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**************************** 

 

 

1. PREMESSA 

Per incarico di Geotermia Zero Emission Italia srl vengono esposti e commentati i risultati 

dell'indagine geologica di supporto alla messa in posta dei pali di fondazione per la centrale 

geotermica ORC e del collegamento in cavo AT tra la centrale stessa e la futura stazione di Rete, 

del progetto geotermico Pola, da realizzarsi in località Corte Bologna nel Comune di Jolanda di 

Savoia (FE). 

 

Nello specifico, la centrale ORC, a zero emissioni in atmosfera, sarà caratterizzata da due corpi 

principali, adibiti alla messa in opera dei condensatori ad aria, rispettivamente delle dimensioni di 

172,85 m x 38,05 m x 14,6 m di altezza e di 109,4 m x 38,5 m x 14,6 m di altezza. 

Per quanto riguarda la connessione alla rete essa sarà costituita da un collegamento in cavo 

interrato AT lungo circa 18 km che si svilupperà lungo le strade esistenti, collegando la centrale 

geotermica alla futura stazione di Rete 380/132/36 kV di Codigoro (FE).  

Per i particolari di progetto della centrale rimandiamo alle specifiche tavole progettuali e agli 

elaborati cartografici allegati al progetto. 

Per le opere di connessione si rimanda alla relazione tecnica al progetto elettrico. 

 

È stata quindi predisposta una campagna geognostica che ha permesso di ottenere una 

caratterizzazione dei terreni su cui saranno realizzate le postazioni di perforazione suddette. Tali 

dati sono stati confrontati con indagini pregresse e realizzate nella stessa area per la realizzazione 

del pozzo esistente Cv1 (sul quale si andrà ad intervenire nuovamente con workover). 

Tale elaborato viene redatto ai sensi del D.M. 17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni) 

ed è finalizzato alla caratterizzazione e modellazione geologica e geotecnica del sito oltre a fornire 

un contributo, in relazione ai suddetti modelli, alle verifiche della sicurezza e delle prestazioni attese 

(SLU e SLE del D.M. 17/01/2018). 

Le verifiche finali della sicurezza e delle prestazioni attese, ai sensi del D.M. 17/01/2018, 

dovranno essere eseguite, tenendo in considerazione i dati della presente relazione, da specifica 

professionalità (ingegnere strutturale), che esula da quella dello scrivente. 
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In particolare, il presente elaborato ricostruisce il modello geologico, sismico e geotecnico del 

sottosuolo, definendone i parametri caratteristici e il comportamento geomeccanico del volume di 

terreno direttamente o indirettamente interessato.  

 

Per tali tipologie di interventi risulta comunque opportuno pervenire ad un livello di 

approfondimento geognostico da calibrare rispetto all’entità dell’intervento in progetto in funzione 

dei possibili effetti sul terreno e tenendo conto anche delle problematiche di pericolosità 

geomorfologica e sismica. 

 

Si fa presente, infine, che l’area in esame non è soggetta al Vincolo Idrogeologico (R.D. 

3267/1923). 
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2. QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO 

La presente nota è stata redatta in ottemperanza alla normativa vigente di seguito specificata: 

 
 Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme 

Tecniche per le costruzioni”. 

 Nota del CSLP n.3187 del 21-03-2018 “Prima applicazione del DM 17.01.2018, riportante 

l’aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”, alle procedure autorizzative e di 

qualificazione del servizio tecnico centrale” 

 Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’applicazione 

dell’aggiornamento delle Norme Tecniche di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018” 

 D.G.R. Emilia-Romagna n.1373 del 26/09/2011 

 D.G.R. Emilia-Romagna n.2272 del 21/12/2016 

 UNI EN 1991 – Eurocodice 1: Azioni sulle Costruzioni 

 UNI EN 1992– Eurocodice 2: Costruzioni in calcestruzzo 

 UNI EN 1993– Eurocodice 3: Costruzioni in acciaio 

 UNI EN 1995– Eurocodice 5: Costruzioni in legno 

 UNI EN 1996– Eurocodice 6: Costruzioni in muratura 

 UNI EN 1997– Eurocodice 7: Progettazione geotecnica 

 UNI EN 1998– Eurocodice 8: Costruzioni in zona sismica 

 D.P.C.M. 24/05/2001 

Piano di bacino del Fiume Po (P.A.I) – Stralcio Assetto Idrogeologico e Variante di 

coordinamento PAI-PGRA (DGR 2112/2016) 

 Delibera C.I.P. 5/2021 

Piano Gestione Rischio Alluvioni (P.G.R.A.) – Piani stralcio di bacino. AdB Po 

 L.R. 19/2008 "Norme per la riduzione del rischio sismico" 

Servizio geologico sismico e dei suoli regione Emilia-Romagna 

 

Inoltre, la presente relazione è stata redatta secondo le “Raccomandazioni per la redazione della 

Relazione Geologica ai sensi delle Norme Tecniche sulle Costruzioni”, redatte da Centro Studi del 

C.N.G. 
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO 

3.1. Descrizione del luogo 

L’area in studio si colloca in località Corte Bologna nel comune di Jolanda di Savoia in provincia 

di Ferrara, ad una distanza dal centro abitato di circa 2 km in direzione Nord-Ovest (Figg.1 e 1a). 

Dal punto di vista morfologico, il comune di Jolanda di Savoia si configura come tipico territorio 

della Pianura Padana costituito principalmente dall’ambito pianeggiante, in cui ricade il comparto 

d’intervento. La porzione di terreno all’interno del comune di Jolanda di Savoia è delimitata su tutti 

e quattro i lati da canali di irrigazione. In prossimità dell’area d’intervento s.s. precisamente in 

direzione sud è presente il Canale Centrale, classificato arco fluviale di IV ordine dalla Carta 

Idrografica e risorse idropotabili del PS comunale del 1988. 

La quota media del piano campagna nel terreno oggetto di studio si attesta tra i -2,00 e -3,00 m 

s.l.m. 

Il tracciato del cavidotto, come specificato in premessa, si svilupperà lungo strade già esistenti, 

in aree pianeggianti interessate da terreni coltivati e canali di irrigazione. 

 

3.2. Geomorfologia 
Ai fini di ottenere un corretto inquadramento delle caratteristiche geomorfologiche dell’area, 

partendo dall’analisi delle Carte Suolo-Sottosuolo-Acque del Quadro Conoscitivo del Piano 

Strutturale Comunale è stata eseguita un’indagine speditiva di campagna nella zona di interesse. 

Da tale indagine è emerso quanto segue. 

L’area risulta fortemente antropizzata per la presenza di vari insediamenti civili e delimitata sui 

quattro lati da canali di irrigazione per le risaie circostanti, dal punto di vista geomorfologico si 

localizza su sedimenti di tipo fluviale (Sabbie di Asti). Anche il cavidotto sarà realizzato su terreni 

interessati dalle medesime litologie, su strade esistenti che attraversano campi coltivati e canali di 

irrigazione.  

L’area in esame, dal punto di vista fisiografico, si colloca nella pianura alluvionale del Fiume Po 

e dei suoi affluenti. 

Gli elementi morfologici principali della piana deltizia sono: i canali e dossi del delta, 

corrispondenti ai canali distributori delle acque del fiume (gli antichi rami del Po di Primaro, Po di 

Volano e ramificazioni minori), e le valli del delta, depressioni occupate in passato da paludi o lagune 

(aree interdistributrici). All'interno dei canali deltizi le acque dolci del fiume si mischiano a quelle 

salate che risalgono il canale durante le fasi di alta marea. Oggi invece ci troviamo di fronte ad un 

territorio quasi completamente prosciugato dall'imponente azione di bonifica degli ultimi due secoli, 

spesso posto ad alcuni metri sotto il livello del mare, e in cui sono rimaste forme quasi impercettibili 

(Figg. 2 e 2a).  
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3.3. Geologia 

Prendendo in esame la Carta Geologica della Cartografia Geologica della Regione Emilia-

Romagna, i terreni oggetto di realizzazione della centrale e del cavidotto ricadono all’interno di una 

zona contraddistinta da un’unica unità geologica appartenente alla Formazione delle Sabbie di Asti 

caratterizzata da sedimenti di origine fluviale (Fig. 2 e 2a) all’interno dei quali sono attese lenti di 

sabbie che si sono depositate tra 5,3 e 0,01 milioni di anni fa (Pliocene - Pleistocene). 

 

 Formazione delle Sabbie di Asti 

La Formazione delle Sabbie di Asti è costituita da sabbia con intercalazioni di argilla, di ghiaia 

poligenica e ciottoli. 

 

3.4. Inquadramento idrogeologico  

Per quanto concerne le caratteristiche idrogeologiche dei terreni presenti nell’area interessata 

dalla centrale e dal cavidotto, dalle carte della pericolosità dell’area dal Piano di assesto 

idrogeologico, si rileva che la formazione affiorante risulta avere vulnerabilità moderata.  

 

3.5. Considerazioni sulla pericolosità dell’area 

Per quanto concerne la pericolosità geologica dell’area in studio sono stati presi a riferimento i 

Piani di Bacino ed in particolare il Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico redatto dall’Autorità di 

Bacino Distrettuale del Fiume Po. Secondo quanto indicato nella “Carta Classi Rischio Aree Rischio 

idraulico Distretto Po 2020” del PAI, la zona della centrale ricade interamente nelle “Perimetrazioni 

aree a rischio R1 (moderato)” (Fig. 3). 

 

CLASSE DI RISCHIO R1 – RISCHIO MODERATO 

 

Per ciò che riguarda il cavidotto, come da Fig. 3a, si può evidenziare come il tratto iniziale, di 

partenza dalla centrale, attraversi aree classificate come a Rischio R1 – Moderato. 

Le strade lungo cui esso sarà installato il cavidotto sono tutte classificate come a Rischio R2 – 

Medio. Solo in corrispondenza di un’attività produttiva industriale lungo Via Bagaglione, per un breve 

tratto di circa 200 m, il tratto stradale è classificato come a Rischio R3 – Elevato. 

La cartografica di rischio a scala di bacino è stata redatta facendo riferimento ad un concetto 

semplificato di rischio basato sul prodotto della pericolosità per il valore degli elementi esposti a 

“Rischio da Esondazione”. 

La suddivisione delle aree a diverso rischio da esondazione segue la partizione territoriale 

realizzata per le unità territoriali di riferimento (U.I.E.) suddividendole in quattro classi in relazione al 

diverso grado di rischio: unità a rischio moderato R1, a rischio medio R2, a rischio elevato R3, a 

rischio molto elevato R4. L'Unità Idromorfologica Elementare (U.I.E.), così come definita nel 

“Progetto Carta Idromorfologica della Regione Emilia Romagna”, è l’unità di ordine gerarchico 

inferiore del bacino idrografico ed un’entità fisica delimitata da linee di crinale, dotata di un proprio 

reticolo di drenaggio, caratterizzata da un proprio funzionamento idrologico e da una propria 

dinamica geomorfologica. 
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Dalla carta della pericolosità da alluvioni estratta dal PGRA dell’Autorità di Bacino del fiume Po 

(Direttiva Alluvioni 2019), il comparto d’intervento, in considerazione delle caratteristiche 

morfologiche dell’area in oggetto si colloca in un’area con pericolosità alluvioni poco frequenti (M-

P2) (Fig. 4).  

Anche il cavidotto interessa strade classificate come a pericolosità da alluvioni poco frequenti (M-

P2). Solo in corrispondenza dell’area produttiva lungo via Bagaglione, si individua un’area da 

alluvioni frequenti H-P3 (Fig. 4a). Si ricorda che il cavidotto sarà un’opera interrata, posta ad una 

profondità dal p.c. di almeno 1,5 m: per tanto esso non sarà di ostacolo al normale deflusso delle 

acque.  

Si può, quindi, affermare che non si evidenziano particolari situazioni di pericolosità per quanto 

concerne il rischio idraulico ed idrogeologico. 

