.40

8.70

materiale di riporto sabbioso limoso

limi argillosi beige, compatti

argille limose debolmente sabbiose, mediamente compatte,
di colore biege passante a grigio

argilla e lignite

argille grigie da mediamente compatte a compatte

argille con inclusi e sabbie

sabbie medie e ghiaie in matrice sabbioso limosa grigia

sabbie e ghiaie

sabbie e ghiaie in matrice limoso sabbiosa, crescente con
la profondità
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0.8

1.2

0.6

0.6

0.75

0.40

0.55

0.40

0.40

0.50

9.00

9.45

Nspt = 85

N1 = 20
N2 = 39
N3 = 46

12.00

12.45

Nspt = 34

N1 = 14
N2 = 16
N3 = 18

14.00

14.45

Nspt = 73

N1 = 19
N2 = 42
N3 = 31

misure della falda

data prof. (in m. dal p.c.)

13/12/04

24/01/05

0.52 m
0.61 m

Sondaggio n°

Committente:

Lavoro:

Località:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione:

(mm)

C
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m
p
io
n
i

PROVE
SPT

Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
% di

carotaggio

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

Foro

1.0

11.0

2.0

12.0

3.0

13.0

4.0

14.0

5.0

15.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

1
0

3
0

5
0

7
0

9
0

Quota p.c. sondaggio (in m s.l.m.):

Note:
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Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

BIERREGI S.R.L. - Pescaglia

22/11/04

101

23/11/04

ANAS

Indagini SS 12 Variante di Lucca
- utilizzate n. 3 cassette catalogatrici;
- inseriti nel perforo m 15.0 di tubo piezometrico
- eseguite 3 prove Spt
- misura di falda effettuata il 13/12/04 e il 24/01/05
- rivestimento diametro 127 mm fino a m 14.0
- prelevato n. 1 campione indisturbato (C1)

15.00

2.50

3.00

8.00

10.00

13.00

8.45

10.45

13.45

Nspt = 36

N1 = 12
N2 = 18
N3 = 18

Nspt = 39

N1 = 16
N2 = 17
N3 = 22

Nspt >100

N1 = 47
N2 = 50
N3 = rif.

12.3

S. Concordio - Via della Formica

2.00

2.30

5.00

6.00

7.00

7.40

9.50

materiale di riporto con inerti in matrice limosa
e limoso sabbiosa beige, compatta

limi argillosi beige, compatti

argille ed argille limose grige mediamente compatte

limi argilloso sabbiosi scarsamente addensati

argille sabbiose

argille sabbiose con inclusi ghiaiosi

sabbie, ghiaie e ciottoli in matrice limosa,
debolmente argillosa, grigia

ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa

1
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2.0

1.0

1.5

0.5

1.0

1.5

0.75

0.25

0.30

0.20

0.25

0.25

0.45

0.50

0.40

0.55

0.65

0.30

0.15

0.25

0.15

0.20

0.25

misure della falda

data prof. (in m. dal p.c.)

13/12/04

24/01/05

0.86 m
0.89 m

Sondaggio n°

Committente:

Lavoro:

Località:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione:

(mm)

C
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p
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n
i

PROVE
SPT

Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
% di

carotaggio

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

Foro

1.0

11.0

2.0

12.0

3.0

13.0

4.0

14.0

5.0

15.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

1
0

3
0

5
0

7
0

9
0

Quota p.c. sondaggio (in m s.l.m.):

Note:
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101

7.50

12.70

16.80

24.30

7.80

8.45

Sabbia
di colore marrone,

e ghiaia in abbondante matrice sabbioso-limosa,
poco o niente addensata con ciottoli

litologicamente eterogenei (ma tutti con elementi della
succ. toscana noin met., con diametro compreso tra 4-7
cm

Depositi da addensati a molto addensati di colore ocraceo:
sabbie e ghiaie in abbondante matrice argilloso-limosa.
in alternanza con limi argilloso - sabbiosi compatti
di colore ocraceo (sedimenti riconducibili al ciclo
fluvio-lacustre)

