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1. PREMESSA 

Su incarico della Committenza, ENEL Produzione S.p.A., con sede in Via Carducci 1/3 - Milano, la scrivente 

Società ha eseguito una campagna di indagini geotecniche e geofisiche presso la “Centrale Termoelettrica 

Alessandro Volta di Montalto di Castro”.  

La centrale sorge nell’area destinata a ospitare una delle prime centrali nucleari italiane la cui costruzione è 

stata interrotta dopo l’incidente di Chernobyl del 1987. L’impianto termoelettrico è entrato in esercizio 

progressivamente a partire dal 1992. Negli ultimi anni la centrale ha registrato una drastica riduzione della 

produzione, entrando in servizio sempre più raramente e per periodi brevi. Ad oggi, rientra nelle proposte di 

riqualificazione. 

L’area oggetto di indagine è ubicata all’interno della Centrale termoelettrica “Alessandro Volta” come 

mostrato in figura 1. 

Figura 1 Ubicazione del sito da indagare 
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1.  PREMESSA  

Figura 1  Ubicazione generale indagini.  

 

 

 

 

 

MASW 101 

MASW 103 
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MASW_101 79 708642.12 mE,  4692869.44 mN 

MASW_103 79 708584.68 mE , 4692774.23 mN 

Tabella 1 - Coordinate indagini MASW 

  

CH 100 S 40 708610.35 mE,  4692800.85 mN 

CH 100 R 40 708613.80 mE,  4692797.67 mN 

Tabella 2 - Coordinate indagine Cross Hole 

 

 

 

 

 

 
Tabella 3 - Coordinate indagini HVSR 

 

 

 

 
2.   METODO MASW 

 

HVSR 100 708622.40 mE , 4692798.06 mN 

HVSR 101 708642.12 mE,  4692869.44 mN 

HVSR 103 708584.68 mE,  4692774.23 mN 
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Figura 2 - Distribuzione delle onde di Rayleigh nel sottosuolo. 
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Figura 3 - Geofoni per onda P ed Sh; a) schema di funzionamento del geofono per onda P; b) geofono per onda P 
con frequenza caratteristica di 4.5 Hz; 
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Figura 4 - smografo GEODE (Geometrics) 
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Figura 5 - Fasi di acquisizione 

 

 

Sismostrato Profondità Spessore Vs (m/s) 

Vseq(0-30) 348 m/s 1 0.00 2.00 2.00 290.00 

2 2.00 8.00 6.00 340.00 

3 8.00 24.60 16.60 350.00 
Suolo C 

4 24.60 inf. inf. 380.00 
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Sismostrato Profondità Spessore Vs (m/s) 

Vseq(0-30) 357 m/s 1 0.00 2.00 2.00 280.00 

2 2.00 7.00 5.00 330.00 

3 7.00 22.20 15.20 360.00 
Suolo C 

4 22.20 inf. inf. 400.00 

 
 

3. METODO HVSR 

3.1. Principi di funzionamento e cenni sul metodo 
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3.2. Frequenza fondamentale del sito 



 

11 

 

 

Figura 6 - a) Rapporto spettrale H/V; b) Esempio di spettri a singole componenti 
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Figura 7 - esempio di fittaggio del modello teorico 

 

3.3. Acquisizione e strumentazione utilizzata 

 

Figura 8 -Tromino della Micromed 
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Tabella 7 - Specifiche tecniche del Tromino 
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Figura 9 - Fasi di acquisizione 

 

3.4. Risultati indagini HVSR 
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 METODO CROSS HOLE (CH)

 Principi di funzionamento e cenni sul metodo

4.2. Strumentazione impiegata 

 

Figura 8 - Schema acquisizione CH 
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Figura 9 - Geofono da foro triassiale della Geostuff, modello BHG-2 
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Figura 12 - Fasi di acquisizione della prova Cross Hole. 

 



 

21 

 

 

Figura 10 - Diagramma sforzo - deformazione di un materiale duttile 
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Figura 11 - Esempio di resistenza al taglio 



 

23 

 

Figura 15 - Esempio di compressione uniforme 

 

5. INDAGINE DEVIOMETRICA  



 

24 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Sistema di misura verticalità fori  Deviometro Ambrogeo 
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X
Y 4692869.44 m N

NOME TEST: MASW 101
DATA DI ESECUZIONE

TEST REPORT

MASW

29/09/2020

COORDINATE 708642.12 m E

CLIENTE: ENEL Spa

1/4

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)LAVORO:

UBICAZIONE: Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)



Y
X

708642.12 m E

UBICAZIONE: Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)

29/09/2020

LAVORO:

DATA DI ESECUZIONE

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)

4692869.44 m N

MASW 101NOME TEST:

SISMOGRAMMA

COORDINATE 

MASW

CLIENTE: ENEL Spa

2/4

TEST REPORT



Y
X

TEST REPORT

MASW 101

3/4

COORDINATE 708642.12 m E

ENEL Spa

MASW

CLIENTE:

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)

UBICAZIONE: Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)

4692869.44 m N

LAVORO:

SPETTRO OSSERVATO E CURVA DI DISPERSIONE

DATA DI ESECUZIONE
NOME TEST:

29/09/2020



Y
X

Spessore Vs (m/s)
0.00 2.00 2.00 290.00
2.00 8.00 6.00 340.00
8.00 24.60 16.60 350.00

24.60 inf. inf. 380.00

Vs eq (0 - 30) 348
Suolo C

MASW 101
29/09/2020

708642.12 m E

NOME TEST:
DATA DI ESECUZIONE

1

3

GRAFICO & TABELLA  Vs - h 

Sismostrato Profondità

COORDINATE 

2

4692869.44 m N

4

UBICAZIONE:

CLIENTE: ENEL Spa

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)LAVORO:

4/4

MASW

TEST REPORT

Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)



X
Y 4692774.23 m N

NOME TEST: MASW 103
DATA DI ESECUZIONE

TEST REPORT

MASW

29/09/2020

COORDINATE 708584.68 m E

CLIENTE: ENEL Spa

1/4

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)LAVORO:

UBICAZIONE: Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)
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CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG 
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE 

DI LABORATORIO (2020) 
 
 
 

HVSR 100 
 
 

 
 
 
 
 
 

INFRASTRUCTURE 
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Ubicazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Foto Acquisizione 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENEL MONTALTO DI CASTRO, MONTALTO DI CASTRO HVSR 100 
Instrument:      TE3-0338/02-17   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 29/09/2020 13:52:32 End recording:   29/09/2020 14:32:32 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   up    down ;   Y +   
Y -  ;   X +   X -  ;   Z +   Z -   
GPS data not available 
Trace length:      0h40'00''.  Analyzed 91% trace (automatic window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 

WGS84 Fuso 32T 
708622.40 m E 4692798.06 m N 

Ubicazione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HVSR 100 
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Smoothing:  10% 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
 

SERIE TEMPORALE H/V 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 



 

3 
 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 
 

 
 
 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

3.80 3.80 226 0.42 
68.40 64.6 442 0.42 

inf. inf. 836 0.45 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting the 
following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 1.41 ± 0.71 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz). 