 

Dalla mappa regionale di classificazione sismica, l’area interessata dalla centrale e dal cavidotto 

si trova in zona 3 con sismicità medio-bassa (Figg. 5 e 5a) 

Dalla mappa regionale del rischio sismico nell’area d’interesse sono previsti studi di 

microzonazione simica di livello 2 (Figg. 6 e 6a). 

In relazione a quanto suddetto, l’intervento di fondazione per i pali delle piattaforme di 

perforazione e lo scavo per l’installazione del cavidotto interrato risulta fattibile dal punto di vista 

geologico ed idrogeologico. 

 

4 – INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE FISICO MECCANICA DEI TERRENI 

4.1 – Criteri di indagine 

Tenendo in considerazione le condizioni geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche del 

luogo d’intervento, nonché tutte le prescrizioni della normativa e quelle derivate da strumenti 

sovraordinati di gestione del territorio, ai fini della definizione del modello geologico di sintesi per la 

progettazione, è stata eseguita una specifica campagna d’indagine descritta: 

 Prova CPTU 1 in data 13/07/2016; 

 MASW in data 13/07/2016. 

Inoltre, abbiamo a disposizione ulteriori 3 prove penetrometriche (T1-T2-T3) in data 2/07/1990. 

Quest’ultime si riferiscono alla vecchia perforazione del pozzo Corte Vittoria 1 e saranno utilizzate 

come confronto e validazione delle più recenti indagini del 2016 (Allegato 1). 

L’ubicazione delle indagini eseguite nel comparto d’intervento è riportata in Fig 7. 

 

4.2 – Descrizione delle indagini con standards di riferimento delle varie prove 

Il sondaggio CPTU1 è stato realizzato con penetrometro: statico/dinamico PAGANI TG 63-200 

da 20 ton, autoancorante, 

Sistema di ancoraggio: aste elicoidali di serie (mm) Ø100x750 

Sistema di misura (Tecnopenta): 

- G1-CPLS D [Piezocono digitale]; 

- D1-CPL Blue [interfaccia di comunicazione bluetooth fra cono e PC]; 
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- G1-EST CPL Blue [misura della profondità con pulsante di avviamento acquisizione]; 

- Cavo di collegamento piezocono D1-CPL Blue; 

- Software di acquisizione e visualizzazione dati creato in ambiente labview; 

Velocità di avanzamento costante V = 2 cm / sec ( ± 0,5 cm / sec ); 

Spinta massima rilevabile dalla cella di carico 200 kN; 

Passo di lettura 2 cm. 

 

Per la stratigrafia di dettaglio e le determinazioni eseguite durante l’esecuzione delle prove 

penetrometriche, si rimanda all’Allegato 2 del presente elaborato. 

 

Il metodo M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica d’indagine non 

invasiva che permette di individuare il profilo di velocità delle onde di taglio Vs, sulla base della 

misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori (geofoni nel caso 

specifico) posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante alle onde superficiali è dato 

dalle onde Rayleigh, che viaggiano con una velocità correlata alla rigidezza della porzione di terreno 

interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono 

dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e 

velocità di gruppo. 

La metodologia di acquisizione si sviluppa in quattro fasi: 

• acquisizione dei dati di campagna energizzando a più riprese e alternativamente ai due estremi 

dello stendimento geofonico; 

• determinazione dello spettro di velocità sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio 

spazio-tempo lungo lo stendimento; 

• calcolo della curva di dispersione attraverso il picking o la modellazione diretta; 

• inversione della curva di dispersione per l’individuazione del profilo di velocità delle onde di 

taglio verticali Vs e il parametro VS,eq. 

 

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita, per mezzo delle analisi della prova MASW, ha 

permesso di ricavare sia i modelli medio e migliore di distribuzione della velocità delle onde “S” che 

il parametro VS,eq relativi al sottosuolo del sito indagato. 

I certificati della prova sismica eseguita sono riportati in allegato 3. 

 

4.3 – Caratteristiche litologico-stratigrafiche dell’area di realizzazione della centrale 

Dalle risultanze della campagna geognostica CPTU1 in corrispondenza del comparto d'intervento 

è stato possibile ricostruire verosimilmente l'assetto stratigrafico e litologico dei terreni di pertinenza 

dell’intervento in progetto, fino alla massima profondità indagata di – 20,00 metri da p.c. 

In particolare, la prova eseguita ha permesso di definire la stratigrafia e la litologia del terreno 

come di seguito descritta. 
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Nell’area indagata, al di sotto di uno strato superficiale terreno vegetale e/o terreno rimaneggiato 

con spessore di 0,50 m, è stato rilevato un orizzonte di argille limose poco consistenti, che in CPTU1 

arrivano fino alla profondità di -2,00 m da p.c.. 

Dalla base dell’orizzonte precedente è stato riscontrato un terreno caratterizzato da limi sabbiosi 

mediamente consistenti, tale orizzonte in CPTU1 arriva fino alla profondità di -3,24 m da p.c. 

L’indagine prosegue con il quarto orizzonte caratterizzato da argille limose poco consistenti fino alla 

profondità di -11,00 m da p.c. Dalla base di quest’ultimo orizzonte fino alla profondità di -13,32 m da 

p.c. sono state riscontrate limi argillosi con livelli sabbiosi mediamente consistenti. Dalla base del 

precedente orizzonte fini alla massima profondità indagata di -20,04 m da p.c. sono presenti argille 

limose da poco a mediamente consistenti. 

 

In sintesi, nell’area in cui è previsto l’intervento in progetto si possono raggruppare le seguenti 

unità litologico-stratigrafiche: 

 

0 – Terreno vegetale e/o terreno rimaneggiato con spessore di circa 0,50 m da p.c.; 

1 – Argille limose poco consistenti fino alla profondità di -2,00 m da p.c.  

2 – Limi sabbiosi mediamente consistenti fino alla massima profondità di -3,24 m da p.c. 

3 – Argille limose poco consistenti fino alla profondità di -11,00 m da p.c. in CPTU1; 

4 – Limi argillosi con livelli sabbiosi mediamente consistenti fino alla profondità di -13,32 m 

da p.c. in CPTU1; 

5– Argille limose da poco a mediamente consistenti fino alla profondità massima di -20,04 m 

da p.c.. 

 

4.4 – Caratteristiche fisico meccaniche dei terreni e modellazione geotecnica 

L’indagine CPTU1 eseguita in situ ha permesso di attribuire i seguenti parametri geotecnici agli 

orizzonti sopra definiti, in termini di valori caratteristici come indicato nelle nuove NTC (6.2.2). 

 

Orizzonte 
Litologia 

PROFONDITÀ (m) 
' C' Cu 

CPTU1 ) (kPa) (kPa) (KN/m3) 

0 
Terreno vegetale e/o terreno 
rimaneggiato 

0 ÷ 0,50 - -  -   - 

1 Argille limose poco consistenti 0,50 ÷ 2,00 0 - 30 16 

2 
Limi sabbiosi mediamente 
consistenti 

2,00 ÷ 3,24 32 - 0 16 

3 Argilla limosa 3,24 ÷ 11,00 0 - 55 16 

4 

Limi argillosi con livelli 
sabbiosi mediamente 
consistenti 

11,00 ÷ 13,32 0 - 70 16 

5 
Argille limose da poco a 
mediamente consistenti 

13,32 ÷ 20,04 0 - 55 16 

 

Dove:  
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 = angolo di attrito interno 

Cu = coesione non drenata 

C’ = coesione efficace 

= peso di volume del terreno 



La fattibilità e parametrizzazione geotecnica proposti sono basati sulle prove eseguite in situ, la 

cui natura puntuale rende obbligatoria la verifica delle assunzioni fatte, in fase di esecuzione dei 

lavori; si prescrive quindi l’assistenza geologica durante l’esecuzione degli scavi. Si ricorda che 

eventuali difformità rispetto alle ipotesi progettuali comporteranno necessariamente una verifica dei 

dimensionamenti previsti. Lo scrivente si rende comunque fin da ora disponibile a fornire integrazioni 

a quelle attuali secondo le diverse esigenze della Committenza, del Progettista Geotecnico (in 

merito alla necessità di una maggiore definizione della campagna geognostica ai fini della 

caratterizzazione-modellazione geotecnica), della Direzione Lavori e degli uffici preposti alla 

disamina della pratica in oggetto. 

 

4.4 – Caratteristiche litologico-stratigrafiche dell’area interessata dal cavidotto 

Per ciò che riguarda il cavidotto interrato si può ipotizzare che i terreni interessati presentino le 

medesime caratteristiche geotecniche di quelle individuate nell’area della centrale in quanto: 

- le litologie risultano essere le medesime (sedimenti di origine fluviale delle Sabbie di Asti) 

- dalla centrale alla cabina di consegna (nel comune di Codigoro), l’area risulta totalmente 

pianeggiante, con assenza di forme geomorfologiche di rilievo. 

Per tanto, per le caratteristiche geotecniche attraversate dal tracciato del cavidotto, si rimanda 

alla tabella del paragrafo 4.4.  

 

4.5 – Idrogeologia di dettaglio e condizioni piezometriche 

Dal rilievo piezometrico effettuato in data 11/07/2016 all’interno del foro di sondaggio CPTU1 

attrezzato con tubo piezometrico è stata rilevata presenza di un livello piezometrico alla profondità 

di -3.70 m da p.c. 
 

4.6 – Potenziale di liquefazione dei terreni 

In considerazione dell’assetto litostratigrafico e geotecnico rinvenuto nel comparto d’interesse e 

in un intorno significativo di esso, sono state eseguite le specifiche verifiche di liquefazione dei 

terreni. I depositi superficiali risultano suscettibili a liquefazione in caso di sisma (Allegato 4). 

 

4.7 – Categoria di sottosuolo 

Al punto 3.2.2 del D.M. 17/01/2018 (Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche), per la 

definizione dell’azione sismica di progetto si afferma che: 

L’effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le 

modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei 

terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si può fare 
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riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione 

dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. 

I valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e 

limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata 

affidabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche 

dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori 

della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita 

dall’espressione: 

 

 

 

 

I profili di velocità delle onde S ottenuti sono profili semplificati multistrato derivanti da parametri 

di partenza quali spessori e ranges di velocità. Tali parametri sono stimabili con indagini aggiuntive 

quali sondaggi geognostici, prove penetrometriche , indagini sismica in foro o a rifrazione. In 

assenza di tali approfondimenti non è possibile ottenere il modello reale sismo-stratigrafico, ma sarà 

comunque possibile fornire un valore di Vs,eq affidabile quale: 
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Vs,eq = 142 m/s 

 

In riferimento al D.M. 17/01/2018, per il terreno indagato, dall'analisi della VS,eq considerata a 

partire dalla testa del palo di fondazione e verificando la congruenza con la descrizione stratigrafica 

della tabella sopra (3.2. II NTC 2018), è stato stimato un sottosuolo di categoria “D”, ovvero si tratta 

di “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni   a grana fine scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e valori di Vs30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a 

grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fine)”. 

Per ulteriori dettagli si rimanda all’Allegato 3. 

 

5 – MODELLAZIONE SISMICA 

Nell’ambito dell’Ordinanza P.C.M. n. 3274/03 sono state individuate (anche per la Regione Emilia-

Romagna) 4 zone, delle quali le prime tre coincidono con quelle individuate dalla L. n. 64/74 e 

successivi D.M. ad essa collegati, mentre la quarta è di nuova costituzione. 

La classificazione sismica della Regione Emilia, aggiornata con la DRG 1164 del 23/07/2018, 

inserisce il comune di Jolanda di Savoia in zona sismica 3. 

 

Con l’entrata in vigore del D.M. 14/01/08 e nel successivo aggiornamento del D.M. 17/01/18, la 

stima della pericolosità sismica viene inoltre definita mediante un approccio “sito dipendente” e non 

più tramite un criterio “zona dipendente”. 

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite viene 

definita partendo dalla “pericolosità di base” del sito di costruzione, che è l’elemento essenziale per 

la determinazione dell’azione sismica. In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di riferimento 

rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale del valore 

dell’accelerazione massima ag al sito e dei parametri (Fo e Tc*), che permettono di definire gli spettri 

di riposta elastici per la generica probabilità di eccedenza nel periodo di riferimento PVR. 