0.60

1.90

3.60

Limi sabbiosi e sabbie fini limose di colore marrone

Terreno rimaneggiato e di riporto con inclusi litici

Sabbie limose e sabbie con limo,di colore marrone,
e con presenza di H O (falda sospesa superf.)2

2.80

3.40
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s
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v
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a
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o-
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4.90

17.40

25.00

Limi, limi sabbiosi ed argillosi di colore grigio

ultimi 50 cm di
carota persi durante

il recupero

ultimi 50 cm di
carota persi durante

il recupero

C1

4.50

5.10

20.0

20.5

CR
1

26.0

26.5

CR
2

0.75

1.5

0.8

0.4

0.04

0.075

0.09

0.2

0.29

0.38

0.5

0.75

N1 = 22
N2 = 25
N3 = 28

Nspt = 53

10.0

10.45

N1 = 19
N2 = 24
N3 = 37

Nspt = 61

25.50

25.95

N1 = 18
N2 = 17
N3 = 23

Nspt = 40

Argille limose ed argille plastiche. passanti in profondità,
(da circa 5 m) gradualmente ad argille sabbiose grigie

Argilla limosa leggermente plastica, di colore ocraceo,
con rari inclusi ghiaiosi (diam. max. 2-3 cm)

Argilla limoso-sabbiosa, molto molle, di colore ocraceo,
con rari inclusi ghiaiosi (diam. max. 2-3 cm)

Alternanze di argilla limosa e limo deb. sabbioso di colore
grigio, molto plastiche e coesive, passanti gradulmente ad
argille grigie prevalenti, molto plastiche

Sabbie limose con argilla, grigie, plastiche

0.8 3.25

0.9 4.0

0.8 1.5

0.7 1.5

0.6 1.4

0.6 0.8

0.2 0.7

0.3 0.5

0.4 1.0

0.6 1.1

0.5 1.2

0.6 0.9

0.2 0.5

0.5 1.5

0.8 2.0

C2

1.0

11.0

2.0

12.0

3.0

13.0

4.0

14.0

5.0

15.0

6.0

16.0

7.0

17.0

21.0

8.0

18.0

22.0

9.0

19.0

23.0

20.0

24.0

25.0

26.0

27.0

10.0

STUDIO ASSOCIATO NOLLEDI - Lucca

3

Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

BIERREGI S.R.L. - Pescaglia

29/11/04 02/12/04

ANAS

Indagini SS 12 Variante di Lucca
- utilizzate n. 6 cassette catalogatrici;
- inseriti nel perforo m 24.0 di tubo piezometrico semplice
e piezometro con cella di Casagrande fino a 5.0 m
- eseguite n. 3 prove Spt
- misura di falda effettuata il 13/12/04 e il 24/01/05
- rivestimento 127 mm fino a m 24.0
- prelevati n. 2 campioni indisturbati (C1-C2)
- prelevati n. 2 frammenti di carota (CR1-CR2)

12.7

Sorbano - Acq. Nottolini (lato N autostrada)Sondaggio n°

Committente:

Lavoro:

Località:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione:

Quota p.c. sondaggio (in m s.l.m.):

Note:

(mm)

C
a
m
p
io
n
i

PROVE
SPT

Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
% di

carotaggio

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

Foro

1
0

3
0

5
0

7
0

9
0

schema
piezometri

.
V
a
n
e
T
e
s
t

[k
g
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q
]

P
o
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t
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e
n
e
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.

[k
g
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m
q
]

C
A
S
A
G
R
A
N
D
E

S
E
M
P
L
IC
E

FINE SONDAGGIO27.5

0
.7
5 0
.4
1

misure della falda

data prof. (in m. dal p.c.)

piez. semplice piez. Casagrande

13/12/04

24/01/05

0.75 m 0.41m
0.85 m 0.46 m
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Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

BIERREGI S.R.L. - Pescaglia

25/11/04

101

26/11/04

ANAS

Indagini SS 12 Variante di Lucca
- utilizzate n. 4 cassette catalogatrici;
- inseriti nel perforo m 18.0 di tubo piezometrico
- eseguite 3 prove Spt
- misura di falda effettuata il 13/12/04 e il 24/01/05
- rivestimento diametro 127 mm fino a m 18.0
- prelevato n. 2 campioni indisturbati (C1 e C2)

