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1 .  P R E M E S S A  

 

L a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e  è  s t a t a  r e d a t t a  a  s e g u i t o  

d e l l ’ i n d a g i n e  g e o l o g i c a  s v o l t a  i n  f u n z i o n e  d e l  p r o g e t t o  d i  

a m p l i a m e n t o  d e l l a  s c u o l a  m a t e r n a  s i t u a t a  n e l l a  f r a z i o n e  d i  

C a l a m a r i .  

 

L o  s t u d i o  è  s t a t o  c o n d o t t o  a  n o r m a  d e l  D . M .  1 4 . 1 . 2 0 0 8  ( N T C )  

c o n  C i r c o l a r e  d e l  2 . 2 . 2 0 0 9  ( I s t r u z i o n e  p e r  l ’ a p p l i c a z i o n e  d e l l e  

N o r m e  T e c n i c h e ) ,  d e l  D C R T  n . 3 6 / 1 7 . 7 . 2 0 0 9  i n e r e n t e  l e  c a t e g o r i e  d i  

i n d a g i n e ,  d e l l a  D . G . R . T .  n . 8 7 8 / 2 0 1 2  ( c l a s s i f i c a z i o n e  s i s m i c a ) ,   

n o n c h è  a i  s e n s i  d e l l o  s t r u m e n t o  u r b a n i s t i c o  c o m u n a l e .  

 

L ’ i n d a g i n e  è  s t a t a  s v o l t a  a l l o  s c o p o  p r e v a l e n t e  d i  :  

 

•  v a l u t a r e  l a  p e r i c o l o s i t à  d e l  s i t o  e  l a  f a t t i b i l i t à  d e l l ’ i n t e r v e n t o ;  

•  d e f i n i r e  l a  s i t u a z i o n e  g e o m o r f o l o g i c a  e  i d r o g e o l o g i c a ;  

•  c a r a t t e r i z z a r e  i l  s o t t o s u o l o  d a l  p u n t o  d i  v i s t a  s t r a t i g r a f i c o  e  

l i t o t e c n i c o ;  

•  v a l u t a r e  g l i  a s p e t t i  s i s m i c i ;  

•  e s a m i n a r e  i n  v i a  p r e l i m i n a r e  l ’ a s p e t t o  g e o t e c n i c o .  

 

.  
I l  p r o g e t t o ,  e l a b o r a t o  d a l l ’ U f f i c i o  T e c n i c o  C o m u n a l e ,  

r i g u a r d a  l a  c o s t r u z i o n e  d i  u n  f a b b r i c a t o  d i  d u e  p i a n i  f u o r i  t e r r a   a l  

p o s t o  d i  u n  c a p a n n o n e  c h e  v e r r à  d e m o l i t o .  L a  p i a n t a  è  

a s s i m i l a b i l e  a d  u n  r e t t a n g o l o  d i  a r e a  i n t o r n o  a  2 0 0  m q ,  c o n  

l o g g i a t o  c i r c o s t a n t e  e  c o r r i d o i o  c o p e r t o  p e r  l ’ a c c e s s o  a l l a  s c u o l a  

e s i s t e n t e .   

T r a t t a n d o s i  d i  u n  e d i f i c i o  s e n s i b i l e ,  l ’ i n t e r v e n t o  r i e n t r a  i n  4 a  

c l a s s e  d i  i n d a g i n e ,  p u r  e s s e n d o  n e t t a m e n t e  i n f e r i o r e  a  6 0 0 0  m c  d i  

v o l u m e .  

 

L a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  è  u b i c a t a  n e l l a  c o r o g r a f i a  d i  T a v o l a  1 ,  

m e n t r e  l ’ a m p l i a m e n t o  i n  p r o g e t t o  è  e v i d e n z i a t o  n e l l a  p l a n i m e t r i a  

d i  T a v o l a  7 ,  d o v e  s o n o  u b i c a t e  a n c h e  l e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  

s v o l t e  a l l o  s c o p o .  
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2 .  I N Q U A D R A M E N T O  M O R F O L O G I C O  E  G E O L O G I C O  

 

L ’ a b i t a t o  d i  C a l a m a r i  è  s i t u a t o  n e l  f o n d o v a l l e  d e l  t o r r e n t e  

P e s c i a  d i  P e s c i a ,  i n  s i n i s t r a  i d r a u l i c a ,  n e l l a  z o n a  

s e m i p i a n e g g i a n t e  c o m p r e s a  t r a  l ’ a l v e o  f l u v i a l e  e d  i l  p i e d e  d e l  

v e r s a n t e  e s p o s t o  a d  o v e s t  d e l  M o n t e  P a r e t a i o ,  f a c e n t e  p a r t e  d e l  

p r e a p p e n n i n o  p e s c i a t i n o .  

 

I l  t e r r e n o  è  p o s t o  a d  u n a  q u o t a  d i  c i r c a  1 8 0  m  s . l . m . ,  a s s a i  

p i ù  r i l e v a t a  ( c i r c a  8 - 9  m )  r i s p e t t o  a l l ’ a l v e o  d e l  P e s c i a  d i  P e s c i a ;  

l a  m o r f o l o g i a  è  b l a n d a m e n t e  i n c l i n a t a  v e r s o  s u d - o v e s t .   

N e l l a  s p o n d a  f l u v i a l e ,  i n  p a r t e  s o r r e t t a  d a  v e c c h i e  o p e r e  d i  

c o n t e n i m e n t o ,  s o n o  a s s e n t i  f e n o m e n i  g e o m o r f o l o g i c i  d i  r i l i e v o ,  i n  

q u a n t o  i l  c o r s o  d ’ a c q u a  s c o r r e  r e t t i l i n e o  c o n  a l v e o  i n c a s s a t o  n e l  

s u b s t r a t o  r o c c i o s o .  

A l  c o n f i n e  o c c i d e n t a l e  d e l l a  p a r t e  p i ù  a  n o r d  d e l  c a p a n n o n e  

d a  a b b a t t e r e  s c o r r e  u n  a n t i c o  g o r i l e ,  o r a  i n  d i s u s o ,  a d  u n a  q u o t a  

d i  c i r c a  2 , 0 - 2 , 5  m  i n f e r i o r e .  

 

D a l  p u n t o  d i  v i s t a  g e o l o g i c o  s i  o s s e r v a  c h e  i n  l o c o  i  r i l i e v i  

p r e a p p e n n i n i c i  s o n o  r i a l z a t i  i n  m o n o c l i n a l i  c o n  a s s e  n o r d - s u d ,  e  

c o n  i m m e r s i o n e  d e g l i  s t r a t i  v e r s o  o v e s t .  I  c o r s i  d ’ a c q u a  s i  

i m p o s t a n o  p r e v a l e n t e m e n t e  s u  l i n e a z i o n i  a p p e n n i n i c h e  o p p u r e  c o n  

a s s e  p a r a l l e l o  a l l e  m o n o c l i n a l i .  

 

I l  s u b s t r a t o  l a p i d e o  d e l l a  v a l l a t a  d e l  P e s c i a  d i  P e s c i a  è  

c o s t i t u i t o  d a l l e  r o c c e  a p p a r t e n e n t i  a l l a  f o r m a z i o n e  o l i g o c e n i c a  d e l  

M a c i g n o  ( S e r i e  T o s c a n a ) .  S i  t r a t t a  d i  u n a  t u r b i d i t e  a r e n a c e a  c o n  

m a t r i c e  t e r r i g e n a  c o m p o s t a  d a  s t r a t i  a l t e r n a t i  r i t m i c a m e n t e  d i  

a r e n a r i a ,  s i l t i t i  e  l i v e l l e t t i  a r g i l l i t i c i .  

L a  r o c c i a  è  v i s i b i l e  n e l l ’ a l v e o  d e l  P e s c i a  i n  p a r t i c o l a r e  n e l l a  

r i p i d a  p e n d i c e  d e l  v e r s a n t e  o p p o s t o ;  S i  t r a t t a  d i  b a n c a t e  a r e n a c e e  

l o c a l m e n t e  f r a t t u r a t e ,  r a r a m e n t e  c o n  l i v e l l i  f i n i .  

 

L a  f o r m a z i o n e  è  s o r m o n t a t a  d a i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  

t e r r a z z a t i  c h e  c o s t i t u i s c o n o  l ’ a m p i o  r i p i a n o  d i  f o n d o v a l l e .  