 
 

Criteria for a reliable H/V curve 
[All 3 should be fulfilled] 

 
f0 > 10 / Lw 2.00 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4800.0 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  97 times OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.781 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 3.156 Hz OK  

A0 > 2  6.82 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03375| < 0.05 OK  

f < (f0) 0.06751 < 0.1 OK  
A(f0) < (f0) 0.389 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f  

(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f  

f + 

A(f) 
 

logH/V(f) 
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

 
Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2  0.5 0.5  1.0 1.0  2.0 > 2.0 
(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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HVSR 101 
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Ubicazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Foto Acquisizione 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENEL MONTALTO DI CASTRO, MONTALTO DI CASTRO HVSR 101 
Instrument:      TE3-0338/02-17   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 30/09/2020 09:09:22 End recording:   30/09/2020 09:49:22 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   up    down ;   Y +   
Y -  ;   X +   X -  ;   Z +   Z -   
GPS data not available 
Trace length:      0h40'00''.  Analyzed 95% trace (automatic window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 

WGS84 Fuso 32T 
708642.12 m E 4692869.44 m N 

Ubicazione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HVSR 101 
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RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
 

SERIE TEMPORALE H/V 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 
 

 
 
 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

2.40 2.40 260 0.42 
72.40 70.00 413 0.42 

inf. inf. 821 0.45 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting the 
following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 0.5 ± 0.12 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 2.00 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4800.0 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  97 times OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.781 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 3.156 Hz OK  

A0 > 2  6.82 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03375| < 0.05 OK  

f < (f0) 0.06751 < 0.1 OK  
A(f0) < (f0) 0.389 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f  

(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f  

f + 

A(f) 
 

logH/V(f) 
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

 
Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2  0.5 0.5  1.0 1.0  2.0 > 2.0 
(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
AVELLINO DEPARTMENT 
Via Campo di Fiume, 13  83030 Montefredane (AV) 
Tel.: +39 0825 24353 - Fax.: +39 0825 248705 

SOCOTEC ITALIA Srl  P.Iva 01872430648 - Capitale sociale 7.144.000,00 euro  
Sede Legale: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI) 
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 
www.socotec.it 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG 
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE 

DI LABORATORIO (2020) 
 
 
 

HVSR 103 
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Ubicazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Foto Acquisizione 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENEL MONTALTO DI CASTRO, MONTALTO DI CASTRO HVSR 103 
Instrument:      TE3-0338/02-17   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 29/09/2020 12:47:12 End recording:   29/09/2020 13:27:12 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   up    down ;   Y +   
Y -  ;   X +   X -  ;   Z +   Z -   
GPS data not available 
Trace length:      0h40'00''.  Analyzed 92% trace (automatic window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 

WGS84 Fuso 32T 
708584.68 m E 4692774.23 m N 

Ubicazione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HVSR 103 
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Smoothing:  10% 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
 

SERIE TEMPORALE H/V 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 
 

 
 
 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

1.80 1.80 246 0.42 
78.20 76.4 464 0.42 

inf. inf. 852 0.45 
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[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the manual before interpreting the 
following tables.] 
  
 

 
Max. H/V at 0.47 ± 0.03 Hz (in the range 0.0 - 50.0 Hz). 

 
 

Criteria for a reliable H/V curve 
[All 3 should be fulfilled] 

 
f0 > 10 / Lw 2.00 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 4800.0 > 200 OK  

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  97 times OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.781 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 3.156 Hz OK  

A0 > 2  6.82 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.03375| < 0.05 OK  

f < (f0) 0.06751 < 0.1 OK  
A(f0) < (f0) 0.389 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0 
f  

(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f  

f + 

A(f) 
 

logH/V(f) 
(f0)

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition f < (f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition A(f) < (f0) 

 
Threshold values for f and A(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2  0.5 0.5  1.0 1.0  2.0 > 2.0 
(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 
 



Depth
East North azimuth East North TVD East North Elevation

[m] [m] [m] [°] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.0 0.00 0.00 0.000 708610.340 4692800.850 55.900

1.0 0 0 358 0.00 0.00 -1.000 708610.340 4692800.850 54.900
2.0 -0.2 0 351 0.00 0.00 -2.000 708610.343 4692800.851 53.900
3.0 -0.2 0 347 0.01 0.00 -3.000 708610.347 4692800.851 52.900
4.0 -0.3 0 346 0.01 0.00 -4.000 708610.352 4692800.853 51.900
5.0 0 0 327 0.01 0.00 -5.000 708610.352 4692800.853 50.900
6.0 0 0 350 0.01 0.00 -6.000 708610.352 4692800.853 49.900
7.0 0 0 340 0.01 0.00 -7.000 708610.352 4692800.853 48.900
8.0 0 0 317 0.01 0.00 -8.000 708610.352 4692800.853 47.900
9.0 0 0 277 0.01 0.00 -9.000 708610.352 4692800.853 46.900