15.30

16.00

16.70

17.50

20.00

3.00

5.00

3.50

5.50

8.00

9.50

17.50

8.45

9.95

17.95

Nspt = 62

N1 = 20
N2 = 25
N3 = 37

Nspt = 19

N1 = 10
N2 = 12
N3 = 7

Nspt = 28

N1 = 16
N2 = 15
N3 = 13

13.8

Sorbano del Vescovo - Via delle Cave

0.80

2.20

3.70

4.30

4.60

6.20

6.90

11.10

12.90

14.30

materiale di riporto

Massicciata in cemento (basamento vecchio cavalcavia)

sabbie limose grigie con un orizzonte (a ca. 3.50 m) di argille
con resti lignei

argille sabbiose mediamente compatte

argilla limosa debolm. sabbiosa grigia mediam. compatta

argilla marrone compatta con livelletti sabbiosi

argille sabbiose con rari inclusi (ciottoletti)

sabbie medie prevalenti, ghiaie e rari ciottoli eterogenei
in matrice sabbiosa fine debolmente limose

ghiaie e ciottoli eteorgenei in matrice sabbioso-limosa grigia

limi e limi sabbiosi grigi molli

sabbie medio-fini in matrice limosa debolm. argillosa

sabbie medie rossastre mediam. addensate

sabbie medie rossastre sciolte

sabbie e ghiaietto in matrice sabbioso-limosa a prevelente
componenete arenacea

ghiaie eterogenee in matrice sabbiosa con elementi
eterometrici da 2-3 mm fino oltre 10 cm (ca. 18.50 m)
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0.6

1.5

0.75

0.50

1.5

1.0

<0.25

1.0

0.75

0.50

1.20

0.35

0.75

0.50

0.35

0.65

0.50

0.10

0.30

0.7

misure della falda

data prof. (in m. dal p.c.)

13/12/04

24/01/05

1.80 m
1.91 m

Sondaggio n°

Committente:

Lavoro:

Località:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione:

(mm)

C
a
m
p
io
n
i

PROVE
SPT

Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
% di

carotaggio

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

Foro

1.0

11.0

2.0

12.0

3.0

13.0

4.0

14.0

5.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

1
0

3
0

5
0

7
0

9
0

Quota p.c. sondaggio (in m s.l.m.):

Note:

STUDIO ASSOCIATO NOLLEDI - Lucca
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Rotazione a carotaggio continuo con
carotiere semplice

BIERREGI S.R.L. - Pescaglia

16/11/04

101

18/11/04

ANAS

Indagini SS 12 Variante di Lucca
- utilizzate n. 6 cassette catalogatrici;
- inseriti nel perforo m 28.0 di tubo piezometrico
- eseguite 4 prove Spt
- misura di falda effettuata il 13/12/04 e il 24/01/05
- rivestimento diametro 127 mm fino a m 28.0
- prelevati n. 3 frammenti di carote

8.00

13.50

15.00

19.70

20.50

24.00

30.00

3.00

3.45

11.50

18.00

11.95

18.45

N1 = 13
N2 = 15
N3 = 19

Nspt = 34

N1 = 11
N2 = 10
N3 = 14

Nspt = 24

N1 = 19
N2 = 17
N3 = 24

Nspt = 41

N1 = 14
N2 = 5
N3 = 20

Nspt = 25

7.50

7.95

Depositi scarsamente addensati: ghiaie in abbondante
matrice sabbioso limosa, con ciottoli di diametro
fino a 8-10 cm di colore marrone.
Elementi prevalentemente arenacei
(intorno a 10.0 - 11.0 m avanzamento molto rapido)

Sabbie medie prevalenti mediamente addensate

Depositi scarsamente addensati: ghiaie, ghiaietto e
ciottoli con
elementi a prevalente composizione arenacea

in abbondante matrice sabbioso-limosa

Depositi da mediamente ad addensati: sabbie e ghiaie
in abbondante matrice limoso-argillosa.
La matrice tende a divenire più argillosa verso il basso

Depositi da addensati a molto addensati: sabbie e
ghiaie in abbondante matrice argilloso-limosa.