L ’ a t t u a l e  f a s e  e r o s i v a  d e l  c o r s o  d ’ a c q u a  c o n s e g u e n t e  a l  p e r i o d o  d i  
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r i n g i o v a n i m e n t o  d e i  r i l i e v i ,  h a  p r o d o t t o  n e l  t e m p o  l ’ a b b a s s a m e n t o  

d e l l ’ a l v e o ,  e d  i l  p r o g r e s s i v o  i n c a s s a m e n t o  d e l  t o r r e n t e  e n t r o  l a  

c o l t r e  d i  s e d i m e n t i ,  c h e  s i  t r o v a n o  c o s ì  r i l e v a t i  r i s p e t t o  a l l ’ a l v e o .  

I  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  s o n o  o s s e r v a b i l i  n e l l e  i n c i s i o n i  d e l  

c o r s o  d ’ a c q u a  :  s i  t r a t t a  d i  s e d i m e n t i  d i  a l t a  e n e r g i a ,  i n  q u a n t o  l a  

p e n d e n z a  d e l  t o r r e n t e  è  p i u t t o s t o  a c c e n t u a t a .  N e l l a  z o n a  

p r e v a l g o n o  g h i a i a ,  c i o t t o l i  e  m a s s i  a n c h e  d i  g r a n d i  d i m e n s i o n i ,  i n  

s c a r s a  m a t r i c e  s a b b i o s a .  

 

I n  T a v o l a  2  è  r i p o r t a t a  l a  c a r t a  g e o l o g i c a  e  g e o m o r f o l o g i c a  

e s t r a t t a  d a g l i  e l a b o r a t i  d e l  P . S . ,  d o v e  s i  n o t a  c h e  i l  t e r r e n o  i n  

e s a m e  r i e n t r a  n e l l ’ a m b i t o  d e l l a  f o r m a z i o n e  d e i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  

t e r r a z z a t i .  

 

 

 

3 .  S I T U A Z I O N E  I D R A U L I C A  E  I D R O G E O L O G I C A   

 

L a  r e t e  s c o l a n t e  è  r a p p r e s e n t a t a  d a l  T o r r e n t e  P e s c i a  d i  

P e s c i a ,  s c o r r e n t e  v e r s o  s u d  i n  d i r e z i o n e  d e l  P a d u l e  d i  F u c e c c h i o ,  

e d  a p p a r t e n e n t e  q u i n d i  a l  b a c i n o  d e l  F i u m e  A r n o .  

L a  p e n d e n z a  è  c o n s i s t e n t e ,  t a l e  d a  p r o v o c a r e  u n  r e g i m e  e d  

u n  a s p e t t o  p r e t t a m e n t e  t o r r e n t i z i o .  L ’ a n d a m e n t o  n a t u r a l e  d e l  

c o r s o  d ’ a c q u a  è  q u a s i  r e t t i l i n e o ,  i n  q u a n t o  i n f l u e n z a t o  d a l  

s u b s t r a t o  r o c c i o s o ;  m a n c a n o  p e r t a n t o  l e  c u r v e  t i p i c h e  d e l l e  z o n e  

a  m i n o r e  p e n d e n z a .  

L a  r e t e  m i n o r e  è  r a p p r e s e n t a t a  d a  v a r i  f o s s i  c h e  p r o v e n g o n o  

d a l  v e r s a n t e  d e l  m o n t e  P a r e t a i o ,  i l  p i ù  p r o s s i m o  s i t u a t o  a l  c e n t r o  

d e l l a  f r a z i o n e ,  s p o s t a t o  c i r c a  8 0  m  a  n o r d  d e l l ’ a r e a  d i  i n t e r v e n t o .   

 

N e l l a  f r a z i o n e  n o n  s i  h a n n o  n o t i z i e  s t o r i c h e  d i  a l l a g a m e n t i ,  

a n c h e  p e r c h è  i l  t e r r a z z o  f l u v i a l e  s u  c u i  è  p o s t o  l ’ a b i t a t o  r i m a n e  

a d  u n a  q u o t a  m o l t o  s o p r a e l e v a t a  a l l ’ a l v e o  d e l  P e s c i a .  

 
P e r  q u a n t o  c o n c e r n e  l ’ a s p e t t o  i d r o g e o l o g i c o  s i  r i l e v a  c h e  

p e r  l a  p o s i z i o n e  d i  f o n d o v a l l e  è  a t t i v a  u n a  c i r c o l a z i o n e  f r e a t i c a  

a l l ’ i n t e r n o  d e i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  a l t a m e n t e  p e r m e a b i l i .  
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P e r  l ’ a f f l u s s o  d a  p a r t e  d e l  c o r s o  p r i n c i p a l e  e  d a g l i  i m p l u v i  

m i n o r i  p r o v e n i e n t i  d a  e s t  è  n o t a  l a  p r e s e n z a  d i  a c q u a  a  s c a r s a  

p r o f o n d i t à .  
 

A  c o n f e r m a  d i  q u a n t o  s o p r a  è  s t a t o  p o s s i b i l e  m i s u r a r e  i l  

l i v e l l o  f r e a t i c o  d e l l a  f a l d a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  3 , 0  m  n e l  p i e z o m e t r o  

i n s e r i t o  i n i z i a l m e n t e  n e l  f o r o  d e l  s o n d a g g i o ,  s u c c e s s i v a m e n t e  

a p p r o f o n d i t o  p e r  i n s e r i r e  i l  t u b o  p e r  l a  p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  D . H .  

 

 

 

4 .  P E R I C O L O S I T A ’  D E L  S I T O  E  F A T T I B I L I T A ’  D E L L ’ I N T E R V E N T O  

 

 L a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  r i c a d e  n e l l e  s e g u e n t i  c l a s s i  d i  

p e r i c o l o s i t à  s e c o n d o  i  v a r i  a s p e t t i  t r a t t a t i  n e l  P . S .  ( v e d i  s t r a l c i  

d e l l e  c a r t e  r i p o r t a t i  n e l l e  T a v o l e  3 ,  4  e  5  a l l e g a t e )  :  

P e r i c o l o s i t à  G e o m o r f o l o g i c a  b a s s a  ( c l a s s e  G . 1 ) ;  P e r i c o l o s i t à  

I d r a u l i c a  m e d i a  ( c l a s s e  I . 2 ) ;  P e r i c o l o s i t à  S i s m i c a  l o c a l e  m e d i a  

( S . 2 ) ,  i n  q u a n t o  i n d i v i d u a t a  n e l l e  z o n e  c o n  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  

g r a n u l a r i  e / o  s c i o l t i  s u s c e t t i b i l i  d i  a m p l i f i c a z i o n i  s t r a t i g r a f i c h e .  

 

 I n  m e r i t o  a l l e  c l a s s i f i c a z i o n i  o p e r a t e  d a l l ’ A u t o r i t à  d i  B a c i n o  

d e l l ’ A r n o ,  i n  c u i  i l  t e r r i t o r i o  r i c a d e ,  s i  r i l e v a  c h e  n e l  P i a n o  

S t r a l c i o  A s s e t t o  I d r o g e o l o g i c o  ( P A I )  l a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  è  

c o n s i d e r a t a  a  m o d e r a t o  r i s c h i o  g e o m o r f o l o g i c o  P . F . 1  e d  i n  

p a r t e  a  m o d e r a t o  r i s c h i o  i d r a u l i c o  P . I . 1  ( v e d i  s t r a l c i  i n  T a v o l a  

6 ) .  

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i l  P i a n o  d i  G e s t i o n e  d e l  R i s c h i o  A l l u v i o n i  

( P G R A )  l a  z o n a  r i s u l t a  i n s e r i t a  n e l l e  a r e e  c l a s s i f i c a t e  a  

p e r i c o l o s i t à  b a s s a  ( P 1 ) .  

 

 A i  f i n i  d e l l a  N o r m a  1 3  d e l  D . P . C . M .  5 / 1 1 / 9 9  r e l a t i v a  a l l a  

“ S a l v a g u a r d i a  d e i  s u o l i  e  d e l  r e t i c o l o  i d r a u l i c o  m i n o r e ” ,  i l  

p r o g e t t o  n o n  c o m p o r t e r à  v a r i a z i o n e  m o r f o l o g i c h e ,  n é  s a r a n n o  

r e a l i z z a t e  m o d i f i c h e  d e l l a  r e t e  d e i  f o s s i  e s i s t e n t i  o  d e l l e  

s u p e r f i c i  i m p e r m e a b i l i ,  p e r  c u i  l ’ i n t e r v e n t o  n o n  è  s o t t o p o s t o  a  

p r a t i c h e  a u t o r i z z a t i v e .  
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 I l  s i t o  i n  e s a m e  r i s u l t a  c o m p r e s o  n e l l ’ a r e a  s o t t o p o s t a  a l  

V i n c o l o  I d r o g e o l o g i c o ,  p e r  c u i  l ’ i n t e r v e n t o  n e c e s s i t a  d i  

a u t o r i z z a z i o n e .  