È necessario, pertanto, determinare i parametri spettrali relativi al sito di intervento utilizzando 

come riferimento le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento riportato nella tab. 1 

dell’allegato B del suddetto decreto. 

Lo scuotimento al suolo così individuato deve essere corretto per tener conto delle modifiche 

prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e dalla 

morfologia della superficie: 

 

Categoria di sottosuolo D 

Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS= 1,80 (tabella 3.2.V - NTC) 

Coefficiente di amplificazione topografica ST= 1,00 (tabella 3.2.VI - NTC per categoria topografica 

T1 in tabella 3.2.III) 

Partendo dunque dai seguenti dati relativi alla costruzione in oggetto: 
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Tipo di costruzione 2 

Vita nominale VN ≥ 50 anni 

Classe d’uso II 

Coefficiente d’uso Cu 1.00 

Vita o periodo di riferimento VR=VN x Cu  ≥ 50 anni 

Per il sito di interesse sono stati ricavati, mediante l’utilizzo del programma di calcolo della 

GeoStru, i seguenti parametri sismici: 

 

Parametri sismici 

 

Tipo di elaborazione: Stabilità dei pendii e fondazioni 

Muro rigido: 0 

 
Sito in esame. 
 latitudine: 44,901214 
 longitudine: 11,986825 
 Classe:  2 
 Vita nominale: 50 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 14963 Lat: 44,9248 Lon: 11,9377 Distanza: 4674,955 
 Sito 2 ID: 14964 Lat: 44,9257 Lon: 12,0082 Distanza: 3199,210 
 Sito 3 ID: 15186 Lat: 44,8757 Lon: 12,0094 Distanza: 3348,792 
 Sito 4 ID: 15185 Lat: 44,8748 Lon: 11,9389 Distanza: 4780,269 
 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:  D 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  50anni 
 Coefficiente cu:   1 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:     30 [anni] 
 ag:     0,030 g 
 Fo:     2,527  
 Tc*:     0,223 [s] 
 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     50 [anni] 
 ag:     0,036 g 
 Fo:     2,563  
 Tc*:     0,270 [s] 
 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
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 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:     475 [anni] 
 ag:     0,078 g 
 Fo:     2,625  
 Tc*:     0,336 [s] 
 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:     975 [anni] 
 ag:     0,101 g 
 Fo:     2,607  
 Tc*:     0,338 [s] 
 
Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii 
 SLO: 
  Ss:  1,800 
  Cc:  2,650 
  St:  1,000 
  Kh:  0,011 
  Kv:  0,005 
  Amax:  0,537 
  Beta:  0,200 
 SLD: 
  Ss:  1,800 
  Cc:  2,410 
  St:  1,000 
  Kh:  0,013 
  Kv:  0,007 
  Amax:  0,641 
  Beta:  0,200 
 SLV: 
  Ss:  1,800 
  Cc:  2,160 
  St:  1,000 
  Kh:  0,028 
  Kv:  0,014 
  Amax:  1,381 
  Beta:  0,200 
 SLC: 
  Ss:  1,800 
  Cc:  2,150 
  St:  1,000 
  Kh:  0,044 
  Kv:  0,022 
  Amax:  1,781 
  Beta:  0,240 
 
Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 
Geostru 
 Coordinate WGS84 
 latitudine: 44.900290 
 longitudine: 11.985840 
 
 



RELAZIONE GEOLOGICA, MODELLAZIONE SISMICA E MODELLAZIONE GEOTECNICA 
 

 

 
 IdroGeo Service srl 14 

6 – ATTRAVERSAMENTO RETICOLO IDROGRAFICO DI GESTIONE 

Come visibile dalla Fig. 8, il cavidotto, percorrendo le strade esistenti, passa attraverso due 

elementi del reticolo idrografico di gestione: 

- un canale denominato “Collettore” 

- il fiume Po di Volano 

- canale Bastione. 

 

Il canale Leone, che scorre ad est dell’area della centrale, non è interessato dal cavidotto. 

Come da relazione tecnica associata, gli attraversamenti avverranno mediante TOC 

(Trivellazione orizzontale controllata) o, nel caso di attraversamento su ponti o strutture preesistenti, 

tramite staffaggi sotto la soletta in c.a. 

Si specifica che saranno rispettate tutte le distanze dai corsi d’acqua sopra citati e saranno 

presentate le necessarie autorizzazioni ai sensi del R.D. 523/1904. 
 
 

 

Certaldo, Dicembre 2022 

 

IdroGeo Service S.r.l. 

Engineering and Consulting 

Il Tecnico Responsabile 

Dott. Geol. 

Alessandro MURRATZU 

Il Direttore Tecnico 

Dott. Geol. 

Simone FIASCHI 

Collaboratore Tecnico 

Dott.ssa  

Lisa Pasquinelli 
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ALLEGATO 1: 

Dati geotecnici da bibliografia (Indagine geotecnica postazione 

Corte Vittoria 1) 

















RELAZIONE GEOLOGICA, MODELLAZIONE SISMICA E MODELLAZIONE GEOTECNICA 
 

 

 
 IdroGeo Service srl – Engineering & Consulting  

 

 
  

ALLEGATO 2: 

Certificato CPTU1 



PENETRATIO s.n.c. PENETRATIO s.n.c. 
di  Lotti Giuseppe e Giani Paolo
Via P.Maioli 37, 56028 San Miniato (PI)
tel.0571418116
PEC: penetratiosnc@lamiapec.it

committente: data: 30/06/16

cantiere: profondità prova: 20,04 m

località: Bologna quota inizio:

operatore: profondità  falda: 3,70 m

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA

 

 PROVA PENETROMETRICA CON PIEZOCONO DIGITALE CPTU 1

Idrogeoservice s.r.l.

Jolanda di Savoia  (Fe)

p.c.

Geol. G. Lotti e Geol. P. Giani

   Penetrometro: statico/dinamico PAGANI TG 63-200 da 20 ton, autoancorante

   Sistema di ancoraggio: aste elicoidali di serie (mm) Ø100x750 

   Sistema di misura (Tecnopenta):

     - G1-CPLS D [Piezocono digitale]

     - D1-CPL Blue [interfaccia di comunicazione bluetooth fra cono e PC]

     - G1-EST CPL Blue [misura della profondità con pulsante di avviamento acquisizione] 

     - Cavo di collegamento piezocono D1-CPL Blue 

     - Software di acquisizione e visualizzazione dati creato in ambiente labview 

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

   Spinta massima rilevabile dalla cella di carico 200 kN

   Passo di lettura 2 cm



UBICAZIONE PROVA PENETROMETRICA CPTU N.1

CPTU N.1



Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Cross correlation between qc & fs

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

CPeT-IT v.3.0.3.2 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/11/2022, 07:15:54 1

Project file: 



Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:

SBT plot
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SBT - Bq plots

SBT legend

1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravelly sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Location:

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

SBTn plot

Normalized Friction Ratio, Fr (%)
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Normalized Bq plot

SBTn legend

1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravelly sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:

SBT Index
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SBT legend

1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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SBT (Robertson, 2010)
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:

Norm. cone resistance
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SBTn legend

1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:

Norm. cone resistance
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Mod. SBTn (Robertson 2016)
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Mod. SBTn legend

1. CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive

2. CC: Clay-like - Contractive

3. CD: Clay-Like: Dilative

4. TC: Transitional - Contractive

5. TD: Transitional - Dilative

6. SC: Sand-like - Contractive

7. SD: Sand-like - Dilative
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:

Modified Robertson (2016) SBTn
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K(G) > 330: Soils with significant microstructure
(e.g. age/cementation)
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Calculation parameters

Relative density constant, CDr: 350.0Permeability: Based on SBTn

SPT N60: Based on Ic and qt

Young’s modulus: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

User defined estimation data
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di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Calculation parameters

Undrained shear strength cone factor for clays, Nkt: 14

OCR factor for clays, Nkt: 0.33

Go: Based on variable alpha using Ic (Robertson, 2009)

Constrained modulus: Based on variable alpha using  Ic and Qtn (Robertson, 2009)

User defined estimation data

Flat Dilatometer Test data
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Project:

di Lotti G. e Giani P.

Via Paolo Maioli 37

56028 San Miniato (Pi)

Total depth: 20.04 m, Date: 29/11/2022

Cone Type: G1_CPLSD Tecnopenta

Cone Operator: dott. geol. P.Giani e G,Lotti

CPT: jolanda di savoia ferrara

Location:
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Calculation parameters

Soil Sensitivity factor, NS: 7.00

User defined estimation data
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This software is licensed to: GIUSEPPE LOTTI PENETRATIO

:: Permeability, k (m/s) ::

cI3.04-0.952
cc 10k then 1.00I and 3.27I ⋅

=><

cI1.37--4.52
cc 10k then 3.27I and 4.00I ⋅

=>≤

:: NSPT (blows per 30 cm) ::

cI0.28171.1268
a

c
60

10

1

P

q
N

⋅−
⋅







=

( )
cI0.28171.1268tn601

10

1
QN

⋅−
⋅=

:: Young's Modulus, Es (MPa) ::

1.68I0.55

vt
c100.015)σ(q +⋅

⋅⋅−

(applicable only to SBTn: 5, 6, 7 and 8
or Ic < Ic_cutoff)

:: Relative Density, Dr (%) ::

DR

tn

k

Q
100 ⋅

(applicable only to Ic < Ic_cutoff)

:: State Parameter, ψ ::

)log(Q0.330.56ψ cstn,⋅−=

:: Drained Friction Angle, φ (°) ::

(applicable only to SBTn: 5, 6, 7 and 8  or Ic < Ic_cutoff)

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) ::

 c0.55 I +1.68

CPT t v
M =0.03 (q σ ) 10 ⋅

⋅ − ⋅

:: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

1.68I0.55
vt0

c100.0188)σ(qG +⋅
⋅⋅−=

:: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50

0
s

ρ

G
V 








=

:: Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::

( )

kt

vt
u

rkt

N

σq
S

defineduser or  )log(F710.50N

−
=

⋅+=

:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

tnOCR

1.25

r

0.20
tn

OCR

Qk  OCR

defineduser or  
))log(F7(10.500.25

Q
k

⋅=













⋅+⋅⋅
=

:: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

( ) sremu fS =

:: Unit Weight, g (kN/m³) ::

weightunit water g where

1.236)
p

q
log(0.36)log(R0.27gg

w

a

t
fw

=









+⋅+⋅⋅=

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9
or Ic > Ic_cutoff)

References

• Robertson, P.K., Cabal K.L., Guide to Cone Penetration Testing for Geotechnical Engineering, Gregg Drilling & Testing, Inc., 5th Edition, November

2012

Presented below is a list of formulas used for the estimation of various soil properties. The formulas are presented in SI unit system and assume
that all components are expressed in the same units.