Sabbie limose mediamente addensate

19.8

Picciorana - Via Pesciatina

2.60

0.30

0.70

3.10

Limi sabbiosi con rari inclusi
Massicciata e riporto

Sabbie medie con ghiaie

Ghiaie e sabbie in scarsa matrice

Depositi sciolti: ghiaie e ciottoli con matrice
sabbioso-limosa

28.00

17.70

28.50

18.00

1

23.30

23.70
3

2
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misure della falda

data prof. (in m. dal p.c.)

13/12/04

24/01/05

3.43 m
3.64 m

Sondaggio n°

Committente:

Lavoro:

Località:

Impresa di
perforazione:

Sistema di
perforazione:

Inizio della
perforazione:

Termine della
perforazione:

C
a
m
p
io
n
i

PROVE
SPT

Stratigrafia Descrizione dei terreni attraversati
% di

carotaggio

P
ro

fo
nd

ità
(

m
da

l p
.c

.)

(mm)
Foro

1.0

11.0

2.0

12.0

3.0

13.0

4.0

14.0

5.0

15.0

6.0

16.0

7.0

17.0

21.0

8.0

18.0

22.0

9.0

19.0

23.0

20.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

10.0

1
0

3
0

5
0

7
0

9
0

Quota p.c. sondaggio (in m s.l.m.):

Note:

STUDIO ASSOCIATO NOLLEDI - Lucca
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZA

Strumento utilizzato:

PENETROMETRO STATICO tipo: PAGANI TG 63-200

Caratteristiche:

- punta conica meccanica  Ø 35.7 mm,  angolo di apertura  α= 60 ° -( area punta Ap = 10 cm²)

- manicotto laterale di attrito tipo  'Begemann'    ( Ø 35.7 mm - h 133 mm - sup. lat. Am. = 150 cm²)

- velocità di avanzamento costante V =  2 cm / sec   ( ± 0,5 cm / sec )

- spinta max nominale dello strumento Smax  variabile a seconda del tipo

- costante di trasformazione (lett.⇒ Spinta) Ct = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA

fase 1 - resistenza alla punta Rp ( Kg / cm²) =   ( L. punta )   Ct /10

fase 2 - resistenza laterale locale RL ( Kg / cm²) =   [(L. laterale) - (L. punta)]  Ct / 150

fase 3 - resistenza totale Rt  ( Kg) =   ( L. totale )   Ct

    Rp / RL     =  'rapporto Begemann'

- L. punta      =  lettura di campagna durante l’ infissione della sola punta             ( fase 1 )

- L. laterale   =  lettura di campagna relativa all’infissione di punta e manicotto     ( fase 2 )

- L. totale      =  lettura di campagna relativa all’infissione delle aste esterne         ( fase 3 )

N.B.  : la spinta  S ( Kg) , corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la
corrispondente lettura di campagna  L  per la costante di trasformazione Ct .

N.B.  : nonostante la distanza intercorrente ( 20 cm circa )  fra il manicotto laterale e la punta
conica del penetrometro , la resistenza laterale locale  RL viene computata alla stessa
quota della punta .

CONVERSIONI

1 kN ( kiloNewton ) = 1000 N ≈ 100 kg = 0,1 t - 1MN (megaNewton ) = 1000 kN = 1000000 N ≈ 100 t

1 kPa ( kiloPascal ) = 1 kN/m² = 0,001 MN/m² = 0,001 MPa  ≈  0,1 t/m²  = 0,01 kg/cm²

1 MPa ( MegaPascal ) = 1 MN/m²  =  1000 kN/m²   = 1000  kPa  ≈  100  t / m2 =  10  kg/cm²

kg/cm²   = 10  t/m²   ≈  100 kN/m²  = 100 kPa = 0,1 MN/m²  = 0,1 Mpa

1 t = 1000 kg ≈ 10 kN

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820



LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE

Valutazioni in base al rapporto:          F = (Rp / RL)

( Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.I.  1977 )

valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F = Rp / RL NATURA LITOLOGICA PROPRIETA’

F <  15 TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
15 < F ≤ 30 LIMI ED ARGILLE COESIVE
30 < F ≤ 60 LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F >  60 SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978),
ricavabili in base ai valori di Rp e di FR = (RL / Rp) % :

- AO =   argilla organica e terreni misti
- Att =   argilla (inorganica) molto tenera
- At =   argilla (inorganica) tenera
- Am =   argilla (inorganica) di media consistenza
- Ac =   argilla (inorganica) consistente
- Acc =   argilla (inorganica) molto consistente
- ASL =   argilla sabbiosa e limosa
- SAL =   sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
- Ss =   sabbia sciolta
- Sm =   sabbia mediamente addensata
- Sd =   sabbia densa o cementata
- SC =   sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari  a:

- 1/3 ± 1/2  di quello misurato , per depositi sabbiosi
- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.
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LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI

SCELTE LITOLOGICHE  ( validità orientativa )

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al  rapporto  Rp / RL  
( Begemann 1965 -Raccomandazioni A.G.I.  1977 ), prevedendo altresì la possibilità di casi dubbi :

Rp ≤ 20 kg/cm² : possibili terreni COESIVI anche se  ( Rp / RL) > 30

Rp ≥ 20 kg/cm² : possibili terreni GRANULARI anche se  ( Rp / RL) < 30

NATURA LITOLOGICA

1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIMIBILITA'
2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
4 - COESIVA / GRANULARE

4 - AO/S 4 - A/S 3 - S

2 - AO 2 - A 4 - S/A

1 - TAO*

0 15 30 Rp/RL

Rp

Kg/cm²

20

7

0

PARAMETRI GEOTECNICI ( validità orientativa )  - simboli - correlazioni - bibliografia

γ‘ =   peso dell’ unità di volume  (efficace)  del terreno  [ correlazioni : γ‘  - Rp - natura ]
( Terzaghi & Peck 1967 -Bowles 1982 )

σ‘vo =   tensione verticale geostatica (efficace) del terreno  ( valutata in base ai valori di γ‘ )
Cu =   coesione non drenata (terreni coesivi )  [ correlazioni :  Cu - Rp ]
OCR =   grado di sovra consolidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni :  OCR - Cu - σ‘vo ]

( Ladd et al. 1972 / 1974 / 1977 - Lancellotta  1983)
Eu =   modulo di deformazione non drenato (terr.coes.) [ correl. : Eu - Cu - OCR - Ip  Ip= ind.plast.]

Eu50 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25%      (Duncan & Buchigani 1976 )

E’ =  modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E’ - Rp ]
E’50 - E’25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25%   (coeff. di sicurezza  F = 2 - 4 rispettivamente )
(Schmertmann 1970 / 1978 - Jamiolkowski  et al. 1983 )

Mo =   modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari)  [ correl. : Mo - Rp - natura]
(Sanglerat  1972 - Mitchell & Gardner 1975  - Ricceri et al. 1974 -  Holden 1973 )

Dr =   densità relativa (terreni gran. N. C.  - normalmente consolidati)
[ correlazioni : Dr - Rp - σ‘vo]  (Schmertmann 1976 )

Ø‘ =   angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) [ correl. : Ø‘ - Dr - Rp - σ‘vo]
(Schmertmann 1978  - Durgunoglu &  Mitchell  1975 - Meyerhof 1956 / 1976)
Ø1s - (Schmertmann) sabbia fine uniforme Ø2s - sabbia  media unif./ fine ben gradata
Ø3s - sabbia  grossa unif./ media ben gradata Ø4s - sabbia-ghiaia poco lim./ ghiaietto unif.
Ødm - ( Durgunoglu &  Mitchell ) sabbie N.C. Ømy - (Meyerhof) sabbie limose

Amax =   accelerazione al suolo che può causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = acc.gravità)(Seed & Idriss 1971 - Sirio 1976 )  [ correlazioni : (Amax/g) - Dr]
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