 

 I n  a s s e n z a  d i  a p p o s i t i  s t u d i  e  c a r t o g r a f i e  s i  i n d i c a n o  d i  s e g u i t o  

l e  c l a s s i  d i  f a t t i b i l i t à  r i t e n u t e  i d o n e e  p e r  l ’ o p e r a  i n  p r o g e t t o   :  
 

-  f a t t i b i l i t à  g e o m o r f o l o g i c a  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i  ( c l a s s e  2 ) ;   

-  f a t t i b i l i t à  i d r a u l i c a  s e n z a  p a r t i c o l a r i  l i m i t a z i o n i  ( c l a s s e  1 ) ;  

-  f a t t i b i l i t à  s i s m i c a  c o n  n o r m a l i  v i n c o l i  ( c l a s s e  2 ) .  

 

 

 

5 .  I N D A G I N E  G E O G N O S T I C A  

 

D a l l a  s i t u a z i o n e  g e o m o r f o l o g i c a  d e l l ’ a r e a  d e l l a  s c u o l a  s i  

e v i n c e  c h e  i l  s o t t o s u o l o  è  c o s t i t u i t o  d a  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  a  

g r a n u l o m e t r i a  i n  g e n e r e  e l e v a t a ,  s o r m o n t a t i  d a  t e r r e n i  

r i m a n e g g i a t i ,  d a t a  l a  p r e s e n z a  d e l  c a p a n n o n e  e  d i  a l t r i  f a b b r i c a t i  

n e l l e  v i c i n a n z e .  

P e r  d i s p o r r e  d i  u n a  c o n o s c e n z a  d e t t a g l i a t a  d e l  s o t t o s u o l o  

n e l l a  z o n a  d i  i n t e r v e n t o  s o n o  s t a t e  s v o l t e  v a r i e  i n d a g i n i  

c o n s i s t e n t i  i n  u n  s o n d a g g i o  a  c a r o t a g g i o  c o n t i n u o  c o n  p r o v e  S P T ,   

a l c u n e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  d i n a m i c h e  D P S H ,  e d  u n a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  a  r i f r a z i o n e  c o n  a n a l i s i  M A S W .  

I n  u n  s e c o n d o  m o m e n t o  è  s t a t o  a p p r o f o n d i t o  i l  s o n d a g g i o  a  

3 0  m  p e r  p o t e r  e f f e t t u a r e  u n a  p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  D o w n h o l e .  

 

I l  s o n d a g g i o  è  s t a t o  i n i z i a l m e n t e  e f f e t t u a t o  d a l l a  d i t t a  

M a p p o  G e o g n o s t i c a  s . r . l .  d i  S p i a n a t e  ( L U ) ,  e  p r o s e g u i t o  d a l l a  

G e o d r i l l  s . r . l .  d i  L u c c a ;  l e  p r o v e  D P S H  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  d a l l a  

G e o i n  d i  M o n t e c a t i n i  T e r m e ,  m e n t r e  l e  i n d a g i n i  g e o f i s i c h e  s o n o  

s t a t e  s v o l t e  i n  c o l l a b o r a z i o n e  c o n  i l  D r .  A l e s s a n d r o  C a m p e t t i  e d  i l  

D r .  E d o a r d o  G e m i g n a n i  d e l l o  S t u d i o  d i  G e o l o g i a  A p p l i c a t a  d i  

C a p a n n o r i .  

 

L a  l o c a l i z z a z i o n e  d e l l e  v a r i e  i n d a g i n i  è  o s s e r v a b i l e  n e l l a  

p l a n i m e t r i a  d i  T a v o l a  7 .  
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5 . 1  S o n d a g g i o  

 

I l  s o n d a g g i o  è  s t a t o  r e a l i z z a t o  i l  1 0  d i c e m b r e  u t i l i z z a n d o  

u n a  s o n d a  I P C ,  c o n  p r e f o r o  n e i  p r i m i  3  m e t r i ,  e d  a p p r o f o n d i t o  i l  

2 7  l u g l i o  c o n  u n a  s o n d a  C M K  4 2 0 .  

 

L a  s t r a t i g r a f i a  d e l  s o t t o s u o l o  a t t r a v e r s a t o  r e d a t t a  d a l l o  

s c r i v e n t e  è  a l l e g a t a  i n  a p p e n d i c e  u n i t a m e n t e  a l l e  f o t o  c h e  

d o c u m e n t a n o  l e  c a r o t e  p r e l e v a t e  d u r a n t e  l a  p e r f o r a z i o n e  

( c a r o t a g g i o  f i n o  a  1 4 , 5  m ,  e  q u i n d i  p r o s e c u z i o n e  a  d i s t r u z i o n e ,  

t r a t t a n d o s i  d i  r o c c e  a r e n a c e e ) .  

 

D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  d e s c r i z i o n e  d e i  l i t o t i p i  a t t r a v e r s a t i  

e  d e i  v a l o r i  d i  N s p t  i n d i v i d u a t i  d u r a n t e  l e  d u e  p e n e t r o m e t r i e .  

 

 

S . 1  

 

dal    p.c.  a   -1,0 m :  lastr ico,  massicc iata e r iporto grossolano 

da    -1 ,0 a   -3 ,6 m :  l imo sabbioso-arg i l loso e sabbia l imosa con ghia ia 

da    -3 ,6 a   -6 ,0 m :  sabbia,  ghia ia e c iot to l i  

da    -6 ,0 a   -7 ,5 m :  arenar ia gr ig ia poco f rat turata 

da    -7 ,5 a -12,5 m :  arenar ia gr ig ia f rat turata 

da  -12,5 a -14,5 m :  arenar ia gr ig ia poco f rat turata 

 

 

L e  p r o v e  S P T ,  e s e g u i t e  n e l  p r i m o  s t r a t o  d i  t e r r e n o  i n  p o s t o  

e  l a  s e c o n d a  n e i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  p i ù  g r o s s o l a n i ,  h a n n o  f o r n i t o  

i  r i s u l t a t i  e v i d e n z i a t i  n e l l a  s e g u e n t e  t a b e l l a .  

 
Prove  SPT 

n°  P r o f o n d i t à  
i n  m e t r i  

V a l o r i  
m i s u r a t i  

V a l o r i  N s p t  

1  1 , 5 0 - 1 , 9 5  6 - 7 - 7  14  

2  3 , 8 0 - 4 , 2 5  2 5 - 2 5 - 3 1  56  

 

T a b e l l a  1  
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I l  c a m p i o n e  è  s t a t o  p r e l e v a t o  n e l l o  s t r a t o  l i m o  s a b b i o s o -

a r g i l l o s o  e  s a b b i o s o  l i m o s o  c o n  g h i a i a  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 1 0 - 1 , 5 0  

m ,  e d  i n v i a t o  a l  l a b o r a t o r i o  d i  a n a l i s i  p e r  l e  o p p o r t u n e  v e r i f i c h e ,  

c o m e  e s p l i c a t o  n e l  s e g u e n t e  p a r a g r a f o .  

 

 

 

5 . 2  A n a l i s i  d i  L a b o r a t o r i o  

 

I l  c a m p i o n e ,  d e b i t a m e n t e  s i g i l l a t o ,  è  s t a t o  e s a m i n a t o  p r e s s o  

i l  l a b o r a t o r i o  d i  m e c c a n i c a  d e l l e  t e r r e  d e l l a  L a b o t e r  s . n . c .  d i  

P o n t e l u n g o  ( P T ) .  