• Robertson, P.K., Interpretation of Cone Penetration Tests - a unified approach., Can. Geotech. J. 46(11): 1337–1355 (2009)

:: In situ Stress Ratio, Ko ::

'sin
O OCR)'sin(1K ϕϕ ⋅−=

:: Soil Sensitivity, St ::

r

S
t

F

N
S =

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutoff)

:: Peak Friction Angle, φ' (°) ::

( )tq
0.121
q

' logQB0.3360.256B29.5φ +⋅+⋅⋅°=

(applicable for 0.10<Bq<1.00)

 = ⋅ −'

cv tn,cs
φ φ +15.94 log(Q ) 26.88

If Ic > 2.20
α = 14 for Qtn > 14
α = Qtn for Qtn ≤ 14
MCPT = α·(qt − σv)
 
If Ic ≥ 2.20
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:: Field input data ::

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

1 0.02 2.34 30.68 17.3222.6012.92

2 0.04 2.46 35.75 17.5023.2313.27

3 0.06 2.46 40.44 17.5924.7013.36

4 0.08 2.29 46.33 17.6625.6612.92

5 0.10 2.38 43.96 17.7427.6413.09

6 0.12 2.16 51.31 17.8330.7712.48

7 0.14 1.82 61.66 17.9537.0011.95

8 0.16 1.53 69.91 18.0242.0811.42

9 0.18 1.58 70.32 18.0744.1111.25

10 0.20 1.66 73.14 18.1144.2310.81

11 0.22 1.58 76.16 18.1744.7810.81

12 0.24 1.63 82.45 18.2147.3510.90

13 0.26 1.43 84.82 18.2349.2810.72

14 0.28 1.40 82.65 18.1951.0610.37

15 0.30 1.39 78.42 18.1452.0910.02

16 0.32 1.27 78.78 18.1053.039.76

17 0.34 1.25 75.99 18.0855.189.23

18 0.36 1.19 79.21 18.0956.768.79

19 0.38 1.16 82.93 18.1259.348.35

20 0.40 1.10 85.82 18.1561.887.74

21 0.42 1.06 90.01 18.1864.036.95

22 0.44 1.05 91.32 18.3253.0013.60

23 0.46 2.13 92.92 18.1413.3315.09

24 0.48 10.95 -26.29 18.0912.00280.71

25 0.50 1.84 81.77 17.8711.6413.60

26 0.52 1.34 68.83 18.0448.0412.72

27 0.54 1.12 64.23 17.8056.4311.58

28 0.56 0.81 57.45 17.6363.9810.79

29 0.58 0.71 54.54 17.4870.1610.43

30 0.60 0.71 51.91 17.4172.1010.52

31 0.62 0.68 50.60 17.3871.9010.96

32 0.64 0.70 51.51 17.4173.0415.09

33 0.66 0.69 56.72 17.4373.6715.88

34 0.68 0.67 53.38 17.4474.4415.53

35 0.70 0.68 53.46 17.4174.4415.09

36 0.72 0.67 53.05 17.4174.4514.56

37 0.74 0.67 53.24 17.4174.5414.82

38 0.76 0.68 53.90 17.4274.7414.21

39 0.78 0.67 54.27 17.4973.1913.68

40 0.80 0.78 60.41 17.5371.918.33

41 0.82 0.76 57.39 17.5570.908.24

42 0.84 0.73 56.00 17.4971.318.15

43 0.86 0.72 53.50 17.4471.798.15

44 0.88 0.70 51.04 17.3872.248.15

45 0.90 0.67 49.26 17.3372.868.06

46 0.92 0.66 47.93 17.2873.927.89

47 0.94 0.63 46.51 17.2274.427.71

48 0.96 0.62 44.15 17.1674.387.54
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

49 0.98 0.62 41.15 17.0873.787.19

50 1.00 0.60 38.20 16.9873.617.10

51 1.02 0.57 35.63 16.8974.397.01

52 1.04 0.54 33.37 16.7875.817.01

53 1.06 0.50 30.44 16.6777.446.48

54 1.08 0.47 28.33 16.5578.896.22

55 1.10 0.45 26.23 16.4580.146.05

56 1.12 0.43 25.06 16.3881.415.78

57 1.14 0.41 24.19 16.3182.115.43

58 1.16 0.41 22.77 16.2482.275.25

59 1.18 0.40 21.26 16.1680.875.08

60 1.20 0.41 19.80 16.0879.874.73

61 1.22 0.40 18.47 15.9978.784.64

62 1.24 0.39 16.95 15.8978.604.11

63 1.26 0.38 15.80 15.7977.264.03

64 1.28 0.39 14.16 15.7075.7010.67

65 1.30 0.39 13.42 15.6274.3410.50

66 1.32 0.38 12.86 15.5574.2410.24

67 1.34 0.37 12.03 15.4973.879.62

68 1.36 0.38 11.70 15.4173.169.27

69 1.38 0.37 10.55 15.3471.599.18

70 1.40 0.38 9.86 15.2571.618.74

71 1.42 0.35 9.37 15.1870.608.39

72 1.44 0.37 8.79 15.1370.028.04

73 1.46 0.38 8.86 15.1268.028.04

74 1.48 0.39 8.82 15.1467.847.60

75 1.50 0.38 9.10 15.1768.317.34

76 1.52 0.38 9.55 15.2068.826.90

77 1.54 0.39 9.58 15.2267.846.64

78 1.56 0.41 9.43 15.2166.316.46

79 1.58 0.41 8.89 15.1463.366.37

80 1.60 0.44 7.68 15.0960.745.93

81 1.62 0.46 7.89 15.0958.755.58

82 1.64 0.47 8.73 15.1958.605.23

83 1.66 0.48 9.46 15.2958.285.14

84 1.68 0.51 9.94 15.3759.104.70

85 1.70 0.48 10.83 15.4460.064.53

86 1.72 0.48 11.33 15.5161.364.35

87 1.74 0.50 11.96 15.5761.214.09

88 1.76 0.51 12.40 15.6662.213.83

89 1.78 0.49 14.19 15.7660.753.47

90 1.80 0.59 14.63 15.8359.685.59

91 1.82 0.58 14.47 15.8557.895.50

92 1.84 0.56 14.09 15.8157.995.42

93 1.86 0.57 13.50 15.7757.675.50

94 1.88 0.57 12.94 15.7156.415.59

95 1.90 0.58 12.06 15.6555.315.50

96 1.92 0.58 11.34 15.5753.285.68
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

97 1.94 0.61 10.26 15.4850.575.59

98 1.96 0.65 9.26 15.4046.435.59

99 1.98 0.73 8.54 15.4042.525.77

100 2.00 0.82 9.31 15.5439.315.77

101 2.02 0.94 11.41 15.7536.766.03

102 2.04 1.08 13.03 15.9434.636.12

103 2.06 1.17 13.89 16.0632.486.12

104 2.08 1.27 14.03 16.1330.256.21

105 2.10 1.42 14.37 16.1828.156.03

106 2.12 1.52 14.73 16.1625.976.21

107 2.14 1.58 12.14 16.0323.626.03

108 2.16 1.67 9.39 15.8821.626.29

109 2.18 1.72 9.78 15.7720.036.12

110 2.20 1.79 9.01 15.7019.026.03

111 2.22 1.82 7.48 15.575.005.94

112 2.24 1.83 6.72 15.475.005.86

113 2.26 1.86 6.90 15.455.005.86

114 2.28 1.87 7.06 15.445.005.68

115 2.30 1.87 6.59 15.395.005.42

116 2.32 1.89 6.05 15.425.005.50

117 2.34 1.95 7.43 15.555.005.42

118 2.36 1.89 8.87 15.645.005.15

119 2.38 1.83 8.11 15.615.005.15

120 2.40 1.79 6.94 15.565.005.24

121 2.42 1.72 8.16 15.625.004.98

122 2.44 1.71 9.38 15.8020.254.89

123 2.46 1.75 11.36 15.9820.945.15

124 2.48 1.80 12.74 16.1021.205.15

125 2.50 1.83 12.99 16.1221.194.89

126 2.52 1.78 11.94 16.0320.894.98

127 2.54 1.73 9.80 15.8320.094.63

128 2.56 1.75 7.75 15.655.004.71

129 2.58 1.79 7.61 15.665.004.89

130 2.60 1.77 10.05 15.7819.624.71

131 2.62 1.74 10.41 15.8220.304.80

132 2.64 1.69 8.84 15.7120.314.54

133 2.66 1.63 7.67 15.515.004.45

134 2.68 1.53 6.43 15.295.004.45

135 2.70 1.41 5.19 15.055.004.36

136 2.72 1.32 4.45 14.955.004.19

137 2.74 1.37 5.24 15.205.004.10

138 2.76 1.43 8.71 15.6022.703.92

139 2.78 1.66 11.60 15.8623.35-0.11

140 2.80 1.55 11.28 15.8823.40-0.11

141 2.82 1.44 9.07 15.7424.09-0.03

142 2.84 1.38 8.60 15.6324.80-0.20

143 2.86 1.32 9.21 15.6726.64-0.47

144 2.88 1.20 10.42 15.7929.19-0.47
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

145 2.90 1.16 12.32 15.8830.85-0.29

146 2.92 1.21 12.21 15.9330.16-0.20

147 2.94 1.33 11.46 15.9528.06-0.29

148 2.96 1.46 12.21 15.9926.04-0.29

149 2.98 1.55 12.34 16.0324.54-0.03

150 3.00 1.63 11.96 16.0223.33-0.11

151 3.02 1.67 11.40 15.9322.59-0.11

152 3.04 1.58 9.59 15.8222.59-0.11

153 3.06 1.51 9.25 15.7022.98-0.20

154 3.08 1.46 8.78 15.6923.53-0.29

155 3.10 1.47 9.50 15.8224.47-0.29

156 3.12 1.50 12.73 15.9625.32-0.20

157 3.14 1.48 12.75 16.0426.50-0.20

158 3.16 1.36 12.10 15.9828.16-0.38

159 3.18 1.19 11.92 15.9229.67-0.64

160 3.20 1.22 11.69 15.9729.99-0.47

161 3.22 1.37 13.59 16.0329.25-0.47

162 3.24 1.36 13.25 16.0329.80-0.38

163 3.26 1.15 11.83 15.8731.66-0.55

164 3.28 0.98 9.76 15.6334.38-0.73

165 3.30 0.88 8.29 15.3936.81-0.73

166 3.32 0.77 7.15 15.1238.48-0.99

167 3.34 0.70 5.41 14.8338.95-0.99

168 3.36 0.69 3.99 14.4537.32-1.08

169 3.38 0.69 2.68 14.1435.47-0.91

170 3.40 0.70 2.57 14.0534.33-0.91

171 3.42 0.74 3.20 14.1734.07-0.91

172 3.44 0.77 3.54 14.2734.33-0.99

173 3.46 0.73 3.34 14.3435.08-1.08

174 3.48 0.72 3.84 14.3035.35-1.26

175 3.50 0.74 3.25 14.2234.57-1.17

176 3.52 0.76 2.60 14.1633.66-1.08

177 3.54 0.77 3.26 14.2634.06-1.26

178 3.56 0.76 4.05 14.5035.76-1.08

179 3.58 0.75 4.95 14.6637.08-1.08

180 3.60 0.76 5.13 14.7737.96-1.17

181 3.62 0.76 5.47 14.8238.52-1.17

182 3.64 0.74 5.56 14.8338.87-1.26

183 3.66 0.75 5.36 14.7638.72-1.17

184 3.68 0.74 4.53 14.6037.37-1.08

185 3.70 0.76 3.49 14.3835.91-0.91

186 3.72 0.76 3.06 14.2434.19-0.82

187 3.74 0.81 3.13 14.2932.86-0.73

188 3.76 0.90 3.76 14.7032.41-0.55

189 3.78 1.02 6.83 15.0632.8912.44

190 3.80 0.99 7.78 15.4034.6312.97

191 3.82 0.97 9.89 15.6237.5213.32

192 3.84 0.92 12.35 15.8340.9013.41
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