10.0 0 0 261 0.01 0.00 -10.000 708610.352 4692800.853 45.900
11.0 0 0 253 0.01 0.00 -11.000 708610.352 4692800.853 44.900
12.0 -0.1 0 339 0.01 0.00 -12.000 708610.354 4692800.853 43.900
13.0 -0.2 0 285 0.01 0.01 -13.000 708610.354 4692800.857 42.900
14.0 0 0 260 0.01 0.01 -14.000 708610.354 4692800.857 41.900
15.0 0 0 320 0.01 0.01 -15.000 708610.354 4692800.857 40.900
16.0 -0.1 0 300 0.02 0.01 -16.000 708610.355 4692800.858 39.900
17.0 0 0 269 0.02 0.01 -17.000 708610.355 4692800.858 38.900
18.0 0 1 261 0.03 0.01 -18.000 708610.373 4692800.861 37.900
19.0 0 1 256 0.05 0.02 -19.000 708610.390 4692800.865 36.900
20.0 0 1 258 0.07 0.02 -20.000 708610.407 4692800.869 35.900
21.0 -0.3 0 259 0.07 0.02 -20.999 708610.406 4692800.874 34.901
22.0 -0.1 0 304 0.07 0.03 -21.999 708610.407 4692800.875 33.901
23.0 -0.1 1 256 0.08 0.03 -22.999 708610.423 4692800.881 32.901
24.0 0 1 305 0.10 0.02 -23.999 708610.437 4692800.871 31.901
25.0 -0.4 1 270 0.11 0.03 -24.999 708610.455 4692800.878 30.901
26.0 0 0 338 0.11 0.03 -25.999 708610.455 4692800.878 29.901
27.0 0 1 340 0.12 0.01 -26.999 708610.461 4692800.862 28.901
28.0 -0.6 0 316 0.13 0.02 -27.999 708610.468 4692800.869 27.901
29.0 -0.1 0 312 0.13 0.02 -28.999 708610.469 4692800.870 26.901
30.0 0 0 320 0.13 0.02 -29.999 708610.469 4692800.870 25.901
31.0 0 0 269 0.13 0.02 -30.999 708610.469 4692800.870 24.901
32.0 0 1 338 0.14 0.00 -31.999 708610.476 4692800.854 23.901
33.0 0 1 337 0.14 -0.01 -32.998 708610.483 4692800.838 22.902
34.0 0 1 340 0.15 -0.03 -33.998 708610.489 4692800.822 21.902
35.0 0 1 325 0.16 -0.04 -34.998 708610.499 4692800.807 20.902
36.0 0 1 345 0.16 -0.06 -35.998 708610.503 4692800.791 19.902
37.0 0 1 246 0.18 -0.05 -36.998 708610.519 4692800.798 18.902
38.0 -0.1 1 327 0.19 -0.07 -37.998 708610.530 4692800.784 17.902
39.0 -0.1 1 342 0.20 -0.08 -38.998 708610.537 4692800.768 16.902
40.0 -0.1 1 357 0.20 -0.10 -39.997 708610.540 4692800.751 15.903

30/09/2020

CLIENTE:

LAVORO:

UBICAZIONE:

CoordinatesProbe Readings Deviation

DENOMINAZIONE FORO: CH100 S

DATA:

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)

Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)

ENELSpa

TEST REPORT - PROVA DEVIOMETRICA 1/2
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Depth
East North azimuth East North TVD East North Elevation

[m] [m] [m] [°] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.0 0.00 0.00 0.000 708613.800 4692797.670 55.900

1.0 0 0 306 0.00 0.00 -1.000 708613.800 4692797.670 54.900
2.0 -0.1 0 337 0.00 0.00 -2.000 708613.802 4692797.671 53.900
3.0 -0.3 0 323 0.01 0.00 -3.000 708613.806 4692797.674 52.900
4.0 -0.6 0 331 0.01 0.01 -4.000 708613.815 4692797.679 51.900
5.0 -0.3 0 342 0.02 0.01 -5.000 708613.820 4692797.681 50.900
6.0 -0.8 -0.5 299 0.02 0.03 -6.000 708613.819 4692797.697 49.900
7.0 -0.3 -0.2 310 0.02 0.03 -7.000 708613.820 4692797.703 48.900
8.0 -0.2 -0.1 301 0.02 0.04 -8.000 708613.820 4692797.707 47.900
9.0 -1 0 250 0.01 0.05 -9.000 708613.814 4692797.724 46.900

10.0 -1.1 0 289 0.02 0.07 -9.999 708613.820 4692797.742 45.901
11.0 -0.5 1 339 0.03 0.06 -10.999 708613.835 4692797.729 44.901
12.0 0 0 331 0.03 0.06 -11.999 708613.835 4692797.729 43.901
13.0 0 0 326 0.03 0.06 -12.999 708613.835 4692797.729 42.901
14.0 0 0 310 0.03 0.06 -13.999 708613.835 4692797.729 41.901
15.0 -0.5 -0.5 275 0.03 0.07 -14.999 708613.827 4692797.738 40.901
16.0 -1.4 0 261 0.02 0.09 -15.999 708613.823 4692797.762 39.901
17.0 -1 1 310 0.05 0.09 -16.999 708613.848 4692797.764 38.901
18.0 -0.3 1 325 0.06 0.08 -17.998 708613.862 4692797.753 37.902
19.0 -0.3 0 342 0.07 0.08 -18.998 708613.867 4692797.755 36.902
20.0 -0.8 1 282 0.09 0.09 -19.998 708613.887 4692797.765 35.902
21.0 -0.2 0 341 0.09 0.10 -20.998 708613.890 4692797.766 34.902
22.0 0 -0.2 315 0.09 0.10 -21.998 708613.888 4692797.768 33.902
23.0 0 -1 295 0.07 0.11 -22.998 708613.872 4692797.776 32.902
24.0 -0.6 -0.6 276 0.06 0.12 -23.998 708613.863 4692797.787 31.902
25.0 -0.9 0 261 0.06 0.13 -24.998 708613.860 4692797.803 30.902
26.0 -1.3 0 253 0.05 0.15 -25.997 708613.853 4692797.824 29.903
27.0 -0.6 1 339 0.07 0.14 -26.997 708613.869 4692797.812 28.903
28.0 0 0 321 0.07 0.14 -27.997 708613.869 4692797.812 27.903
29.0 -0.5 -0.8 278 0.06 0.15 -28.997 708613.857 4692797.822 26.903
30.0 -0.8 -0.8 273 0.04 0.17 -29.997 708613.844 4692797.837 25.903
31.0 -1.2 -0.6 260 0.03 0.19 -30.997 708613.830 4692797.856 24.903
32.0 -1.6 1 257 0.04 0.22 -31.996 708613.840 4692797.887 23.904
33.0 -1 1 296 0.06 0.22 -32.996 708613.864 4692797.895 22.904
34.0 -1.3 1 256 0.08 0.25 -33.995 708613.875 4692797.921 21.905
35.0 0.1 1 267 0.09 0.25 -34.995 708613.893 4692797.920 20.905
36.0 -0.2 -0.8 354 0.09 0.26 -35.995 708613.895 4692797.935 19.905
37.0 0.3 -0.9 349 0.09 0.28 -36.995 708613.887 4692797.949 18.905
38.0 1.2 1 260 0.11 0.26 -37.995 708613.907 4692797.931 17.905
39.0 0.2 -0.85 346 0.10 0.28 -38.995 708613.900 4692797.945 16.905
40.0 0.1 1 271 0.12 0.27 -39.994 708613.918 4692797.943 15.906