 

O l t r e  a l  r i c o n o s c i m e n t o  d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  s a l i e n t i ,  è  

s t a t a  e s e g u i t a  l ’ a n a l i s i  g r a n u l o m e t r i c a ,  e d  è  s t a t o  q u i n d i  

s o t t o p o s t o  a l l a  p r o v a  d i  t a g l i o  d r e n a t o  c o n s o l i d a t o  C D  e  a l l a  

p r o v a  d i  t a g l i o  d i r e t t o  U U  a l  f i n e  d i  v a l u t a r e  c o e s i o n e  e  a n g o l o  d i  

a t t r i t o  i n t e r n o  s i a  i n  t e r m i n i  d i  p r e s s i o n i  e f f e t t i v e  c h e  i n  

c o n d i z i o n i  n o n  d r e n a t e .  

 

I  c e r t i f i c a t i  d e l l e  v a r i e  a n a l i s i  e f f e t t u a t e  s o n o  a l l e g a t i  i n  

a p p e n d i c e ,  m e n t r e  i  p a r a m e t r i  s a l i e n t i  s o n o  r i p o r t a t i  n e l l a  

s e g u e n t e  T a b e l l a  2 .  

 

 

C a r a t t e r i s t i c h e  f i s i c h e  C a m p i o n e  1  

Peso di volume γ  1 9 , 3  k N / m 3  

Peso di volume saturo γ sa t  2 0 , 1  k N / m 3  

Umidità naturale w  1 8 , 2  %  

Indice dei vuoti eo 0 , 6 1 8  

Coesione non drenata c u  1 4 , 2  k P a  

Angolo di attrito interno φ u  3 1 , 9 °  

Coesione drenata c ’  1 2 , 6  k P a  

Angolo di attrito interno φ ’  2 4 , 7 °  

 

T a b e l l a  2  
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D a  r i l e v a r e  c h e  i  ¾  d e l  c a m p i o n e  e r a n o  c o s t i t u i t i  d a  

s e d i m e n t i  f i n i  s a b b i o s i - l i m o s i ,  m e n t r e  p e r  ¼  e r a  p r e s e n t e  u n  

e l e m e n t o  d i  g h i a i a .  

 

L ’ a n a l i s i  g r a n u l o m e t r i c a  e f f e t t u a t a  s o l o  s u l l a  p o r z i o n e  f i n e  

h a  r i l e v a t o  l e  s e g u e n t i  p e r c e n t u a l i  d e l l a  “ m a t r i c e ” ,  r i f e r i b i l i  a d  

u n a  s a b b i a  l i m o s a  d e b o l m e n t e  a r g i l l o s a  :  

 

o  G h i a i a   3 , 6  %  

o  S a b b i a   4 7 , 0 %  

o  L i m o    3 5 , 8 %  

o  A r g i l l a   1 3 , 6 %  
 

 

 

 

5 . 3  I n d a g i n i  g e o f i s i c h e  

 

E ’  s t a t a  r e a l i z z a t a  i n  u n  p r i m o  m o m e n t o  u n a  p r o s p e z i o n e  

s i s m i c a  a  r i f r a z i o n e  p a r a l l e l a  a l  c a p a n n o n e  u t i l i z z a n d o  u n  

s i s m o g r a f o  D o l a n g  J E A  a  2 4  c a n a l i  c o n  1 2  g e o f o n i ,  c o n  u n a  

i n t e r d i s t a n z a  d i  3  m ,  p i ù  3 + 3  m  d i  t i r i  e s t e r n i ,  p e r  u n  t o t a l e  d i  3 9  m  

d i  s t e s a .  

S o n o  s t a t e  g e n e r a t e  o n d e  d i  s u p e r f i c i e  t i p o  R a y l e i g h  

m e d i a n t e  c a n n o n c i n o  i n d u s t r i a l e ,  a n a l i z z a t e  c o n  m e t o d o  M A S W  a l  

f i n e  d i  d e t e r m i n a r e  l a  v e l o c i t à  m e d i a  V s 3 0 .  

 

I  d a t i  t e c n i c i  d e l l ’ i n d a g i n e  s o n o  r i p o r t a t i  n e l l a  s p e c i f i c a  

r e l a z i o n e  a l l e g a t a .  A  c o m m e n t o  d e i  r i s u l t a t i ,  o s s e r v a b i l i  

v i s i v a m e n t e  n e l  p r o f i l o  M A S W ,  s i  r i l e v a  q u a n t o  s e g u e  :  

 

•  i l  s o t t o s u o l o  è  c o s t i t u i t o  p e r  c i r c a  6  m  d a  t e r r e n i  c o n  v e l o c i t à  V s  

c o m p r e s a  t r a  2 1 8  e  3 1 5  m / s ;  a l  d i  s o t t o  s i  r i l e v a  u n  n e t t o  

i n c r e m e n t o  d i  v e l o c i t à  i n  q u a n t o  l a  V s  r a g g i u n g e  i  5 5 0  m / s  p e r  

p o i  c r e s c e r e  c o s t a n t e m e n t e ,  f i n o  a d  a t t e s t a r s i  i n t o r n o  a  7 0 0  m / s  

a  c i r c a  2 0  m  d i  p r o f o n d i t à .  

•  L a  V s 3 0  i n d i v i d u a t a  m e d i a n t e  l ’ a n a l i s i  M A S W  r i s u l t a  p a r i  a  4 8 6  

m / s ;  s i  t r a t t a  d i  u n  a n d a m e n t o  p o c o  c o m u n e  n e l l a  v a l l a t a  d e l  
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P e s c i a  d i  P e s c i a ,  d o v e  l a  v e l o c i t à  d e l l e  o n d e  S  a t t r a v e r s o  i l  

M a c i g n o  è  i n  g e n e r e  e l e v a t a .  I n  q u e s t o  c a s o  è  e v i d e n t e  u n  

f o r t e  g r a d o  d i  f r a t t u r a z i o n e  d e l l a  r o c c i a .  

•  P u r  t r o v a n d o c i  i n  p r e s e n z a  d i  r o c c i a  f r a t t u r a t a  è  e v i d e n t e  i l  

p a s s a g g i o  s t r a t i g r a f i c o  t r a  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  c o n  m e d i a  V s  e  

s u b s t r a t o  r o c c i o s o  c o n  V s  e l e v a t a .   

 

 

L a  p r o v a  D o w n h o l e  r e a l i z z a t a  n e l  f o r o  d e l  s o n d a g g i o  

a t t r e z z a t o  c o n  a p p o s i t o  t u b o  ( v e d i  r e l a z i o n e  i n  a p p e n d i c e ) ,  

c o n f e r m a  s o s t a n z i a l m e n t e  l ’ a n a l i s i  M a s w ,  a n c h e  s e  m o s t r a  u n a  

m a g g i o r e  v e l o c i t à  d e l l e  o n d e  S  n e l  M a c i g n o  p i ù  p r o f o n d o .  

 

S i  p o s s o n o  s u d d i v i d e r e  n . 5  s t r a t i  c o n  d i f f e r e n t e  v e l o c i t à  

s i s m i c a ,  e  p r e c i s a m e n t e  n . 2  s t r a t i  r i f e r i b i l i  a l l a  c o l t r e  a l l u v i o n a l e  

e  d e t r i t i c a  :  

 

1 )  d a   0  a  - 3  m ,  c o n  V p  =  4 1 0  m / s  e  V s  =  2 2 6  m / s  

2 )  d a  - 3  a  - 6  m ,  c o n  V p  =  5 2 9  m / s  e  V s  =  2 7 5  m / s  

 

S e g u o n o  a l t r i  d u e  s t r a t i  r i f e r i b i l i  a l  M a c i g n o  p i ù  o  m e n o  

f r a t t u r a t o  :  

 

3 )  d a    - 6  a  - 1 3  m ,  c o n  V p  =  1 1 9 5  m / s  e  V s  =  6 3 2  m / s  

4 )  d a  - 1 3  a  - 2 2  m ,  c o n  V p  =  1 3 2 7  m / s  e  V s  =  6 1 5  m / s  

 

I n  u l t i m o ,  d a l l a  p r o f o n d i t à  d i  2 2  s i  i n d i v i d u a  i l  5 °  e  u l t i m o  

s t r a t o  r i f e r i b i l e  a l  b e d r o c k  s i s m i c o :  

 

5 )   d a  - 2 2  a  - 3 0  m ,  c o n  V p  =  2 0 4 5  m / s  e  V s  =  9 7 5  m / s  

 

L a  V s 3 0  r i s u l t a  5 1 6  m / s ,  b e n  r a p p o r t a b i l e  a  q u e l l a  

i n d i v i d u a t a  m e d i a n t e  l ’ a n a l i s i  M a s w  ( 4 8 6  m / s ) .  A n c h e  i n  q u e s t o  

c a s o  r i s u l t a  e v i d e n t e  i l  c o n t r a s t o  d i  r i g i d i t à  t r a  i  d e p o s i t i  

a l l u v i o n a l i  e  l a  r o c c i a  i n  p o s t o .  