193 3.86 0.87 14.27 15.9844.0213.67

194 3.88 0.85 15.44 16.0746.4013.85

195 3.90 0.83 16.41 16.1348.1113.85

196 3.92 0.81 17.29 16.1649.1714.11

197 3.94 0.81 17.00 16.1649.6714.20

198 3.96 0.80 16.39 16.1149.4814.20

199 3.98 0.79 15.26 16.0249.1714.46

200 4.00 0.77 13.55 15.9248.6314.55

201 4.02 0.77 12.85 15.8048.1114.81

202 4.04 0.75 11.50 15.6947.2514.81

203 4.06 0.75 9.99 15.5546.1914.90

204 4.08 0.75 8.97 15.4244.3115.25

205 4.10 0.79 8.16 15.3242.8115.60

206 4.12 0.79 7.64 15.2240.9415.60

207 4.14 0.82 6.76 15.1239.3915.95

208 4.16 0.84 6.02 15.0738.0816.30

209 4.18 0.86 6.58 15.1137.3016.30

210 4.20 0.91 7.24 15.2336.7016.66

211 4.22 0.97 7.89 15.3535.8517.18

212 4.24 1.02 8.50 15.5035.6917.45

213 4.26 1.04 10.21 15.7136.5617.97

214 4.28 1.05 12.78 15.9438.6618.15

215 4.30 1.02 15.62 16.1741.3718.59

216 4.32 1.00 18.89 16.3944.8618.94

217 4.34 0.96 23.29 16.5848.7719.29

218 4.36 0.90 26.94 16.7052.5219.55

219 4.38 0.86 27.98 16.7555.5619.55

220 4.40 0.82 27.82 16.7257.2019.82

221 4.42 0.80 26.25 16.6557.8719.99

222 4.44 0.78 24.06 16.5256.9919.99

223 4.46 0.77 19.66 16.3354.8320.25

224 4.48 0.78 15.83 16.0952.0520.25

225 4.50 0.77 12.88 15.8649.6020.61

226 4.52 0.76 10.94 15.6447.6320.69

227 4.54 0.76 9.07 15.4545.7620.69

228 4.56 0.77 7.92 15.2943.9120.78

229 4.58 0.78 7.15 15.1942.6121.13

230 4.60 0.79 7.04 15.1742.3221.40

231 4.62 0.78 7.51 15.1842.1521.48

232 4.64 0.80 7.28 15.1941.5221.84

233 4.66 0.84 7.08 15.2040.4622.19

234 4.68 0.86 7.38 15.2339.9222.36

235 4.70 0.86 7.67 15.3040.4622.54

236 4.72 0.85 8.55 15.3841.0622.71

237 4.74 0.87 9.07 15.4641.6123.15

238 4.76 0.87 9.29 15.6241.8323.33

239 4.78 0.94 12.18 15.7542.5740.10

240 4.80 0.91 12.70 15.8843.1840.54
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

241 4.82 0.92 13.17 15.9043.9640.80

242 4.84 0.90 13.01 15.9144.3441.33

243 4.86 0.89 12.97 15.8844.7041.85

244 4.88 0.88 12.54 15.8544.6842.12

245 4.90 0.88 11.97 15.8144.6342.29

246 4.92 0.87 11.84 15.7544.5342.82

247 4.94 0.85 10.89 15.6844.3943.26

248 4.96 0.84 9.88 15.5643.9243.52

249 4.98 0.83 8.93 15.4543.0143.79

250 5.00 0.84 8.05 15.3542.0544.05

251 5.02 0.85 7.74 15.2940.9744.31

252 5.04 0.87 7.49 15.2640.3744.75

253 5.06 0.87 7.42 15.2639.8445.01

254 5.08 0.89 7.56 15.3339.8645.28

255 5.10 0.92 8.86 15.4440.0345.63

256 5.12 0.93 9.54 15.5540.6545.89

257 5.14 0.92 10.06 15.6141.1545.98

258 5.16 0.93 10.49 15.6641.5946.07

259 5.18 0.93 10.69 15.7042.0546.16

260 5.20 0.92 11.30 15.7142.4546.33

261 5.22 0.91 10.85 15.6742.3446.33

262 5.24 0.91 9.52 15.5941.6646.86

263 5.26 0.92 9.25 15.5140.8146.86

264 5.28 0.92 8.73 15.4440.1147.12

265 5.30 0.92 7.87 15.3438.9747.30

266 5.32 0.95 7.13 15.2437.9047.65

267 5.34 0.94 6.56 15.1237.2647.74

268 5.36 0.90 5.80 14.9937.0548.26

269 5.38 0.89 5.19 14.8236.4748.61

270 5.40 0.89 4.24 14.6535.6448.97

271 5.42 0.88 3.81 14.5234.8249.14

272 5.44 0.89 3.70 14.5234.8549.32

273 5.46 0.89 4.24 14.6535.7149.76

274 5.48 0.88 5.26 14.8637.1749.84

275 5.50 0.89 6.36 15.0338.4350.20

276 5.52 0.89 6.72 15.0938.8250.72

277 5.54 0.89 6.27 15.1239.0550.81

278 5.56 0.89 6.77 15.1539.6151.07

279 5.58 0.87 7.36 15.1940.2451.16

280 5.60 0.87 7.06 15.1740.2851.86

281 5.62 0.88 6.50 15.1440.0152.30

282 5.64 0.87 6.68 15.1240.0652.65

283 5.66 0.86 6.84 15.1640.4052.92

284 5.68 0.88 7.15 15.2140.4553.53

285 5.70 0.90 7.54 15.2740.1754.06

286 5.72 0.92 7.79 15.3140.1354.50

287 5.74 0.91 7.81 15.3540.3055.11

288 5.76 0.92 8.44 15.4941.3955.55
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

289 5.78 0.93 10.90 15.6442.5776.10

290 5.80 0.92 11.40 15.7643.5576.54

291 5.82 0.93 11.71 15.8143.5277.06

292 5.84 0.97 12.19 15.8643.3277.68

293 5.86 0.98 12.93 15.9342.8378.64

294 5.88 1.02 13.40 15.9942.8979.26

295 5.90 1.02 14.22 16.0442.7179.87

296 5.92 1.04 14.55 16.0942.6980.49

297 5.94 1.06 14.80 16.1443.0080.93

298 5.96 1.04 16.06 16.2043.5481.19

299 5.98 1.05 16.92 16.2544.5481.54

300 6.00 1.03 17.33 16.2644.8782.24

301 6.02 1.02 16.31 16.2145.0983.12

302 6.04 1.00 15.36 16.1544.5583.47

303 6.06 1.02 14.64 16.1044.6483.91

304 6.08 0.98 14.75 16.0744.8184.09

305 6.10 0.96 14.12 16.0445.5384.88

306 6.12 0.95 14.03 16.0045.7185.49

307 6.14 0.94 13.51 16.0045.9886.11

308 6.16 0.94 14.05 16.0146.4086.46

309 6.18 0.93 14.44 16.0446.7987.16

310 6.20 0.94 14.71 16.0246.5387.60

311 6.22 0.95 13.47 15.9845.5088.83

312 6.24 0.97 12.52 15.9144.5989.35

313 6.26 0.96 12.38 15.8843.9290.06

314 6.28 0.98 12.36 15.8843.9090.67

315 6.30 0.97 12.32 15.8944.3191.02

316 6.32 0.94 12.79 15.9044.7391.55

317 6.34 0.96 12.83 15.9245.1292.25

318 6.36 0.96 13.04 15.9244.8692.95

319 6.38 0.96 12.63 15.9044.7493.39

320 6.40 0.96 12.31 15.8744.2494.45

321 6.42 0.98 12.11 15.8643.7395.76

322 6.44 0.99 12.04 15.8443.0196.55

323 6.46 1.00 11.39 15.8342.4897.52

324 6.48 1.02 11.75 15.8542.0997.78

325 6.50 1.04 12.47 15.9342.2798.22

326 6.52 1.05 13.67 16.0142.4398.84

327 6.54 1.08 14.43 16.0942.9399.45

328 6.56 1.07 15.31 16.1743.7899.80

329 6.58 1.05 16.78 16.2645.2499.98

330 6.60 1.04 18.26 16.3446.73100.24

331 6.62 1.03 19.35 16.4147.79100.68

332 6.64 1.03 20.11 16.4248.42101.03

333 6.66 1.01 19.21 16.4348.38101.65

334 6.68 1.04 19.55 16.4248.35101.91

335 6.70 1.03 19.77 16.4348.30102.09

336 6.72 1.02 19.32 16.4048.55102.52
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

337 6.74 1.00 18.33 16.3448.37102.88

338 6.76 1.00 17.29 16.3147.66103.84

339 6.78 1.04 17.68 16.2846.83144.58

340 6.80 1.03 16.66 16.2445.89145.37

341 6.82 1.03 15.20 16.1344.75145.99

342 6.84 1.04 13.15 16.0043.45146.78

343 6.86 1.03 11.86 15.8641.74147.22

344 6.88 1.06 10.46 15.7540.55147.83

345 6.90 1.06 9.94 15.6739.56147.74

346 6.92 1.06 9.67 15.6039.33147.74

347 6.94 1.03 8.79 15.5439.19148.09

348 6.96 1.03 8.59 15.5039.17148.27

349 6.98 1.03 8.68 15.5039.20148.36

350 7.00 1.03 8.79 15.5139.22148.80

351 7.02 1.04 8.84 15.5339.69149.06

352 7.04 1.01 9.29 15.5540.23149.50

353 7.06 1.00 9.31 15.5540.96149.94

354 7.08 0.98 8.97 15.5241.33149.94

355 7.10 0.96 8.70 15.4641.49150.02

356 7.12 0.95 8.14 15.4141.21150.29

357 7.14 0.97 7.89 15.3540.75150.73

358 7.16 0.96 7.49 15.3340.46150.99

359 7.18 0.96 7.62 15.3140.42151.08

360 7.20 0.96 7.46 15.3039.91151.43

361 7.22 1.00 7.26 15.2339.01152.13

362 7.24 0.99 6.20 15.1938.64152.57

363 7.26 0.97 6.79 15.1338.78152.48

364 7.28 0.95 6.31 15.0938.99152.66

365 7.30 0.95 5.64 15.0038.56152.92

366 7.32 0.95 5.37 14.9537.99153.71

367 7.34 0.97 5.55 14.9937.86154.24

368 7.36 0.99 6.18 15.0637.97154.77

369 7.38 0.99 6.43 15.1338.64155.73

370 7.40 0.96 6.70 15.1338.76156.26

371 7.42 0.98 6.15 15.1038.66157.14

372 7.44 0.98 5.91 15.0337.75157.66

373 7.46 1.00 5.61 14.9936.90158.63

374 7.48 1.03 5.39 15.0337.00159.16

375 7.50 1.00 6.47 15.1338.00158.89

376 7.52 0.98 7.28 15.2239.49158.63

377 7.54 0.96 6.99 15.1839.88158.37

378 7.56 0.95 6.02 15.0438.65158.54

379 7.58 0.99 4.82 14.8737.28159.24

380 7.60 0.98 4.60 14.8036.67159.60

381 7.62 0.96 5.00 14.8337.57159.68

382 7.64 0.93 5.28 14.8638.41159.86

383 7.66 0.93 5.10 14.8238.55160.30

384 7.68 0.93 4.58 14.7537.82160.91
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

385 7.70 0.95 4.31 14.7137.46161.79

386 7.72 0.94 4.60 14.7337.61162.40

387 7.74 0.93 4.80 14.7437.84163.63

388 7.76 0.94 4.49 14.8438.21164.25

389 7.78 0.96 5.84 14.9438.60218.95

390 7.80 0.95 6.16 15.0739.29219.83

391 7.82 0.95 6.30 15.1039.61221.14

392 7.84 0.96 6.45 15.1439.93222.81

393 7.86 0.95 6.79 15.2040.44223.69

394 7.88 0.95 7.38 15.2640.92224.92

395 7.90 0.96 7.45 15.2941.24226.32

396 7.92 0.95 7.47 15.2841.25227.03

397 7.94 0.94 7.08 15.2641.27228.26

398 7.96 0.95 7.17 15.2441.15229.40

399 7.98 0.95 7.13 15.2540.89230.19

400 8.00 0.97 7.20 15.2440.67231.24

401 8.02 0.96 6.88 15.2340.60232.29

402 8.04 0.95 6.90 15.1940.60233.00

403 8.06 0.95 6.65 15.1540.51234.31

404 8.08 0.94 6.11 15.0840.27234.93

405 8.10 0.93 5.87 15.0240.32235.54

406 8.12 0.91 5.75 14.9840.17236.51

407 8.14 0.93 5.53 14.9540.10237.47

408 8.16 0.92 5.44 14.9639.94238.26

409 8.18 0.93 5.84 14.9840.10239.23

410 8.20 0.93 5.80 15.0340.39240.02

411 8.22 0.93 6.18 15.0640.39240.28

412 8.24 0.95 6.25 15.0840.07241.16

413 8.26 0.97 6.02 15.0839.53242.39

414 8.28 0.98 6.18 15.1139.65243.18

415 8.30 0.96 6.68 15.1740.25243.53

416 8.32 0.96 6.99 15.2741.07243.97

417 8.34 0.98 7.94 15.3341.40244.24

418 8.36 0.98 7.89 15.3841.51245.03

419 8.38 0.99 8.01 15.3941.71245.73

420 8.40 0.97 8.07 15.4042.07246.08

421 8.42 0.96 8.12 15.3542.05246.34

422 8.44 0.96 7.04 15.2841.65246.34

423 8.46 0.96 6.81 15.1940.93246.69

424 8.48 0.96 6.45 15.1340.38247.13

425 8.50 0.97 6.04 15.1040.11248.19

426 8.52 0.96 6.18 15.0839.75249.15

427 8.54 0.98 6.11 15.0839.67249.68

428 8.56 0.98 6.04 15.0639.20250.64

429 8.58 0.99 5.82 15.0739.17251.44

430 8.60 0.99 6.22 15.0939.48251.79

431 8.62 0.97 6.40 15.1340.08252.40

432 8.64 0.97 6.56 15.1640.82252.75
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