30/09/2020

CLIENTE:

LAVORO:

UBICAZIONE:

CoordinatesProbe Readings Deviation

DENOMINAZIONE FORO: CH100 R

DATA:

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO (2020)

Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)

ENELSpa

TEST REPORT - PROVA DEVIOMETRICA 1/2
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(ms) (m/sec) (ms) (m/sec)
1.00 4.76 8.10 586.87 30.14 157.82 0.46 125.0 42.8 534.5 17.2
2.00 4.75 11.30 420.60 26.55 179.10 0.39 150.1 54.0 225.9 16.8
3.00 4.75 10.58 449.58 24.73 192.29 0.39 173.5 62.5 258.3 16.9
4.00 4.76 6.91 688.68 19.58 243.02 0.43 293.3 102.6 687.3 17.4
5.00 4.76 3.76 1267.20 16.92 281.38 0.47 432.6 146.7 2780.6 18.5
6.00 4.76 3.06 1555.29 20.67 230.13 0.49 301.4 101.2 4487.8 19.1
7.00 4.76 2.77 1715.46 21.32 223.06 0.49 288.4 96.7 5589.2 19.4
8.00 4.75 3.24 1467.34 17.29 275.04 0.48 424.5 143.2 3885.8 18.9
9.00 4.74 3.14 1512.83 15.91 298.25 0.48 500.9 169.2 4128.7 19.0

10.00 4.75 2.69 1761.56 11.93 397.85 0.47 910.4 309.0 5646.2 19.5
11.00 4.76 2.61 1822.63 9.67 492.76 0.46 1393.4 477.0 5890.1 19.6
12.00 4.76 2.88 1655.48 10.86 438.35 0.46 1085.2 371.1 4797.6 19.3
13.00 4.76 2.59 1837.48 12.14 392.32 0.48 894.0 302.8 6239.1 19.7
14.00 4.76 2.51 1894.49 13.70 347.61 0.48 709.0 239.1 6783.6 19.8
15.00 4.75 2.70 1762.81 14.24 333.58 0.48 643.8 217.3 5777.9 19.5
16.00 4.74 2.88 1647.67 13.52 350.80 0.48 701.1 237.4 4921.7 19.3
17.00 4.76 2.51 1896.44 12.42 383.47 0.48 860.7 291.1 6730.4 19.8
18.00 4.76 2.23 2140.62 10.86 438.65 0.48 1153.6 390.2 8773.0 20.3
19.00 4.75 2.40 1976.72 11.38 417.67 0.48 1028.0 348.1 7332.5 20.0
20.00 4.76 2.49 1912.80 12.05 394.76 0.48 913.1 308.9 6841.8 19.8
21.00 4.76 2.41 1976.90 12.50 380.79 0.48 856.8 289.3 7412.5 20.0
22.00 4.76 2.15 2214.70 12.75 373.13 0.49 845.0 284.4 9641.2 20.4
23.00 4.73 1.94 2436.41 10.13 466.35 0.48 1344.6 453.9 11785.1 20.9
24.00 4.70 2.33 2016.43 8.49 553.60 0.46 1791.8 614.0 7326.7 20.0
25.00 4.68 2.59 1805.81 11.77 397.29 0.47 912.9 309.5 5982.5 19.6
26.00 4.67 2.59 1801.25 14.00 333.31 0.48 645.6 217.8 6069.7 19.6
27.00 4.67 2.51 1860.60 15.52 301.18 0.49 531.8 178.9 6588.6 19.7
28.00 4.67 2.33 2003.76 9.83 475.05 0.47 1327.7 451.5 7431.1 20.0
29.00 4.65 2.59 1796.58 10.95 424.82 0.47 1039.9 353.6 5852.6 19.6
30.00 4.64 2.59 1790.34 10.56 438.99 0.47 1107.9 377.3 5773.1 19.6
31.00 4.62 2.77 1666.29 11.66 396.30 0.47 892.7 303.6 4962.9 19.3
32.00 4.61 2.45 1881.30 12.86 358.46 0.48 752.2 253.9 6656.0 19.8
33.00 4.62 2.33 1983.61 15.64 295.58 0.49 519.4 174.5 7623.9 20.0
34.00 4.62 2.15 2149.67 16.27 283.73 0.49 487.3 163.4 9162.6 20.3
35.00 4.62 2.28 2023.35 13.36 345.79 0.48 711.9 239.7 7887.4 20.0
36.00 4.61 2.20 2097.35 12.66 364.35 0.48 795.9 268.1 8525.9 20.2
37.00 4.59 2.13 2157.10 12.94 354.47 0.49 758.6 255.2 9112.0 20.3
38.00 4.60 2.27 2021.44 11.86 387.69 0.48 892.2 301.2 7788.3 20.0
39.00 4.58 2.05 2230.40 12.63 362.54 0.49 799.5 268.9 9820.1 20.5
40.00 4.59 2.10 2188.47 11.66 393.57 0.48 936.3 315.6 9338.4 20.4

30/09/2020DATA DI ESECUZIONE

CH 100

TEST REPORT

 CROSS HOLE 

CLIENTE: ENEL Spa

CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO 
(2020)

Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)

LAVORO:

COORDINATE UTM FORO "SORGENTE"

708613.80 mE, 4692797.67 mNCOORDINATE UTM FORO "RICEVITORE"

708610.35 mE, 4692800.85 mN Interasse tra i fori in superfice: 
4.75 m

Young     
(MPa)

Taglio 
(MPa) (kN/m 3 )

Onde S Bulk       
(MPa)

Profondità   
(m)

Onde P
PoissonInterasse 

(m)

1/3

NOME TEST:

UBICAZIONE:

DENOMINAZIONE FORI DI INDAGINE: CH100 S, CH100 R

Sperimentatore: Dott. Marco Taddeo                                         Elaboratore: Dott. Marco Taddeo



     

LAVORO:
CENTRALE DI MONTALTO DI CASTRO - Progetto Nuovi TG
INDAGINI GEOTECNICHE E GEOFISICHE IN SITO E PROVE DI LABORATORIO 
(2020)

30/09/2020

COORDINATE UTM FORO "SORGENTE" 708610.35 mE, 4692800.85 mN Interasse tra i fori in superfice: 
4.75 mCOORDINATE UTM FORO "RICEVITORE" 708613.80 mE, 4692797.67 mN

UBICAZIONE: Centrale elettrica "Alessandro Volta", Montalto di Castro (VT)
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 CROSS HOLE 