I n  m e r i t o  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  p r o f i l o  s t r a t i g r a f i c o  d e l  t e r r e n o  

f o n d a l e  s i  r i l e v a  c h e ,  a d o t t a n d o  i l  m e t o d o  s e m p l i f i c a t o ,  a v r e m m o  
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u n a  c a t e g o r i a  S 2  s e c o n d o  l a  p r o s p e z i o n e  i n  f o r o ,  e d  u n a  c a t e g o r i a  

B  p e r  l ’ a n a l i s i  M A S W .  

T r a t t a n d o s i  d i  u n  e d i f i c i o  s e n s i b i l e ,  e d  i n  c o n s i d e r a z i o n e  

d e l l a  d i s o m o g e n e i t à  d e i  d a t i  r i c a v a t i  d a l l e  d u e  p r o s p e z i o n i ,  s i  è  

p r e f e r i t o  f a r e  r i f e r i m e n t o  a l l o  s t u d i o  d i  r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  

a p p o s i t a m e n t e  s v o l t o .  

 

 

 

5 . 4  P r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  

 

L e  p r o v e  d i n a m i c h e  s u p e r p e s a n t i  D P S H ,  r e a l i z z a t e  c o n  u n o  

s t r u m e n t o  P a g a n i  T G  6 3 - 2 0 0 ,  f o r n i s c o n o  i n f o r m a z i o n i  r e l a t i v e  a l l a  

r e s i s t e n z a  a l l ’ a v a n z a m e n t o  d e l l a  p u n t a .  

 

L a  l e t t u r a  d e l  n u m e r o  d e i  c o l p i  d i  m a g l i o  p e r  a v a n z a r e  l ’ a s t a  

d i  2 0  c m  p r o d u c e  i l  v a l o r e  n ,  d a  c u i  d e r i v a n o  l a  r e s i s t e n z a  

d i n a m i c a  d e l  t e r r e n o  R d ,  e d  i l  v a l o r e  d i  c o r r e l a z i o n e  N s p t ,  u t i l e  

p e r  o t t e n e r e  i  v a r i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  d e l  s o t t o s u o l o .  

 

G l i  e l a b o r a t i  g r a f i c i  e  n u m e r i c i  d e l l ’ i n d a g i n e  s o n o  a l l e g a t i  i n  

a p p e n d i c e ,   e  d i  s e g u i t o  d e s c r i t t i .  

 

 

P . 1  

 

D o p o  6 0  c m  d i  t e r r e n o  d i  b a s s a  r e s i s t e n z a  ( N s p t  =  3 )  s i  i n c o n t r a  

u n o  s t r a t o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  v a r i a b i l i  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  2 , 4 0  

m ;  i l  v a l o r e  d i  N s p t  v a r i a  d a  7  a  1 8  c o l p i  ( i n  m e d i a  =  1 2 ) .  I l  r i f i u t o  

è  s t a t o  r a g g i u n t o  i m p r o v v i s a m e n t e  a  - 2 , 6 0  m .  

 

P . 2 - P . 3  

 

I n  P . 2  s i  i n c o n t r a  u n  p r i m o  s t r a t o  a  b a s s a  r e s i s t e n z a  ( N s p t  =  2 )  

f i n o   a l l a  p r o f o n d i t à  d i  1 , 6 0  m ,  c o n  s u c c e s s i v o  r i f i u t o  i m m e d i a t o .  

L a  p r o v a  P . 3  è  s t a t a  r i p e t u t a  a  b r e v e  d i s t a n z a .  

A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  s i  h a  u n  t e r r e n o  s c i o l t o  f i n o  a  - 1 , 4 0  m  ( N s p t  

=  2 ) ,  m e n t r e  a l  d i  s o t t o  s i  i n t e r c e t t a  l o  s t r a t o  c o n  r e s i s t e n z a  
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v a r i a b i l e  c o m e  i n  P . 1 .  I n  q u e s t o  c a s o  N s p t  p a s s a  d a  6  a  2 0  ( i n  

m e d i a  N s p t  =  1 2 ) .  I l  r i f i u t o  è  s t a t o  r a g g i u n t o  a  - 3 , 0  m .  

 

 

 

6 .  R I C O S T R U Z I O N E  L I T O L O G I C A  E  L I T O T E C N I C A   

 

P e r  m e z z o  d e l l e  v a r i e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  è  s t a t o  p o s s i b i l e  

i n  p r i m o  l u o g o  e f f e t t u a r e  u n a  r i c o s t r u z i o n e  d e l l a  s t r a t i g r a f i a  e  d e l l a  

l i t o l o g i a  d e i  t e r r e n i ;  a i  v a r i  l i t o t i p i  s o n o  s t a t i  q u i n d i  a s s e g n a t i  d e i  

p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  c h e  p e r m e t t o n o  d i  c a r a t t e r i z z a r e  i l  

s o t t o s u o l o  s o t t o  q u e s t ’ o t t i c a .  

 

V a  i n n a n z i t u t t o  r i l e v a t o  c h e  l ’ a r e a  d i  i n t e r v e n t o  s i  p r e s e n t a  

o m o g e n e a ,  c o n  t e r r e n i  a l l u v i o n a l i  a  g r a n u l o m e t r i a  m e d i a  e  a l t a  

f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  6  m ,  s o r m o n t a t i  d a  u n o  s t r a t e r e l l o  d i  

t e r r e n o  a g r a r i o  r i m a n e g g i a t o  e  d i  r i p o r t o  d i  s p e s s o r e  i n t o r n o  a  

0 , 5 / 1 , 5  m .  

I  t e r r e n i  a l l u v i o n a l i  a p p o g g i a n o  a l  d i  s o p r a  d e l  s u b s t r a t o  

l a p i d e o  c o s t i t u i t o  d a l l e  r o c c e  a r e n a c e e  a p p a r t e n e n t i  a l l a  

f o r m a z i o n e  d e l  M a c i g n o .  L a  r o c c i a  p r e s e n t a  a l t e r n a n z e  d i  s t r a t i  

m a s s i v i  e  d i  a l t r i  m o l t o  a l t e r a t i  e  f r a t t u r a t i ,  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  

c i r c a  2 0 - 2 2  m ,  d o v e  i l  g r a d o  d i  f r a t t u r a z i o n e  d e c r e s c e .  

 

N e l l e  s e z i o n i  d i  T a v o l a  8  f u o r i  t e s t o  è  s t a t a  e v i d e n z i a t a  l a  

s i t u a z i o n e  s t r a t i g r a f i c a  e  l i t o t e c n i c a  d e l  s o t t o s u o l o  n e l l a  z o n a  d i  

i n t e r v e n t o ,  o l t r e  a l l a  m o r f o l o g i a  s u p e r f i c i a l e  e d  a l l a  p o s i z i o n e  d e l  

f a b b r i c a t o  i n  p r o g e t t o .  S u  t u t t a  l ’ a r e a  s t u d i a t a  s o n o  i n d i v i d u a b i l i  

t r e  d i s t i n t i  l i t o t i p i  a l  d i  s o p r a  d e l  M a c i g n o ,  e  p r e c i s a m e n t e  :  

 

A )  T e r r e n i  r i m a n e g g i a t i  ( l a s t r i c i ,  m a s s i c c i a t a  e  t e r r e n o  a g r a r i o  

s o f f i c e ) ,  p e r  u n o  s p e s s o r e  c o m p l e s s i v o  i n t o r n o  a  0 , 5 0 - 1 , 5 0  m ,  

c o n t r a d d i s t i n t i  d a  b a s s i  v a l o r i  d i  N s p t  ( 2 - 3 ) .  
 

B )  D e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  m e d i a m e n t e  a d d e n s a t i  ( l i m o  s a b b i o s o -  

a r g i l l o s o ,  c o n  l i v e l l i  d i  s a b b i e  e  g h i a i e ) ,  p r e s e n t i  f i n o  a l l a  

p r o f o n d i t à  d i  2 , 5 0 - 3 , 5 0  m .  L a  r e s i s t e n z a  m e d i a  r i s u l t a  u n i f o r m e  

( N s p t  =  1 2 - 1 4 ) .   



                 studio                                                                                                                         

 
_________    σ   geologico     

________________________________________________________________________________________________________
    pag. 

                   sigma 

13

C )  D e p o s i t i  g r o s s o l a n i  c o s t i t u i t i  d a  s a b b i e ,  g h i a i e  e  c i o t t o l i ,  c o n  

b a s e  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  6  m ,  c o n  N s p t  >  5 0 .  
 