433 8.66 0.95 6.79 15.1841.15253.63

434 8.68 0.96 6.81 15.1841.15255.21

435 8.70 0.97 6.49 15.1640.77256.18

436 8.72 0.97 6.43 15.1440.63257.23

437 8.74 0.96 6.45 15.2341.23257.93

438 8.76 0.98 7.99 15.2841.45263.29

439 8.78 0.99 7.40 15.3341.76264.25

440 8.80 0.97 7.40 15.3041.56265.39

441 8.82 0.98 7.44 15.3441.97266.18

442 8.84 0.98 8.03 15.3842.27267.32

443 8.86 0.98 8.32 15.4242.66268.64

444 8.88 0.98 8.32 15.4242.81269.51

445 8.90 0.97 8.03 15.4042.63270.83

446 8.92 0.98 7.83 15.3742.25271.79

447 8.94 0.99 7.62 15.3541.77273.20

448 8.96 1.00 7.65 15.3441.47274.25

449 8.98 1.00 7.60 15.3340.99275.91

450 9.00 1.02 7.22 15.3340.77276.62

451 9.02 1.02 7.58 15.3440.92277.05

452 9.04 1.00 7.87 15.3741.58277.41

453 9.06 0.99 7.94 15.4042.21277.58

454 9.08 0.99 8.19 15.4342.90277.14

455 9.10 0.97 8.62 15.4643.76276.62

456 9.12 0.95 8.77 15.4944.47277.05

457 9.14 0.96 8.95 15.5044.58277.84

458 9.16 0.97 8.82 15.5144.52278.37

459 9.18 0.96 8.84 15.4944.11278.37

460 9.20 0.98 8.46 15.4843.85278.46

461 9.22 0.99 8.68 15.4543.05278.72

462 9.24 1.00 7.96 15.4342.67278.55

463 9.26 1.00 8.01 15.4542.77277.93

464 9.28 1.00 9.11 15.5243.47275.91

465 9.30 1.00 9.61 15.5944.12277.32

466 9.32 1.00 9.61 15.6243.99278.19

467 9.34 1.03 9.63 15.6343.79279.25

468 9.36 1.03 9.92 15.6643.67279.95

469 9.38 1.03 10.15 15.6743.85280.30

470 9.40 1.03 10.03 15.6744.09280.04

471 9.42 1.01 9.83 15.6444.28279.86

472 9.44 1.00 9.63 15.6344.49279.86

473 9.46 1.01 9.85 15.6344.54280.12

474 9.48 1.01 9.87 15.6244.46280.91

475 9.50 1.00 9.33 15.5944.14281.35

476 9.52 1.01 8.93 15.5343.56282.32

477 9.54 1.02 8.59 15.4942.83283.11

478 9.56 1.03 8.27 15.4542.39283.90

479 9.58 1.02 8.05 15.4342.31284.60

480 9.60 1.01 8.05 15.4142.55285.39
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

481 9.62 1.00 7.96 15.4042.86286.09

482 9.64 0.99 7.89 15.4043.15286.26

483 9.66 0.99 8.11 15.4243.51286.44

484 9.68 0.99 8.45 15.4343.69286.53

485 9.70 0.99 8.23 15.4443.91287.14

486 9.72 0.98 8.29 15.4544.27287.14

487 9.74 0.97 8.63 15.5245.71286.88

488 9.76 0.94 10.10 15.5846.42279.86

489 9.78 0.97 9.61 15.5846.65281.35

490 9.80 0.96 8.77 15.5145.66282.76

491 9.82 0.96 8.21 15.4344.97284.33

492 9.84 0.97 7.89 15.3744.03285.74

493 9.86 0.99 7.40 15.3343.46287.32

494 9.88 0.98 7.40 15.2942.85288.54

495 9.90 0.99 6.99 15.2342.27289.25

496 9.92 1.00 6.34 15.1841.65290.56

497 9.94 1.00 6.50 15.1641.50291.26

498 9.96 0.99 6.61 15.1941.74292.31

499 9.98 1.00 6.81 15.2241.88293.19

500 10.00 1.01 6.99 15.2441.84294.16

501 10.02 1.01 6.95 15.2542.00294.95

502 10.04 1.00 7.10 15.2742.31295.47

503 10.06 1.00 7.37 15.2842.81296.26

504 10.08 0.98 7.22 15.2843.10297.05

505 10.10 0.98 7.17 15.2843.20298.89

506 10.12 0.99 7.26 15.2943.31300.03

507 10.14 0.98 7.42 15.2943.08301.44

508 10.16 1.00 7.13 15.2843.06302.49

509 10.18 0.99 7.15 15.2742.84303.45

510 10.20 0.99 7.15 15.2842.80304.68

511 10.22 1.01 7.24 15.3042.47306.52

512 10.24 1.03 7.40 15.3142.13309.42

513 10.26 1.03 7.37 15.3241.87311.26

514 10.28 1.04 7.37 15.3842.17312.66

515 10.30 1.05 8.57 15.4542.29314.59

516 10.32 1.07 8.68 15.5342.87316.26

517 10.34 1.05 9.04 15.5543.09317.84

518 10.36 1.05 9.09 15.5843.62319.68

519 10.38 1.05 9.42 15.6143.82321.43

520 10.40 1.06 9.81 15.6443.97323.89

521 10.42 1.06 9.74 15.6443.73325.90

522 10.44 1.07 9.31 15.6343.53327.57

523 10.46 1.07 9.52 15.6143.15328.89

524 10.48 1.08 9.24 15.6143.15329.94

525 10.50 1.07 9.24 15.6043.38330.73

526 10.52 1.05 9.47 15.6044.01331.69

527 10.54 1.03 9.33 15.6144.61332.39

528 10.56 1.03 9.54 15.6044.99333.27
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

529 10.58 1.02 9.45 15.6045.08334.06

530 10.60 1.02 9.18 15.5845.06334.76

531 10.62 1.02 9.11 15.5644.89335.64

532 10.64 1.02 8.95 15.5444.92336.25

533 10.66 1.01 8.88 15.5344.83337.22

534 10.68 1.02 8.82 15.5144.81338.71

535 10.70 1.01 8.54 15.4844.38339.85

536 10.72 1.02 8.05 15.4443.95340.20

537 10.74 1.03 7.98 15.4844.10340.29

538 10.76 1.03 9.32 15.5244.46327.75

539 10.78 1.03 9.07 15.5845.14329.68

540 10.80 1.02 9.27 15.5645.13331.52

541 10.82 1.02 8.93 15.5444.75333.62

542 10.84 1.05 8.66 15.5143.73335.46

543 10.86 1.08 8.41 15.4942.67337.74

544 10.88 1.09 8.19 15.4941.97340.02

545 10.90 1.11 8.46 15.4841.46342.57

546 10.92 1.12 8.14 15.4941.32344.93

547 10.94 1.11 8.32 15.5141.42347.04

548 10.96 1.12 8.93 15.5842.02349.14

549 10.98 1.12 9.65 15.6642.46351.42

550 11.00 1.14 10.33 15.7342.44354.49

551 11.02 1.18 10.58 15.7441.43359.41

552 11.04 1.22 9.61 15.7539.64365.46

553 11.06 1.32 9.99 15.8237.75373.44

554 11.08 1.45 11.82 16.0437.33382.73

555 11.10 1.49 15.49 16.2937.32391.85

556 11.12 1.60 18.22 16.5737.91402.82

557 11.14 1.71 23.16 16.8438.30417.20

558 11.16 1.80 29.11 17.1240.18427.55

559 11.18 1.75 36.82 17.3843.87432.46

560 11.20 1.62 46.45 17.5649.10427.90

561 11.22 1.46 51.14 17.6755.04419.92

562 11.24 1.33 54.66 17.7060.28332.39

563 11.26 1.23 54.84 17.6863.95333.71

564 11.28 1.19 52.67 17.6064.69337.74

565 11.30 1.19 45.50 17.4763.41341.95

566 11.32 1.17 38.67 17.2860.84345.29

567 11.34 1.16 31.86 17.0658.12347.74

568 11.36 1.16 26.04 16.8254.68350.81

569 11.38 1.18 20.49 16.5850.07354.76

570 11.40 1.28 16.43 16.3744.98363.53

571 11.42 1.39 14.31 16.2741.62374.49

572 11.44 1.41 15.30 16.3140.69380.10

573 11.46 1.43 17.74 16.4541.66383.79

574 11.48 1.43 19.92 16.6343.41387.47

575 11.50 1.43 24.34 16.8546.31391.33

576 11.52 1.39 31.08 17.0449.13394.05

CLiq v.1.7.6.49 - CPT Liquefaction Assessment Software - Report created on: 13/07/2016, 12:58:14 16
Project file: 



This software is licensed to: geol. Lotti Giuseppe CPT name: Jolanda di Savoia

:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

577 11.54 1.38 33.63 17.1651.15397.82

578 11.56 1.39 34.51 17.2152.03399.84

579 11.58 1.38 36.06 17.2753.22399.05

580 11.60 1.34 38.70 17.3054.97400.71

581 11.62 1.29 39.13 17.3056.42401.24

582 11.64 1.26 36.81 17.2357.05400.45

583 11.66 1.21 32.68 17.1156.94399.57

584 11.68 1.18 29.86 17.0157.01398.08

585 11.70 1.15 29.00 16.9356.92392.91

586 11.72 1.14 27.04 16.8356.68393.70

587 11.74 1.11 23.68 16.6757.18394.13

588 11.86 0.97 19.38 16.5158.27368.88

589 11.86 0.96 19.26 16.4159.53368.70

590 11.86 0.96 19.26 16.4059.65368.70

591 11.86 0.96 19.26 16.4059.65368.70

592 11.85 0.96 19.26 16.5258.98368.70

593 11.86 1.09 24.63 16.5556.66369.75

594 11.88 1.13 19.87 16.5453.79374.40

595 11.90 1.15 17.71 16.3851.03378.17

596 11.92 1.14 15.84 16.2549.33381.86

597 11.94 1.15 14.26 16.1247.82383.26

598 11.96 1.16 12.70 16.0546.29386.51

599 11.98 1.20 12.86 16.0244.89391.68

600 12.00 1.25 13.09 16.0642.83397.03

601 12.02 1.38 13.06 16.1040.38410.10

602 12.04 1.49 13.29 16.1738.28420.97

603 12.06 1.57 14.69 16.3938.66427.72

604 12.08 1.59 21.11 16.7241.36427.99

605 12.10 1.56 29.14 17.0745.42443.60

606 12.12 1.56 38.25 17.3649.00457.02

607 12.14 1.58 45.65 17.5651.61464.21

608 12.16 1.58 51.17 17.7153.81466.93

609 12.18 1.55 56.47 17.8256.78463.51

610 12.20 1.46 62.74 17.8860.43456.75

611 12.22 1.35 63.89 17.8864.62444.21

612 12.24 1.22 60.59 17.8167.80430.62

613 12.26 1.16 55.63 17.7170.75404.66

614 12.28 1.08 53.20 17.6173.37324.94

615 12.30 1.00 49.86 17.4775.39290.47

616 12.32 0.96 41.74 17.3075.29294.95

617 12.34 0.94 34.26 17.0472.04294.95

618 12.36 0.95 25.71 16.7667.88296.35

619 12.38 0.94 19.55 16.4563.40297.14

620 12.40 0.94 15.76 16.1359.21297.58

621 12.42 0.94 10.60 15.7555.06297.58

622 12.44 0.92 6.79 15.3350.66297.66

623 12.46 0.94 5.70 15.0447.20298.63

624 12.48 0.99 5.32 14.9444.37300.65
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