CLIENTE: ENEL Spa

NOME TEST: CH 100

DENOMINAZIONE FORI DI INDAGINE: CH100 S, CH100 R

DATA DI ESECUZIONE

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0 10 20 30 40

Pr
of

on
di

tà
 (m

) 

Onde P Onde S

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Pr
of

on
di

tà
  (

m
) 

Velocità (m/s) 

Onde S Onde P
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1.00 0.45 122.48 42.36 375.08
4.00 0.48 166.02 55.95 1688.32
16.00 0.48 613.26 207.63 4409.88
21.00 0.47 910.03 308.68 5854.99
25.00 0.47 1147.84 389.98 6750.86
32.00 0.48 926.45 312.99 7724.34
37.00 0.49 645.94 217.33 7743.34
40.00 0.48 785.36 265.67 5969.86 19.6

18.0
19.1
19.6
19.8
20.0
20.0

1796.58 368.23

990.19 176.40
1565.21 329.44
1789.07 397.07

Bulk        
(MPa)Velocità (m/sec) Velocità (m/sec)

503.74 157.82 17.0

  (kN/m 3 )
Profondità 
base(m)

Onde P Onde S
Poisson Young     

(MPa)
Share 
(MPa)

DENOMINAZIONE FORI DI INDAGINE: CH100 S, CH100 R

DATA DI ESECUZIONE 30/09/2020

COORDINATE UTM FORO "SORGENTE" 708610.35 mE, 4692800.85 mN Interasse tra i fori in superfice: 
4.75 mCOORDINATE UTM FORO "RICEVITORE" 708613.80 mE, 4692797.67 mN
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SOCOTEC ITALIA Srl - P.Iva 01872430648 - Capitale sociale 7.144.000,00 euro         

Sede Legale: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)        

Tel. : +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

ENVIRONMENT

MILANO DEPARTMENT
Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

www.socotec.it

COMMITTENTE : Enel Produzione S.p.A. 
Via Carducci 1/3 
20121 - Milano - Centrale di La Spezia  (MI)

DATI  DEL CAMPIONE :

Descrizione : Sondaggio 102  prof. 2.00 m - CA1

Matrice : Terreno

DATI  DEL PRELIEVO :

Luogo di prelievo : Centrale di Montalto di Castro

Prelevato da : Personale Socotec Infrastructure

Piano di campionamento : Effettuato da Cliente

Data prelievo : 02/10/2020

Data arrivo campione : 12/10/2020

Data inizio prove : 14/10/2020

Data fine prove : 05/11/2020

Il campione sottoposto a prova ha dato i seguenti risultati:

RAPPORTO DI PROVA n° 20LA11011 DEL 06/11/2020

Parametro U.M. Valore LQMetodo
Limiti

I.M. min  -  max

CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985pH 8,6unità di pH
APAT CNR IRSA 4020 Man 29 2003Solfati < 50mg/kg 50
LABO 40 Ed.01^ (2019)Carbonati 0,66% 0.1
APAT CNR IRSA 4020 Man 29 2003Cloruri < 50mg/kg 50

---------------------------------------------
Il parametro contrassegnato con il simbolo (E) indica che la prova è stata eseguita presso laboratorio esterno.
Le analisi, se non specificato altrimenti sono da considerarsi effettuate in unica replica sul campione tal quale.
LQ (limite di quantificazione), il risultato preceduto dal simbolo "<" indica un valore inferiore a LR (limite di rilevabilità), I.M. (incertezza di misura).

L'incertezza di misura è espressa come incertezza di misura estesa U = k*uc ed è stata calcolata con un fattore di copertura k=2, corrispondente a un 
livello di probabilità di circa il 95%.
Ove non specificato altrimenti, i campioni sono costituiti dalla frazione granulometrica inferiore a 2cm.
I risultati sono espressi riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva anche dello scheletro.
Le sommatorie dei dati inferiori al limite di rilevabilità, dove non diversamente esplicitato, sono state eseguite in conformità al Rapporto ISTISAN 04/15 
secondo il criterio "Lower-Bound" (<LR=0).
I risultati contenuti nel presente Rapporto di Prova si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a Prova.
Le registrazioni relative al campione provato verrano conservate presso il laboratorio per dieci anni.
Il presente Rapporto di Prova non può essere riprodotto in forma parziale senza autorizzazione scritta di Socotec Italia S.r.l. .

---------------------------------------------

La Responsabile del Laboratorio
Dr. Silvia Longhi

(Ord. Naz.le Biologi Sez. A n°AA_081148)

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente
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Firmato digitalmente da LONGHI SILVIA
C: IT
OU: ROMA (RM) VIA DELLA PIRAMIDE CESTIA 1
O: ORDINE NAZIONALE DEI BIOLOGI



SOCOTEC ITALIA Srl - P.Iva 01872430648 - Capitale sociale 7.144.000,00 euro         

Sede Legale: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)        

Tel. : +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

ENVIRONMENT

MILANO DEPARTMENT
Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

www.socotec.it

COMMITTENTE : Enel Produzione S.p.A. 
Via Carducci 1/3 
20121 - Milano - Centrale di La Spezia  (MI)

DATI  DEL CAMPIONE :

Descrizione : Sondaggio CH100 prof. 3.00 m - SCA1 

Matrice : Terreno

DATI  DEL PRELIEVO :

Luogo di prelievo : Centrale di Montalto di Castro 

Prelevato da : Personale Socotec Infrastructure

Piano di campionamento : Effettuato da Cliente

Data prelievo : 02/10/2020

Data arrivo campione : 12/10/2020

Data inizio prove : 14/10/2020

Data fine prove : 05/11/2020

Il campione sottoposto a prova ha dato i seguenti risultati:

RAPPORTO DI PROVA n° 20LA11010 DEL 06/11/2020

Parametro U.M. Valore LQMetodo
Limiti

I.M. min  -  max

CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985pH 8,6unità di pH
APAT CNR IRSA 4020 Man 29 2003Solfati < 50mg/kg 50
LABO 40 Ed.01^ (2019)Carbonati 1,8% 0.1
APAT CNR IRSA 4020 Man 29 2003Cloruri < 50mg/kg 50

---------------------------------------------
Il parametro contrassegnato con il simbolo (E) indica che la prova è stata eseguita presso laboratorio esterno.
Le analisi, se non specificato altrimenti sono da considerarsi effettuate in unica replica sul campione tal quale.
LQ (limite di quantificazione), il risultato preceduto dal simbolo "<" indica un valore inferiore a LR (limite di rilevabilità), I.M. (incertezza di misura).