 

D a l l a  r i c o s t r u z i o n e  e s e g u i t a  s i  p u ò  d e d u r r e  c h e  i  t e r r e n i  

f o n d a l i  i n d a g a t i  s o n o  r i f e r i b i l i  a l l a  U n i t à  d e l l e  t e r r e  d i  c o p e r t u r a ,  

e  p r e c i s a m e n t e  a  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  c o n  a d d e n s a m e n t o  c r e s c e n t e  

c o n  l a  p r o f o n d i t à .  

 

 

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  l i t o t e c n i c h e ,  è  s t a t o  

p o s s i b i l e  a s s e g n a r e  a i  t r e  l i t o t i p i  i  v a l o r i  d e i  p r i n c i p a l i  p a r a m e t r i  

g e o t e c n i c i  m e d i  ( f m )  u t i l i z z a n d o  i  d a t i  r i c a v a b i l i  d a l l e  a n a l i s i  d i  

l a b o r a t o r i o  e  d a l l e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  S P T  e  D P S H  s v o l t e  s u l  

p o s t o ,  d e n o t a n t i  u n a  e l e v a t a  o m o g e n e i t à  d i  v a l o r i .  

 

N e l l a  T a b e l l e  3  e  4  s o n o  r i p o r t a t i  i  s e g u e n t i  p a r a m e t r i  a t t i  a  

c a r a t t e r i z z a r e  i  t e r r e n i ,  i p o t i z z a n d o  u n  c o m p o r t a m e n t o   p u r a m e n t e   

g r a n u l a r e  o p p u r e  c o e s i v o  d e l  l i t o t i p o  A ,  u n  c o m p o r t a m e n t o  m i s t o  

p e r  i l  l i t o t i p o  f o n d a l e  B  ( d e l  q u a l e  s o n o  n o t i  e n t r a m b e  i  p a r a m e t r i )  

e d  i n f i n e  u n  c o m p o r t a m e n t o  p u r a m e n t e  g r a n u l a r e  d e l  l i t o t i p o  C  :   

 

−  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  φ u  e  φ ’  ,   c o e s i o n e   c u  e  c ’ ;   

−  p e s o  d i  v o l u m e  γ  ;  c o e f f i c i e n t e  d i  c o m p r e s s i b i l i t à  d i  v o l u m e  m v .   

 

 

Parametr i  geotecnic i  medi fm  

L i to t ip i  N sp t φu  
( i n  g r a d i )  

cu  
( i n  k g / c m q )  

φ ’  
( i n  g r a d i )  

c’ 
( i n  k g / c m q )  

A Te r r en i  r im an eg gia t i   2-3 - 0,2-0,3 24-26 - 

B  
De po s i t i  a l l u v io na l i  
me diam ent e  
a dd en sam ent i  

12-14 32 0,15 25 0,13 

C  
De po s i t i  a l l u v io na l i  
g ro ss o la n i  

> 50 40 0 40 0 

 

T a b e l l a  3  
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Parametr i  geotecnic i  medi  

L i to t ip i  γ 
( i n  g r / c m c )  

mv  
( i n  c m q / k g )  

A Te r r en i  r im an eg gia t i   1,80 0,035  -  0,045 

B  
De po s i t i  a l l u v io na l i  
me diam ent e  
a dd en sam ent i  

2,00 0,012 

C  
De po s i t i  a l l u v io na l i  
g ro ss o la n i  

2,10 0,002 

 

T a b e l l a  4  

 

 

 

7 .  A S P E T T I  R E L A T I V I  A L L ’ A Z I O N E  S I S M I C A  

 

I l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  d i  P e s c i a  è  s t a t o  i n s e r i t o  n e l l a  c l a s s e  

d i  s i s m i c i t à  3 ,  a  s e g u i t o  d e l l a  O . P . C . M .  3 2 7 8 / 0 3  e  d e l l a   D . G . R . T .  

n . 8 7 8 / 2 0 1 2 .  

P e r  l e  z o n e  3  l ’ a c c e l e r a z i o n e  d i  a n c o r a g g i o  d e l l o  s p e t t r o  d i  

r i s p o s t a  e l a s t i c o  è  i n d i c a t i v a m e n t e  s t a b i l i t o  p a r i  a  0 , 1 5  a g / g .  

 

D i  s e g u i t o  s o n o  e s a m i n a t i  i  v a r i  a s p e t t i  l e g a t i  a l l a  r i s p o s t a  

d e l  s i t o  a l l e  s o l l e c i t a z i o n i  s i s m i c h e .  

 

 

 

7 . 1  V i t a  N o m i n a l e  -  C l a s s e  d ’ U s o  -  P e r i o d o  d i  R i f e r i m e n t o  

 

I l  t i p o  d i  c o s t r u z i o n e  r i s u l t a  d i  c a t e g o r i a  2  ( o p e r e  o r d i n a r i e ) .  

L a  c l a s s e  d ’ u s o  d e l  m a n u f a t t o  è  l a  C l a s s e  I I I ,  e s s e n d o  u n  

f a b b r i c a t o  c o n  a f f o l l a m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d i  p e r s o n e ,  q u i n d i  

r i l e v a n t e .  
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D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  v i t a  n o m i n a l e  V N  d i  n o r m a  u t i l i z z a t a ,  

e d  i  c o n s e g u e n t i  c o e f f i c i e n t e  d ’ u s o  C U  ,  e  p e r i o d o  d i  r i f e r i m e n t o  p e r  

l ’ a z i o n e  s i s m i c a  V R  :  

 

V N  =  5 0  a n n i     C U  =  1 , 5  V R  =  7 5  a n n i  

 

 

 

7 . 2  R i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  

 

N e l l ’ a l l e g a t o  r i g u a r d a n t e  l a  m o d e l l a z i o n e  s i s m i c a  è  r i p o r t a t a  

l a  r e l a z i o n e  i n e r e n t e  l a  r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  ( R S L )  d e l l a  s c u o l a  

m a t e r n a  d i  C a l a m a r i .  

S o n o  s t a t e  d e f i n i t e  l e  m o d i f i c h e ,  i n  t e r m i n i  d i  a m p i e z z a ,  

d u r a t a ,  e  c o n t e n u t o  i n  f r e q u e n z a ,  c h e  u n  s e g n a l e  i n  a r r i v o  a l l a  b a s e  

d i  u n  d e p o s i t o  s u b i s c e  n e l  s u o  a t t r a v e r s a m e n t o  f i n o  a  r a g g i u n g e r e  

l a  s u p e r f i c i e .  

 

S u l l a  b a s e  d e l l a  s i s m o s t r a t i g r a f i a  d e s u n t a  d a l l a  p r o s p e z i o n e  

s i s m i c a  i n  f o r o  D o w n h o l e  e  i n  r i f e r i m e n t o  a l l o  s t a t o  l i m i t e  d i  

s a l v a g u a r d i a  d e l l a  v i t a  S L V ,  e  a l l o  s t a t o  l i m i t e  d i  d a n n o  S L D ,  s o n o  

s t a t i  e l a b o r a t i  7  a c c e l e r o g r a m m i  s i s m o  c o m p a t i b i l i  t r a m i t e  i l  

p r o g r a m m a  S T R A T A ,  o t t e n e n d o  i  c o r r i s p o n d e n t i  s p e t t r i  e l a s t i c i ,  c o s ì  

c o m e  d e s c r i t t o  i n  r e l a z i o n e .  