625 12.50 1.06 5.00 14.9942.50301.00

626 12.52 1.12 6.13 15.1942.25296.09

627 12.54 1.16 8.23 15.4443.45235.19

628 12.56 1.15 9.42 15.6545.33222.55

629 12.58 1.14 10.89 15.7446.88223.60

630 12.60 1.11 10.69 15.7947.98224.66

631 12.62 1.11 11.05 15.8048.46225.36

632 12.64 1.11 11.12 15.8248.30226.06

633 12.66 1.14 11.18 15.7947.16227.11

634 12.68 1.18 10.15 15.7845.11229.92

635 12.70 1.27 10.35 15.8242.28232.47

636 12.72 1.43 11.41 15.9741.26235.54

637 12.74 1.42 13.80 16.0941.76235.19

638 12.76 1.34 14.10 16.1043.51234.23

639 12.78 1.27 12.38 16.0543.91232.56

640 12.80 1.33 12.14 16.0243.31234.14

641 12.82 1.38 13.26 16.0943.36234.93

642 12.84 1.33 14.37 16.2844.85232.73

643 12.86 1.38 19.19 16.3646.58222.02

644 12.88 1.30 16.78 16.3447.48220.35

645 12.90 1.24 14.07 16.1645.99219.65

646 12.92 1.34 12.00 16.0642.42223.43

647 12.94 1.55 12.52 16.1538.62227.11

648 12.96 1.76 15.58 16.3036.46231.42

649 12.98 1.81 16.35 16.4235.82232.03

650 13.00 1.80 16.58 16.4135.37232.91

651 13.02 1.82 15.04 16.3735.16234.40

652 13.04 1.79 14.68 16.3935.00233.79

653 13.06 1.85 17.12 16.4934.37236.68

654 13.08 2.06 18.54 16.5532.04240.81

655 13.10 2.30 16.13 16.5528.98244.41

656 13.12 2.48 15.43 16.5026.63247.22

657 13.14 2.54 15.38 16.4625.45247.22

658 13.16 2.55 14.12 16.3824.87246.69

659 13.18 2.50 12.38 16.2924.66245.03

660 13.20 2.44 12.27 16.2125.09243.53

661 13.22 2.31 12.00 16.1626.01240.72

662 13.24 2.18 11.19 16.1727.97238.53

663 13.26 2.00 13.33 16.2130.93234.84

664 13.28 1.78 14.61 16.2034.67230.98

665 13.30 1.53 12.09 16.1539.25227.55

666 13.32 1.33 13.58 16.1945.43224.74

667 13.34 1.16 17.72 16.2651.26222.55

668 13.36 1.11 16.51 16.2254.44222.29

669 13.38 1.08 13.33 16.0653.10223.78

670 13.40 1.12 11.50 15.8950.77225.62

671 13.42 1.14 10.71 15.7747.78228.34

672 13.44 1.21 9.45 15.6845.77230.28
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

673 13.46 1.21 8.82 15.5744.69230.63

674 13.48 1.15 8.12 15.4045.01229.92

675 13.50 1.06 6.15 15.1645.16228.69

676 13.52 1.04 4.82 14.9044.11229.22

677 13.54 1.07 4.35 14.7942.88230.98

678 13.56 1.09 4.64 14.8842.76232.65

679 13.58 1.11 5.95 15.0143.64233.08

680 13.60 1.08 6.11 15.0444.54232.47

681 13.62 1.04 5.16 14.9244.12232.73

682 13.64 1.07 4.28 14.8042.82234.40

683 13.66 1.11 4.46 14.7640.92236.25

684 13.68 1.18 4.55 14.9441.66237.65

685 13.70 1.12 6.49 15.0943.39236.77

686 13.72 1.06 6.65 15.1545.60235.98

687 13.74 1.05 5.79 15.0645.70235.89

688 13.76 1.06 5.21 14.9744.67236.42

689 13.78 1.08 5.18 14.9543.68237.65

690 13.80 1.12 5.48 15.0643.63238.97

691 13.82 1.13 6.58 15.2144.51239.58

692 13.84 1.11 7.53 15.4346.80238.35

693 13.86 1.10 9.77 15.5048.87232.47

694 13.88 1.03 8.29 15.4750.39230.80

695 13.90 0.99 7.20 15.3050.46230.45

696 13.92 0.99 6.55 15.1850.13230.98

697 13.94 0.98 6.19 15.1049.90231.07

698 13.96 0.96 5.92 15.0249.55231.24

699 13.98 0.97 5.38 14.9448.84232.03

700 14.00 0.98 4.95 14.8247.42232.65

701 14.02 0.99 4.30 14.7245.94234.31

702 14.04 1.02 4.12 14.6645.05235.10

703 14.06 1.01 4.16 14.6945.18235.46

704 14.08 1.00 4.66 14.7846.47235.28

705 14.10 0.98 5.24 14.8648.08234.84

706 14.12 0.95 5.31 14.8649.34234.40

707 14.14 0.92 4.75 14.7949.80234.31

708 14.16 0.92 4.48 14.7049.54234.23

709 14.18 0.92 4.21 14.6149.15234.58

710 14.20 0.90 3.73 14.4648.23234.75

711 14.22 0.91 3.03 14.2947.49234.84

712 14.24 0.89 2.70 14.0546.11235.19

713 14.26 0.89 1.97 13.7944.78235.46

714 14.28 0.90 1.48 13.7342.98235.81

715 14.30 0.92 1.34 13.7342.21236.25

716 14.32 0.91 1.48 13.7342.42236.86

717 14.34 0.90 1.66 13.7343.78237.04

718 14.36 0.90 2.36 13.8745.04237.39

719 14.38 0.90 2.56 14.0546.09237.74

720 14.40 0.90 2.74 14.1346.78238.00
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

721 14.42 0.89 2.92 14.1046.67238.09

722 14.44 0.90 2.40 13.9946.15238.00

723 14.46 0.89 2.00 13.8045.10238.18

724 14.48 0.89 1.82 13.7344.24238.35

725 14.50 0.88 1.28 13.7343.39238.88

726 14.52 0.88 1.07 13.7342.55239.23

727 14.54 0.88 0.94 13.7341.83239.58

728 14.56 0.89 0.74 13.7341.40240.02

729 14.58 0.89 0.76 13.7340.86240.28

730 14.60 0.88 0.33 13.7340.54240.72

731 14.62 0.90 0.04 13.7342.55241.51

732 14.64 0.90 0.08 13.7341.78242.22

733 14.66 0.92 0.38 13.7339.91242.83

734 14.68 0.91 0.78 13.7339.87243.27

735 14.70 0.93 0.78 13.7340.22243.71

736 14.72 0.92 0.78 13.7340.33244.15

737 14.74 0.92 0.99 13.7341.14244.50

738 14.76 0.93 1.55 13.7342.33244.94

739 14.78 0.93 2.00 13.7643.77245.29

740 14.80 0.92 2.38 13.9644.99245.73

741 14.82 0.92 2.65 14.0745.70246.52

742 14.84 0.93 2.74 14.2647.05247.13

743 14.86 0.91 3.79 14.3547.43267.06

744 14.88 0.93 3.32 14.3847.77268.02

745 14.90 0.92 3.02 14.2846.64268.90

746 14.92 0.94 2.93 14.2045.99270.04

747 14.94 0.94 2.71 14.1545.10271.79

748 14.96 0.96 2.62 14.2044.96273.37

749 14.98 0.97 3.23 14.3044.62275.74

750 15.00 1.01 3.43 14.4544.21278.11

751 15.02 1.06 3.77 14.5943.71281.18

752 15.04 1.08 4.44 14.7443.76283.54

753 15.06 1.09 4.96 14.8944.16285.56

754 15.08 1.12 5.59 14.9843.73288.11

755 15.10 1.17 5.50 15.1043.69290.47

756 15.12 1.17 6.54 15.2744.15292.75

757 15.14 1.20 8.30 15.5045.55295.21

758 15.16 1.22 9.83 15.7947.73296.44

759 15.18 1.22 13.51 16.0850.32298.63

760 15.20 1.24 17.32 16.3452.77301.96

761 15.22 1.26 19.80 16.5455.59303.98

762 15.24 1.20 23.40 16.6658.28304.51

763 15.26 1.16 24.44 16.7460.82304.42

764 15.28 1.16 25.03 16.7561.84305.03

765 15.30 1.15 24.69 16.7161.41306.70

766 15.32 1.15 21.69 16.6360.31309.33

767 15.34 1.16 20.13 16.5058.22312.40

768 15.36 1.18 17.70 16.3856.23316.52
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

769 15.38 1.18 15.47 16.2253.45319.41

770 15.40 1.22 12.99 16.0851.00323.80

771 15.42 1.24 12.11 15.9848.95328.27

772 15.44 1.26 12.01 15.9447.69333.36

773 15.46 1.29 11.54 15.9647.10338.01

774 15.48 1.30 12.26 15.9946.90342.39

775 15.50 1.31 13.01 16.0847.44346.08

776 15.52 1.32 14.27 16.2048.40350.37

777 15.54 1.33 16.54 16.3249.86354.14

778 15.56 1.30 17.85 16.3951.70355.28

779 15.58 1.24 17.76 16.4454.06355.28

780 15.60 1.20 19.56 16.4956.97353.88

781 15.62 1.13 20.78 16.5460.05352.30

782 15.64 1.08 21.23 16.5362.05351.51

783 15.66 1.07 19.74 16.4662.73350.99

784 15.68 1.04 17.87 16.3561.93350.72

785 15.70 1.04 15.87 16.2161.09351.51

786 15.72 1.02 14.08 16.0459.54351.86

787 15.74 1.01 11.51 15.8357.05351.78

788 15.76 1.04 8.83 15.5853.71352.48

789 15.78 1.06 7.32 15.3750.06354.32

790 15.80 1.11 6.64 15.2747.44355.99

791 15.82 1.16 6.64 15.4747.91357.04

792 15.84 1.17 11.00 15.6948.88329.41

793 15.86 1.21 11.63 15.9350.98331.17

794 15.88 1.20 13.37 16.0251.71330.90

795 15.90 1.19 13.80 16.1052.46330.99

796 15.92 1.22 14.23 16.1552.92331.87

797 15.94 1.21 15.13 16.2053.82331.96

798 15.96 1.17 15.78 16.1954.91331.43

799 15.98 1.14 14.25 16.1155.31331.25

800 16.00 1.12 12.40 15.9654.62332.04

801 16.02 1.10 10.80 15.8153.72332.13

802 16.04 1.09 9.83 15.6652.62333.10

803 16.06 1.09 8.57 15.5351.55334.24

804 16.08 1.08 7.64 15.3649.79335.99

805 16.10 1.10 6.29 15.2448.68337.57

806 16.12 1.09 6.31 15.1447.55338.62

807 16.14 1.10 5.95 15.1047.12339.59

808 16.16 1.11 5.68 15.0846.81340.64

809 16.18 1.10 5.93 15.0846.98341.34

810 16.20 1.09 5.99 15.0847.41342.30

811 16.22 1.08 5.72 15.0947.75342.92

812 16.24 1.08 6.04 15.0947.95343.62

813 16.26 1.08 6.08 15.1148.17344.76

814 16.28 1.08 6.08 15.1348.01346.34

815 16.30 1.10 6.17 15.1447.98347.48

816 16.32 1.09 6.22 15.1848.36347.83
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