L'incertezza di misura è espressa come incertezza di misura estesa U = k*uc ed è stata calcolata con un fattore di copertura k=2, corrispondente a un 
livello di probabilità di circa il 95%.
Ove non specificato altrimenti, i campioni sono costituiti dalla frazione granulometrica inferiore a 2cm.
I risultati sono espressi riferendosi alla totalità dei materiali secchi, comprensiva anche dello scheletro.
Le sommatorie dei dati inferiori al limite di rilevabilità, dove non diversamente esplicitato, sono state eseguite in conformità al Rapporto ISTISAN 04/15 
secondo il criterio "Lower-Bound" (<LR=0).
I risultati contenuti nel presente Rapporto di Prova si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a Prova.
Le registrazioni relative al campione provato verrano conservate presso il laboratorio per dieci anni.
Il presente Rapporto di Prova non può essere riprodotto in forma parziale senza autorizzazione scritta di Socotec Italia S.r.l. .

---------------------------------------------

La Responsabile del Laboratorio
Dr. Silvia Longhi

(Ord. Naz.le Biologi Sez. A n°AA_081148)

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente
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Firmato digitalmente da LONGHI SILVIA
C: IT
OU: ROMA (RM) VIA DELLA PIRAMIDE CESTIA 1
O: ORDINE NAZIONALE DEI BIOLOGI





 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100SH1 m 34.50 - 35.10
COMMESSA: 21323FE/20
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 59
GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

165 -

W naturale (%) 23.5

γ naturale(Mg/m3) 1.93

γ secco (Mg/m3) 1.56

γ immerso (Mg/m3) 0.98
porosità (%) 42
indice dei vuoti 0.72
grado di saturazione (%) 88

massa specifica (Mg/m3) 2.685

185 - PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -
Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto SI
Peso di Volume SI Espansione L.L. -
Peso Specifico SI Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Taglio Torsionale Cicl. -
130 -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

35.10

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:
0-15 limo argilloso grigio 15-34 limo argilloso sabbioso 34-47 limo 
sabbioso grigio 47-59 limo argilloso sabbioso grigio con presenza di 
gusci bianchi

34.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100SH1 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100SH2 m 34.50 - 35.10
COMMESSA: 21323FE/20
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 58
GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

150 -

W naturale (%) 28.3

γ naturale(Mg/m3) 1.93

γ secco (Mg/m3) 1.50

γ immerso (Mg/m3) 0.94
porosità (%) 44
indice dei vuoti 0.79
grado di saturazione (%) 96

190 - massa specifica (Mg/m3) 2.684

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU SI
Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria SI
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -

195 - Peso di Volume SI Espansione L.L. -
Peso Specifico SI Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Taglio Torsionale Cicl. -

190 -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

34.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

35.10

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:
Limo argilloso grigio

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100SH2 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano

CANTIERE: Montalto di Castro (VT)

CAMPIONE: CH100SH2 m 34.50 - 35.10

COMMESSA: 21323FE/20 DURATA PROVE: 04/01 - 10/02/21

VERBALE ACC.: 526/20 DATA CONSEGNA: 28/09/20

GEO - CERT. n°: GF2101020 rev.0 del: 15/02/21

cod. int. Strumentazione: 480 - 537 - 470 - 471 - 469 - 708 - 476

Modello pressa: TECNOTEST TR 115/300

Velocità della pressa: 0,75 mm/min

Limo argilloso grigio

DEF. TENSIONE A DEF. TENSIONE A DEF. TENSIONE A

 VERTICALE ROTTURA  VERTICALE ROTTURA  VERTICALE ROTTURA

(ε) (σ1 - σ3) (ε) (σ1 - σ3) (ε) (σ1 - σ3)
% kPa % kPa % kPa

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.14 6.59 0.14 18.89 0.14 5.98
0.66 36.39 0.66 58.38 0.66 45.27
1.23 48.44 1.23 82.81 1.23 65.50
1.75 57.14 1.75 97.65 1.75 80.76
2.28 64.80 2.28 109.84 2.28 94.91
2.80 71.13 2.80 120.31 2.80 106.82
3.32 77.71 3.32 131.16 3.32 118.91
3.77 83.78 3.77 140.91 3.77 129.22
4.28 89.73 4.28 150.97 4.28 138.75
4.76 94.98 4.76 159.71 4.76 146.65
5.28 100.31 5.28 168.06 5.28 154.08
5.76 104.86 5.76 174.88 5.76 159.34
6.29 109.81 6.29 180.90 6.29 164.47
6.76 114.28 6.76 185.58 6.76 169.23
7.26 118.49 7.26 190.14 7.26 173.15
7.73 122.06 7.73 193.82 7.73 176.44
8.23 125.78 8.23 196.91 8.23 179.15
8.71 128.60 8.71 198.96 8.71 181.53
9.24 131.56 9.24 200.73 9.24 182.93
9.72 133.84 9.72 201.38 9.72 184.53

10.25 136.33 10.25 201.38 10.25 186.58
10.73 138.46 10.73 201.14 10.73 187.81
11.23 140.15 11.23 201.25 11.23 188.23
11.69 141.65 11.69 200.51 11.69 188.63
12.20 143.19 12.20 198.89 12.20 188.53
12.69 144.37 12.69 196.20 12.69 186.81
13.22 145.53 13.22 193.97 13.22 185.16
13.69 146.46 13.69 191.79 13.69 183.77
14.21 147.36 14.21 189.51 14.21 183.03
14.70 148.23 14.70 187.40 14.70 181.62
15.20 148.69 15.20 185.64 15.20 180.56
15.66 149.13 15.66 182.73 15.66 179.36
16.17 149.82 16.17 180.60 16.17 177.69
16.67 150.02 16.67 177.65 16.67 175.62
17.19 150.37 17.19 173.15 17.19 173.29
17.68 150.63 17.68 169.28 17.68 171.85
18.20 150.94 18.20 166.00 18.20 170.54
18.69 151.04 18.69 165.01 18.69 168.47
19.17 151.12 19.17 164.10 19.17 166.69
19.66 151.25 19.66 163.04 19.66 165.48
20.17 151.19 20.17 161.52 20.17 163.73
20.66 151.17 20.66 160.19 20.66 161.91

Il Direttore del Laboratorio terre: Lo Sperimentatore:
dott. geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

169.6

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

1.93

2

Massa volumica umida (Mg/m3):

28.4

Provino numero: 1

Dimensioni h x φ (cm):

170.0

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

NATURA  DEL  CAMPIONE:

CARATTERISTICHE DEI PROVINI

  PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA
ASTM 2850 - 95

1.52

Peso (g):