 

N e l l a  s e g u e n t e  T a b e l l a  s o n o  r i p o r t a t i  i  p r i n c i p a l i  p a r a m e t r i  

d e g l i  s p e t t r i  n o r m a l i z z a t i  p e r  l e  d u e  c o n f i g u r a z i o n i  p r e v i s t e  ( S L V  e  

S L D )  :  

 

-  accelerazione orizzontale massima al s i to  ag 

- fattore di amplif icazione  S 

- accelerazione massima ( in m/s2)   am ax 

-  valore max del fat tore di  ampli f icazione 
  del lo spet t ro in accelerazione or izzonta le  F0   

- parametri dipendenti dello spettro ( in s)   TB   TC  TD  
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Stato 

limite 
ag S am a x   F0   TB  TC  TD  

SLV 0 . 1 8 2  0 . 8 6 4  0 . 1 5 7  2 . 3 8 5  0 . 1 1  0 . 3 5  2 . 3 2 8  

Stato 

limite 
ag S am a x   F0   TB  TC  TD  

SLD 0 . 0 7 6  0 . 6 3 8  0 . 0 4 8  2 . 4 7 6  0 . 0 7  0 . 3 5  1 . 9 0 4  

 

T a b e l l a  5  

 

G l i  s p e t t r i  e l a s t i c i  r e l a t i v i  a l l o  s t a t o  l i m i t e  d i  d a n n o  ( S L D )  e  

s t a t o  l i m i t e  d i  s a l v a g u a r d i a  a l l a  v i t a  ( S L V )  s o n o  e v i d e n z i a t i  n e l l a  

a p p o s i t a  r e l a z i o n e .  

 

 

 

7 . 3  L i q u e f a z i o n e  

 

I l  f e n o m e n o  d e l l a  l i q u e f a z i o n e  d e l  t e r r e n o  a  c a u s a  d i  a z i o n i  

s i s m i c h e  p u ò  v e r i f i c a r s i  u n i c a m e n t e  n e i  t e r r e n i  s a b b i o s i - l i m o s i  

s a t u r i ,  p e r  c u i  s o l o  i n  m i n i m a  p a r t e  i l  l i t o t i p o  B  p u ò  r i s u l t a r e  

p o t e n z i a l m e n t e  s o g g e t t o  a  l i q u e f a z i o n e .   

 

I l  r i s u l t a t o  d e l l ’ a n a l i s i  g r a n u l o m e t r i c a  e v i d e n z i a  u n a  c u r v a  

p r o s s i m a  a  q u e l l a  d e i  t e r r e n i  l i q u e f a c i b i l i ,  a n c h e  s e  a p p e n a  e s t e r n a  

n e l l ’ u l t i m a  p a r t e .  I n  c o n s i d e r a z i o n e  i n o l t r e  d e l l a  p r e s e n z a  d i  

e l e m e n t i  a r e n a c e i  d i  g h i a i a  a l l ’ i n t e r n o  d e l  l i t o t i p o ,  s i  p u ò  

t r a n q u i l l a m e n t e  a f f e r m a r e  c h e  p e r  l a  g r a n u l o m e t r i a  m o l t o  p i ù  

m i s c e l a t a  d i  q u e l l a  d e i  t e r r e n i  l i q u e f a c i b i l i  ( c o n d i z i o n e  5  d e l l e  

N . T . C . ) ,  s i  p u ò  o m e t t e r e  l a  v e r i f i c a .  

I n  s i n t e s i  s i  p u ò  a f f e r m a r e  c h e  d a l l e  i n d a g i n i  s v o l t e  i  t e r r e n i  

r i s u l t a n o  n o n  s o g g e t t i  a  l i q u e f a z i o n e .   
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8 .  V A L U T A Z I O N I  G E O T E C N I C H E  P R E L I M I N A R I  

 

I n  v i a  p r e l i m i n a r e  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  c o n s i d e r a z i o n i  

r e l a t i v a m e n t e  a l l ’ a s p e t t o  g e o t e c n i c o ,  i n  p a r t i c o l a r e  a l  r i g u a r d o  

d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  f o n d a l i  d e i  t e r r e n i .  

 

D a l l e  s e z i o n i  s i  e v i n c e  c h e  i l  p r i m o  t e r r e n o  è  c a r a t t e r i z z a t o  

d a  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  s c a d e n t i  e  v a r i a b i l i ,  e d  a n c h e  l a  

m o r f o l o g i a  r i l e v a t a  r i s p e t t o  a l  v i c i n o  g o r i l e  i m p l i c a  l a  n e c e s s i t à  d i  

u t i l i z z a r e  f o n d a z i o n i  n o n  s u p e r f i c i a l i .  I l  p i a n o  f o n d a l e  i d e a l e  

s a r e b b e  q u e l l o  i n  a p p o g g i o  s u i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  g r o s s o l a n i  

( l i t o t i p o  C ) ,  t u t t a v i a  l a  p r o f o n d i t à  c o n s i s t e n t e  f a  p r e n d e r e  i n  

c o n s i d e r a z i o n e  a n c h e  u n  a p p o g g i o  s u i  t e r r e n i  a l l u v i o n a l i  r i f e r i b i l i  

a l  l i t o t i p o  B ,  q u i n d i  a d  u n a  p r o f o n d i t à  d i  a l m e n o  1 , 5 0  m  r i s p e t t o  a l  

p i a n o  d i  c a l p e s t i o .  

 

A  t i t o l o  d i  e s e m p i o  è  s t a t a  q u i n d i  i n d i v i d u a t a  l a  r e s i s t e n z a  

l i m i t e  d e l  t e r r e n o  ( R l )  p e r  u n a  f o n d a z i o n e  n a s t r i f o r m e  c o n t i n u a  

l a r g a  8 0  c m  e  p r o f o n d a  1 5 0  c m .  

 

P e r  i n d i v i d u a r e  l a  r e s i s t e n z a  s o n o  s t a t i  p r e s i  i n  e s a m e  

l ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  1  ( V e r i f i c a  S T R ) ,  i  c u i  r i s u l t a t i  s o n o  

i d e n t i c i  a  q u e l l i  o t t e n u t i  t r a m i t e  l ’ A p p r o c c i o  2 ,  e  q u i n d i  l ’ A p p r o c c i o  

1  C o m b i n a z i o n e  2  ( V e r i f i c a  G E O ) .  

 

I  c a l c o l i  s o n o  s t a t i  e f f e t t u a t i  p e r  m e z z o  d e l l a  s e g u e n t e  

f o r m u l a  d i  T e r z a g h i  p e r  t e r r e n i  i n c o e r e n t i  :   

 

R l  =  γ  D  N q  +  0 , 5 B  γ  N γ   

 

c o n  

R l  =  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

B   =  l a r g h e z z a  d e l l a  f o n d a z i o n e  

D   =  p r o f o n d i t à  d i  p o s a  

γ   =  p e s o  d i  v o l u m e  d e l  t e r r e n o  

N q  N γ  =  c o e f f i c i e n t i   a d i m e n s i o n a l i  d i  T e r z a g h i   
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S e c o n d o  l e  i s t r u z i o n i  d e l  C . S . L . P .  a l l e  N . T . C .  i  p a r a m e t r i  

g e o t e c n i c i  m e d i  f m  p o s s o n o  c o r r i s p o n d e r e  a i  p a r a m e t r i  c a r a t t e r i s t i c i  

f k  i n  q u a n t o  t r a t t a s i  d i  u n a  f o n d a z i o n e  s u p e r f i c i a l e  d i  d i m e n s i o n i  

p i u t t o s t o  a m p i e ,  c o n s i d e r a n d o  a n c h e  c h e  i  p a r a m e t r i  a d o t t a t i  s o n o  

o l t r e m o d o  c a u t e l a t i v i ,  a v e n d o  u t i l i z z a t o  i l  v a l o r e  d i  φ ’ ,  e d  e s c l u s o  l a  

c o e s i o n e  c ’ .  

 
L ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  1  p r e v e d e  p e r  i l  c a l c o l o  d i  R l  

l ’ u t i l i z z o  d e i  p a r a m e t r i  r i d u t t i v i  M 1 .  I l  v a l o r e  d e l l a  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

d e l  t e r r e n o  è  i l  s e g u e n t e  :  

 

R l  =  3 , 2 0 0  k g / c m q  

 

L ’ A p p r o c c i o  1  C o m b i n a z i o n e  2  p r e v e d e  p e r  i l  c a l c o l o  d i  R l  

l ’ u t i l i z z o  d e i  p a r a m e t r i  r i d u t t i v i  M 2 .  I l  v a l o r e  d e l l a  r e s i s t e n z a  l i m i t e  

d e l  t e r r e n o  è  d i  s e g u i t o  i n d i c a t o  :  

 

R l  =  1 , 7 5 0  k g / c m q  

 

V o l e n d o  d i s p o r r e  d i  u n  c a r i c o  l i m i t e  m a g g i o r e  d i  q u e l l i  

i n d i v i d u a t i  s i  p o t r a n n o  p r e v e d e r e  f o n d a z i o n i  p i ù  p r o f o n d e  e / o  

l a r g h e  d i  q u e l l e  u s a t e  n e l l ’ i p o t e s i  d i  c a l c o l o .  