817 16.34 1.08 6.74 15.2349.42348.00

818 16.36 1.06 7.12 15.2850.37347.74

819 16.38 1.06 7.21 15.3151.15347.74

820 16.40 1.05 7.37 15.3551.69347.13

821 16.42 1.05 7.84 15.4052.40347.13

822 16.44 1.05 8.27 15.4352.91347.22

823 16.46 1.04 8.05 15.4453.23347.57

824 16.48 1.04 8.11 15.4253.36348.00

825 16.50 1.03 7.87 15.4053.35348.27

826 16.52 1.03 7.66 15.3652.94348.44

827 16.54 1.04 7.23 15.3152.48348.79

828 16.56 1.03 6.90 15.2451.90348.97

829 16.58 1.03 6.51 15.1851.52349.41

830 16.60 1.03 6.20 15.1351.01350.02

831 16.62 1.03 5.95 15.0750.34350.99

832 16.64 1.04 5.54 15.0149.53351.86

833 16.66 1.05 5.27 14.9649.03352.74

834 16.68 1.04 5.30 14.9548.84353.27

835 16.70 1.05 5.41 14.9849.20353.79

836 16.72 1.04 5.59 15.0450.11353.71

837 16.74 1.02 6.31 15.1051.31353.97

838 16.76 1.01 6.42 15.1451.95354.67

839 16.78 1.02 6.15 15.1151.27355.90

840 16.80 1.05 5.86 15.0950.30357.74

841 16.82 1.06 5.95 14.9249.90360.11

842 16.84 0.95 3.84 15.0349.64368.70

843 16.86 1.13 7.33 15.1348.86377.65

844 16.88 1.17 7.26 15.4047.44382.38

845 16.90 1.23 8.01 15.5146.36387.82

846 16.92 1.30 9.29 15.6846.19394.66

847 16.94 1.32 10.89 15.8446.80399.92

848 16.96 1.31 11.95 15.9747.56402.99

849 16.98 1.35 13.08 16.0847.59408.69

850 17.00 1.41 13.92 16.1846.90416.94

851 17.02 1.47 15.04 16.2745.95424.48

852 17.04 1.53 15.83 16.3746.06431.93

853 17.06 1.51 17.82 16.4747.08435.44

854 17.08 1.48 19.51 16.6249.79434.74

855 17.10 1.43 23.34 16.7953.39431.76

856 17.12 1.38 28.16 16.9557.50429.30

857 17.14 1.32 31.32 17.0661.18427.46

858 17.16 1.27 33.10 17.1263.86425.27

859 17.18 1.25 33.80 17.1365.58423.95

860 17.20 1.22 33.17 17.0966.28422.73

861 17.22 1.19 30.48 17.0065.66422.11

862 17.24 1.20 26.34 16.8363.96421.41

863 17.26 1.18 21.58 16.6460.94420.88

864 17.28 1.21 17.92 16.4458.28420.36
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

865 17.30 1.21 15.94 16.2655.64420.01

866 17.32 1.22 13.57 16.1353.95418.16

867 17.34 1.22 12.67 16.0453.24415.36

868 17.36 1.19 12.83 16.0353.29412.46

869 17.38 1.21 13.19 16.0152.56413.34

870 17.40 1.26 11.90 16.0050.94414.22

871 17.42 1.31 12.26 15.9849.74413.96

872 17.44 1.29 12.22 15.9849.67409.92

873 17.46 1.27 11.90 15.9549.99406.59

874 17.48 1.26 11.36 15.8850.13403.34

875 17.50 1.23 10.48 15.7649.67399.66

876 17.52 1.21 8.61 15.6148.59397.91

877 17.54 1.23 7.68 15.5347.35398.70

878 17.56 1.27 8.56 15.5646.47399.31

879 17.58 1.31 9.10 15.6646.52400.27

880 17.60 1.31 9.85 15.7647.57398.87

881 17.62 1.27 11.20 15.8650.07396.42

882 17.64 1.19 12.10 15.9252.27392.73

883 17.66 1.19 11.79 15.9452.60393.61

884 17.68 1.27 12.06 15.9450.88400.89

885 17.70 1.32 11.70 15.9648.58405.01

886 17.72 1.39 11.65 16.0248.06405.97

887 17.74 1.37 13.63 16.1248.79403.43

888 17.76 1.35 14.90 16.2450.73402.99

889 17.78 1.34 16.25 16.3151.96401.50

890 17.80 1.34 16.63 16.3652.92401.76

891 17.82 1.33 17.40 16.4553.82402.20

892 17.84 1.36 20.14 16.5354.98376.77

893 17.86 1.34 20.70 16.6056.29364.05

894 17.88 1.30 20.97 16.5857.60365.37

895 17.90 1.25 19.91 16.5358.41366.68

896 17.92 1.23 18.29 16.4658.54368.00

897 17.94 1.23 17.84 16.4057.83370.89

898 17.96 1.25 17.16 16.3556.44376.42

899 17.98 1.29 15.90 16.2654.45381.16

900 18.00 1.29 13.42 16.1152.11385.54

901 18.02 1.30 11.52 15.9850.29389.05

902 18.04 1.32 11.39 15.9549.47392.38

903 18.06 1.33 12.31 15.9949.42396.33

904 18.08 1.34 12.67 16.0349.50399.57

905 18.10 1.35 12.60 16.0549.62403.17

906 18.12 1.34 12.99 16.0850.20405.54

907 18.14 1.32 13.75 16.1451.09406.94

908 18.16 1.33 14.63 16.1951.39408.69

909 18.18 1.36 14.68 16.2350.87412.46

910 18.20 1.40 14.95 16.2649.76417.55

911 18.22 1.46 15.58 16.3148.99423.43

912 18.24 1.48 16.30 16.3848.98426.32
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

913 18.26 1.47 17.43 16.4550.44425.97

914 18.28 1.40 18.80 16.5252.61423.87

915 18.30 1.37 20.18 16.5854.87422.20

916 18.32 1.35 21.01 16.6356.60421.32

917 18.34 1.32 22.16 16.6757.80420.88

918 18.36 1.31 22.25 16.6959.10420.45

919 18.38 1.28 22.88 16.7060.46419.39

920 18.40 1.23 23.04 16.7062.08417.73

921 18.42 1.20 22.81 16.6762.65416.50

922 18.44 1.22 21.57 16.6261.83417.64

923 18.46 1.24 20.06 16.5259.46421.41

924 18.48 1.28 17.33 16.4156.68421.94

925 18.50 1.32 15.51 16.3254.84422.99

926 18.52 1.30 15.80 16.2954.30422.64

927 18.54 1.30 16.20 16.3154.84422.55

928 18.56 1.30 16.41 16.3254.97422.73

929 18.58 1.30 16.11 16.3055.13422.64

930 18.60 1.27 15.35 16.2955.68421.85

931 18.62 1.26 16.52 16.3156.45421.23

932 18.64 1.26 17.01 16.3356.96420.97

933 18.66 1.25 16.16 16.3057.31420.62

934 18.68 1.21 15.39 16.2357.41420.97

935 18.70 1.20 14.60 16.1857.52420.80

936 18.72 1.20 14.22 16.1356.73421.15

937 18.74 1.23 13.61 16.0956.13423.87

938 18.76 1.21 13.02 16.0455.46425.36

939 18.78 1.21 12.44 16.0355.87424.92

940 18.80 1.19 13.23 16.0456.59423.69

941 18.82 1.17 13.50 16.0958.06423.60

942 18.84 1.15 14.52 16.0858.30442.98

943 18.86 1.16 12.81 16.0457.65447.46

944 18.88 1.18 12.06 15.9656.11450.18

945 18.90 1.20 11.93 15.9054.42452.11

946 18.92 1.23 10.62 15.8352.94453.68

947 18.94 1.23 9.83 15.7351.52455.26

948 18.96 1.23 9.24 15.6850.97456.67

949 18.98 1.23 9.22 15.6650.70458.16

950 19.00 1.24 9.42 15.6950.76459.56

951 19.02 1.25 9.92 15.7451.32460.44

952 19.04 1.23 10.53 15.8352.24460.61

953 19.06 1.24 11.72 15.9053.36461.05

954 19.08 1.23 12.15 15.9453.71463.51

955 19.10 1.24 11.77 15.9553.34465.44

956 19.12 1.27 11.72 15.9352.40467.98

957 19.14 1.29 11.54 15.9350.99470.79

958 19.16 1.35 11.45 15.9348.80476.13

959 19.18 1.45 11.18 15.9544.65485.17

960 19.20 1.70 11.18 16.0141.24504.37
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:: Field input data :: (continued)

Point ID Depth
(m)

Fines content
(%)

u
(kPa)

961 19.22 1.78 12.02 16.1139.68515.78

962 19.24 1.76 13.68 16.3141.65516.65

963 19.26 1.69 18.37 16.6146.23509.46

964 19.28 1.61 25.66 16.9252.51478.33

965 19.30 1.50 32.62 17.1457.95478.85

966 19.32 1.47 36.34 17.2661.02486.31

967 19.34 1.49 36.98 17.3061.23495.34

968 19.36 1.52 35.51 17.2860.55501.83

969 19.38 1.51 34.70 17.2260.45505.87

970 19.40 1.42 31.45 17.0760.21504.55

971 19.42 1.37 24.03 16.8459.31501.74

972 19.44 1.34 19.39 16.6458.35493.59

973 19.46 1.30 20.13 16.6058.66487.19

974 19.48 1.31 22.04 16.6759.48488.24

975 19.50 1.35 23.26 16.7359.29490.52

976 19.52 1.38 23.49 16.7658.65491.75

977 19.54 1.39 23.24 16.7858.73488.76

978 19.56 1.37 24.41 16.7959.67475.87

979 19.58 1.32 24.27 16.7861.28472.63

980 19.60 1.27 23.58 16.7362.18471.84

981 19.62 1.26 21.95 16.6961.49473.42

982 19.64 1.33 21.68 16.6558.80480.78

983 19.66 1.43 20.48 16.6155.40487.45

984 19.68 1.50 18.88 16.5953.10489.99

985 19.70 1.50 19.72 16.5852.40488.68

986 19.72 1.48 19.60 16.6053.40485.61

987 19.74 1.44 20.19 16.6054.84481.31

988 19.76 1.39 20.51 16.6256.80475.17

989 19.78 1.34 21.16 16.6458.30471.31

990 19.80 1.34 21.54 16.6359.09471.49

991 19.82 1.33 20.68 16.6260.63471.31

992 19.84 1.22 20.77 16.5459.98424.57

993 19.86 1.33 17.75 16.4759.47431.85

994 19.88 1.31 17.12 16.4057.54431.58

995 19.90 1.30 17.16 16.3757.81433.60

996 19.92 1.29 16.83 16.3657.07436.41

997 19.94 1.35 16.15 16.3355.86440.62

998 19.96 1.37 15.68 16.3655.32443.60

999 19.98 1.36 17.98 16.4155.79471.31

1000 20.00 1.35 18.07 16.4556.47471.75

1001 20.02 1.35 17.57 16.4456.51472.98

1002 20.04 1.35 16.74 16.3955.97474.56
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ALLEGATO 3: 

Indagine prospezione geofisica M.A.S.W.  
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ALLEGATO 4: 

Liquefaction analysis report 



L I Q U E F A C T I O N  A N A L Y S I S  R E P O R T

Input parameters and analysis data
NCEER (1998)
NCEER (1998)
Based on Ic value
6.14
0.24
.

G.W.T. (in-situ):
G.W.T. (earthq.):
Average results interval:
Ic cut-off value:
Unit weight calculation:

Project title : Prova CPTU N.1 Location : Jolanda di Savoia - loc Bologna

PENETRATIO SNC di Lotti Giuseppe e Giani Paolo
Via Paolo Maioli 37
56028 San Miniato PI
tel. 0571418116 - e-mail: penetratio@lamiapec.it

CPT file : Jolanda di Savoia

3.70 m
3.70 m
3
2.60
Based on SBT

No
N/A
N/A
No
Yes

Clay like behavior
applied:
Limit depth applied:
Limit depth:
MSF method:

 
Sands only
No
N/A
Method based

Summary of liquefaction potential
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