7.62 x 3.83

1.94

7.61 x 3.83

28.4Umidità naturale (%):

3

172.0

1.51

200 kPa

7.63 x 3.83

300 kPa

28.4

1.96

Massa volumica secca (Mg/m3): 1.51

sigma 3: 100 kPa
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G6029 - /Sistema Qualità SOCOTEC Italia Srl



 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100SH2
COMMESSA: 21323FE/20 DURATA PROVE: 04/01 - 10/02/21

VERBALE ACC.: 526/20 DATA CONSEGNA: 28/09/20

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

100 200 300
151.25 201.38 188.63
19.66 9.72 11.69
75.63 100.69 94.32

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

90.21
13.03

  PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA
ASTM 2850 - 95

Tensione deviatorica a rottura (kPa):

Deformazione a rottura (%):

Cu (kPa):

Cu Media (kPa):

CONDIZIONI A ROTTURA

Sigma 3:

Dev. Standard Cu (kPa):
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR1 m 3.50 - 4.00
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 30.7

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.37

γ immerso (Mg/m3) 0.86
porosità (%) 49
indice dei vuoti 0.97
grado di saturazione (%) 85

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto SI
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

4.00
basso

alto
3.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina con limo debolmente ghiaioso grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr1 - CERT
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Sistema Qualità SOCOTEC ITALIA Srl
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR2 m 7.00 - 7.70
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 43.5

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.25

γ immerso (Mg/m3) 0.79
porosità (%) 54
indice dei vuoti 1.17
grado di saturazione (%) 101

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

7.70
basso

alto
7.00

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina limosa debolmente ghiaioso grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr2 - CERT
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Sistema Qualità SOCOTEC ITALIA Srl





 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR3 m 11.20 - 12.00
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 33.2

γ ricostituita(Mg/m3) 1.57

γ secco (Mg/m3) 1.18

γ immerso (Mg/m3) 0.74
porosità (%) 56
indice dei vuoti 1.30
grado di saturazione (%) 69

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto SI
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

12.00
basso

alto
11.20

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina con limo grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr3 - CERT
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Sistema Qualità SOCOTEC ITALIA Srl
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR4 m 16.00 - 16.80
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 25.3

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.43

γ immerso (Mg/m3) 0.90
porosità (%) 47
indice dei vuoti 0.89
grado di saturazione (%) 77

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

16.80
basso

alto
16.00

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina limosa debolmente ghiaioso grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr4 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR5 m 23.00 - 23.70
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 16.1

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.54

γ immerso (Mg/m3) 0.97
porosità (%) 43
indice dei vuoti 0.75
grado di saturazione (%) 58

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

23.70
basso

alto
23.00

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina con ghiaia medio fina limosa marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr5 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: CH100CR6 m 33.00 - 33.70
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 10.6

γ ricostituita(Mg/m3) 2.16

γ secco (Mg/m3) 1.95

γ immerso (Mg/m3) 1.23
porosità (%) 28
indice dei vuoti 0.38
grado di saturazione (%) 75

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto SI
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

33.70
basso

alto
33.00

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Ghiaia medio fina con sabbia debolmente limosa grigio

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) CH100Cr6 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102SH1 m 34.50 - 35.05
COMMESSA: 21323FE/20
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 48
GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

170 -
W naturale (%) 27.8

γ naturale(Mg/m3) 1.93

γ secco (Mg/m3) 1.51

γ immerso (Mg/m3) 0.95

200 - porosità (%) 44
indice dei vuoti 0.78
grado di saturazione (%) 96

massa specifica (Mg/m3) 2.688

PROVE ESEGUITE

190 - Umidità Naturale SI Trassiale UU SI
Limiti Atterberg SI Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria SI
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume SI Espansione L.L. -
Peso Specifico SI Trassiale Cicl. + C.M. -

190 - Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

34.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

35.05

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:
Limo argilloso grigio con frammenti di conchigliari grigio

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S102SH1 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano

CANTIERE: Montalto di Castro (VT)

CAMPIONE: S102SH1 m 34.50 - 35.05

COMMESSA: 21323FE/20 DURATA PROVE: 04/01 - 10/02/21

VERBALE ACC.: 526/20 DATA CONSEGNA: 28/09/20

GEO - CERT. n°: GF2101035 rev.0 del: 15/02/21

cod. int. Strumentazione: 480 - 537 - 470 - 471 - 469 - 708 - 476

Modello pressa: TECNOTEST TR 115/300

Velocità della pressa: 0,75 mm/min

Limo argilloso grigio con frammenti di conchigliari grigio

DEF. TENSIONE A DEF. TENSIONE A DEF. TENSIONE A

 VERTICALE ROTTURA  VERTICALE ROTTURA  VERTICALE ROTTURA

(ε) (σ1 - σ3) (ε) (σ1 - σ3) (ε) (σ1 - σ3)
% kPa % kPa % kPa

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.12 1.91 0.12 7.98 0.12 9.97
0.62 37.09 0.62 42.18 0.62 73.50
1.09 59.75 1.09 85.51 1.09 95.81
1.57 72.45 1.57 101.66 1.57 113.88
2.05 83.07 2.05 114.18 2.05 129.15
2.55 91.52 2.55 124.18 2.55 142.11
3.02 99.08 3.02 134.18 3.02 154.97
3.54 105.57 3.54 142.75 3.54 166.94
4.03 112.12 4.03 152.11 4.03 178.68
4.54 117.57 4.54 161.07 4.54 189.08
5.01 123.34 5.01 169.43 5.01 199.36
5.52 128.09 5.52 177.70 5.52 207.39
5.98 133.59 5.98 186.87 5.98 215.68
6.48 138.32 6.48 195.30 6.48 222.49
6.97 143.57 6.97 204.38 6.97 229.17
7.49 147.58 7.49 211.98 7.49 233.82
7.98 152.32 7.98 220.21 7.98 238.50
8.49 156.08 8.49 226.45 8.49 241.78
8.98 160.31 8.98 232.36 8.98 244.05
9.46 164.09 9.46 238.04 9.46 245.74
9.93 168.00 9.93 242.03 9.93 248.52

10.46 171.92 10.46 245.98 10.46 250.80
10.94 175.54 10.94 248.51 10.94 251.92
11.47 178.58 11.47 250.20 11.47 252.04
11.96 181.88 11.96 251.27 11.96 251.88
12.47 184.02 12.47 251.79 12.47 251.18
12.93 187.13 12.93 252.96 12.93 249.94
13.43 189.82 13.43 253.39 13.43 248.43
13.91 192.71 13.91 253.91 13.91 247.49
14.44 194.73 14.44 253.40 14.44 244.12
14.93 196.55 14.93 253.03 14.93 240.70
15.45 198.60 15.45 253.13 15.45 238.01
15.94 199.98 15.94 251.78 15.94 233.18
16.46 201.08 16.46 251.04 16.46 228.85
16.93 202.47 16.93 250.71 16.93 225.47
17.43 203.90 17.43 249.77 17.43 222.83
17.91 204.63 17.91 248.73 17.91 219.73
18.44 204.95 18.44 247.64 18.44 217.20
18.94 205.81 18.94 247.32 18.94 215.24
19.45 205.84 19.45 245.55 19.45 214.16
19.95 206.02 19.95 244.45 19.95 212.76
20.46 206.02 20.46 243.44 20.46 211.68

Il Direttore del Laboratorio terre: Lo Sperimentatore:
dott. geol. Massimo Romagnoli dott. Roberto Bellanova

171.2

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

1.95

2

Massa volumica umida (Mg/m3):

28.4

Provino numero: 1

Dimensioni h x φ (cm):

169.8

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

NATURA  DEL  CAMPIONE:

CARATTERISTICHE DEI PROVINI

  PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA
ASTM 2850 - 95

1.51

Peso (g):

7.62 x 3.83

1.93

7.61 x 3.83

28.4Umidità naturale (%):

3

169.9

1.52

200 kPa

7.63 x 3.83

300 kPa

28.4

1.93

Massa volumica secca (Mg/m3): 1.51

sigma 3: 100 kPa
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G6029 - /Sistema Qualità SOCOTEC Italia Srl



 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102SH1
COMMESSA: 21323FE/20 DURATA PROVE: 04/01 - 10/02/21

VERBALE ACC.: 526/20 DATA CONSEGNA: 28/09/20

Il presente elaborato non è parte del certificato di prova cui è allegato, è solo un'interpreazione soggettiva dei risultati di prova.

100 200 300
205.84 253.91 252.04
19.45 13.91 11.47
102.92 126.96 126.02

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

118.63
13.62

  PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA
ASTM 2850 - 95

Tensione deviatorica a rottura (kPa):

Deformazione a rottura (%):

Cu (kPa):

Cu Media (kPa):

CONDIZIONI A ROTTURA

Sigma 3:

Dev. Standard Cu (kPa):

Stress Path
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR1 m 0.50 - 1.20
COMMESSA: 21323FE/20
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 25.6

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.42

γ immerso (Mg/m3) 0.90
porosità (%) 47
indice dei vuoti 0.90
grado di saturazione (%) 77

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina ghiaioso limosa marrone

1.20
basso

alto
0.50

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S102Cr1 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR2 m 4.00 - 4.50
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 21.6

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.47

γ immerso (Mg/m3) 0.93
porosità (%) 46
indice dei vuoti 0.84
grado di saturazione (%) 70

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina limosa debolmente ghiaiosa marrone

4.50
basso

alto
4.00

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S102Cr2 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR3 m 9.00 - 9.50
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 40.5

γ ricostituita(Mg/m3) 1.74

γ secco (Mg/m3) 1.24

γ immerso (Mg/m3) 0.78
porosità (%) 54
indice dei vuoti 1.19
grado di saturazione (%) 92

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto SI
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina limosa grigio marrone

9.50
basso

alto
9.00

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S102Cr3 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR4 m 33.00 - 33.70
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 19.2

γ ricostituita(Mg/m3) 2.16

γ secco (Mg/m3) 1.81

γ immerso (Mg/m3) 1.14
porosità (%) 33
indice dei vuoti 0.49
grado di saturazione (%) 106

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

33.70
basso

alto
33.00

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina ghiaiosa debolmente limosa grigio marrone

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S102Cr4 - CERT
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR5 m 19.50 - 20.00
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 48.0

γ ricostituita(Mg/m3) 1.79

γ secco (Mg/m3) 1.21

γ immerso (Mg/m3) 0.76
porosità (%) 55
indice dei vuoti 1.23
grado di saturazione (%) 105

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

20.00
basso

alto
19.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Sabbia da grossa a fina con ghiaia medio fina limosa marrone
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102CR6 m 22.40 - 23.00
COMMESSA: 21323FE
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): -
GRADO DI QUALITA': AGI   Q3 EC 7-3   Q3

W naturale (%) 21.0

γ ricostituita(Mg/m3) 1.86

γ secco (Mg/m3) 1.54

γ immerso (Mg/m3) 0.97
porosità (%) 43
indice dei vuoti 0.76
grado di saturazione (%) 75

massa specifica stimata(Mg/m3) 2.700

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale - Trassiale CID -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura SI Edometria -
Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto SI
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Permeabilità - Taglio Torsionale Cicl. -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

DESCRIZIONE:
Limo con sabbia medio fina argilloso debolmente ghiaioso marrone

23.00
basso

alto
22.40
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 Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualità Ambiente Sicurezza - UNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 – 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl – P.Iva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099
www.socotec.it

COMMITTENTE: ENEL S.p.A. - Via Carducci 1/3 Milano
CANTIERE: Montalto di Castro (VT)
CAMPIONE: S102SH2 m 37.50 - 18.15
COMMESSA: 21323FE/20
VERBALE ACC.: 526/20
DATA CONSEGNA: 28/09/20
il campione è stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545

LUNGHEZZA  (cm): 62
GRADO DI QUALITA': AGI   Q5 EC 7-3   Q1

160 -

W naturale (%) 27.6

γ naturale(Mg/m3) 1.89

γ secco (Mg/m3) 1.48

γ immerso (Mg/m3) 0.93

170 - porosità (%) 45
indice dei vuoti 0.81
grado di saturazione (%) 92

massa specifica (Mg/m3) 2.683

PROVE ESEGUITE

Umidità Naturale SI Trassiale UU -
Limiti Atterberg SI Trassiale CIU SI
Gran. Setacciatura SI Edometria -

195 - Gran. Sedimentazione SI Taglio Diretto -
Peso di Volume SI Espansione L.L. -
Peso Specifico SI Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante SI

Taglio Torsionale Cicl. -

175 -

lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio terre:

dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli

basso

alto

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE

18.15

P.P. kPa T.V. kPa

DESCRIZIONE:
Limo argilloso grigio con frammenti di conchigliari grigio

37.50

NOTE:  -

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 486 del 20/09/2019  , art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC
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