 
P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i  c e d i m e n t i  d e l  t e r r e n o  s o t t o p o s t o  a l  

n u o v o  c a r i c o ,  s i  r i t i e n e  p o s s a n o  c o n s i d e r a r s i  t r a s c u r a b i l i ,  s i a  p e r  

l a  s c a r s a  c o m p r e s s i b i l i t à  d e l  l i t o t i p o  B  e  q u e l l a  p r a t i c a m e n t e  n u l l a  

d e i  t e r r e n i  s o t t o s t a n t i ,  s i a  p e r c h è  i l  s o t t o s u o l o  r i s u l t a  g i à  

c o s t i p a t o  d a l  p e s o  d e l  f a b b r i c a t o  c h e  s i  a n d r à  a  d e m o l i r e ,  d i  

d i m e n s i o n i  p r e s s o c h è  i d e n t i c h e  a l  n u o v o  i n  p r o g e t t o .  

 

L e  p r e s e n t i  v a l u t a z i o n i  s o n o  s t a t e  r e d a t t e  i n  b a s e  a d  i p o t e s i  

c o m u n q u e  m o d i f i c a b i l i .  S i  e v i d e n z i a  c h e  p e r  f o n d a z i o n i  d i  d i v e r s a  

n a t u r a  o  d i m e n s i o n e  r i s p e t t o  a  q u e l l e  p r e s e  i n  e s a m e ,  v a r i e r a n n o  

d i  c o n s e g u e n z a  a n c h e  i  v a l o r i  d e l l a  r e s i s t e n z a  e  d e i  c e d i m e n t i  d e l  

t e r r e n o .  
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I n  s e d e  d i  v e r i f i c h e  d e f i n i t i v e  a g l i  s t a t i  l i m i t e  u l t i m i  e  d i  

e s e r c i z i o  s i  d o v r a n n o  c o m u n q u e  t e n e r e  c o n t o  d i  t u t t e  l e  

c o m b i n a z i o n i  d i  a z i o n i  p r e v i s t e  d a l l e  N . T . C .  d e l  1 4 . 1 . 2 0 0 8 .  

 

 

 

9 .  C O N C L U S I O N I  

 

D a i  r i l i e v i  e f f e t t u a t i  e  d a l l ’ e s a m e  d e i  r i f e r i m e n t i  b i b l i o g r a f i c i  

e  n o r m a t i v i  e m e r g e  c h e  l ’ a r e a  o v e  è  p r e v i s t o  l ’ a m p l i a m e n t o  d e l l a  

s c u o l a  m a t e r n a  d i  C a l a m a r i  n o n  è  s o t t o p o s t a  a  c o n d i z i o n i  d i  

r i s c h i o  g e o m o r f o l o g i c o  e  i d r a u l i c o ,  i n  q u a n t o  u b i c a t a  i n  z o n a  

s e m i p i a n e g g i a n t e  e  s o p r a e l e v a t a  r i s p e t t o  a l  f o n d o v a l l e  d e l  

T o r r e n t e  P e s c i a  d i  C o l l o d i .  

 

A  s e g u i t o  d e l l e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  a p p o s i t a m e n t e  s v o l t e  

s i  e v i n c e  c h e  i l  s o t t o s u o l o  d e l  s i t o  d i  i n t e r v e n t o  r i s u l t a  c o s t i t u i t o  

d a  u n  a m p i o  s p e s s o r e  ( c i r c a  5  m )  d i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  a  g r a n a  

m e d i o / a l t a  c o n  m a t r i c e  p r e v a l e n t e m e n t e  s a b b i o s a - l i m o s a ,  

i n t e r e s s a t i  d a  u n a  c i r c o l a z i o n e  f r e a t i c a  r e l a t i v a m e n t e  s u p e r f i c i a l e .  

I  d e p o s i t i  s o n o  s o t t o s t a n t i  u n  p r i m o  l i v e l l o  d i  t e r r e n i  r i m a n e g g i a t i  

d i  s c a d e n t i  q u a l i t à  d i  s p e s s o r e  c o m p r e s o  t r a  5 0  e  1 5 0  c m  c a .  

I l  s u b s t r a t o  l i t o i d e  c o s t i t u i t o  d a l l e  r o c c e  a r e n a c e e  d e l  

M a c i g n o  s i  r i n v i e n e  a l l a  p r o f o n d i t à  m e d i a  d i  6  m ,  m e n t r e  l a  r o c c i a  

d e c i s a m e n t e  s a n a  è  i n d i v i d u a b i l e  a  o l t r e  2 0  m  d i  p r o f o n d i t à .  

 

N e l l e  T a b e l l e  3  e  4  s o n o  i n d i c a t i  i  v a r i  l i t o t i p i  i n  c u i  i l  

s o t t o s u o l o  è  s t a t o  s u d d i v i s o ,  e d  i  r e l a t i v i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  

m e d i  f m .  A p p a r e  e v i d e n t e  u n  c o m p o r t a m e n t o  g r a n u l a r e  p e r  t u t t i  i  

l i t o t i p i ,  a n c h e  s e  p e r  i  p r i m i  d u e  s i  r i l e v a  u n  m i n i m o  g r a d o  d i  

c o e s i o n e .  

A d  e c c e z i o n e  d e l  p r i m o  s t r a t o  i  t e r r e n i  a p p a i o n o  d o t a t i  d i  u n  

a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  m e d i o / a l t o  e  d i  u n a  c o m p r e s s i b i l i t à  m o l t o  

b a s s a .  

 

P e r  q u a n t o  c o n c e r n e  l ’ a s p e t t o  s i s m i c o ,  p e r  d e f i n i r e  g l i  

s p e t t r i  e l a s t i c i  d e l  s i t o  è  s t a t a  s v o l t a  u n a  s p e c i f i c a  a n a l i s i  d i  
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r i s p o s t a  s i s m i c a  l o c a l e  c h e  h a  p e r m e s s o  d i  i n d i v i d u a r e  g l i  s p e t t r i  

p e r  g l i  s t a t i  l i m i t e  S L V  e  S L D .  T a l e  m e t o d o l o g i a  è  s t a t a  r i t e n u t a  

p i ù  a f f i d a b i l e  s i a  p e r c h è  i l  m e t o d o  s e m p l i f i c a t o  n o n  i n d i c a  u n a  

c a t e g o r i a  d i  s u o l o  f o n d a l e  u n i f o r m e ,  d i f f e r e n z i a n d o s i  t r a  l e  d u e  

i n d a g i n i  g e o f i s i c h e  s v o l t e ,  s i a  p e r  l a  s i t u a z i o n e  m o r f o l o g i c a  e  

s t r a t i g r a f i c a  p o c o  f a v o r e v o l e  d a l  p u n t o  d i  v i s t a  s i s m i c o .  

 

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l a  p o s s i b i l i t à  d e l l a  l i q u e f a z i o n e  d e i  

t e r r e n i  f o n d a l i ,  è  r i s u l t a t o  c h e  l a  g r a n u l o m e t r i a  a s s a i  m i s c e l a t a  

d e l l ’ u n i c o  d e p o s i t o  p o t e n z i a l m e n t e  l i q u e f a c i b i l e  ( l i t o t i p o  B  a  g r a n a  

p i ù  f i n e ) ,  è  t a l e  d a  e s c l u d e r e  i l  r i s c h i o .  

 

E ’  s t a t o  e s a m i n a t o  i n f i n e  l ’ a s p e t t o  g e o t e c n i c o  p e r  v a l u t a r e  i  

t e r r e n i  f o n d a l i  i n  q u e s t o  s e n s o .  

S i a  p e r  l a  p o s i z i o n e  m o r f o l o g i c a  r i l e v a t a  r i s p e t t o  a l  g o r i l e  

e d  a l  t e r r e n o  p o s t o  a d  o v e s t ,  s i a  p e r  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  s c a d e n t i  

d e l  p r i m o  s t r a t o  d i  t e r r e n o  r i m a n e g g i a t o ,  s i  r e n d e r à  n e c e s s a r i o  

r a g g i u n g e r e  c o n  l e  s t r u t t u r e  f o n d a l i  a l m e n o  i  d e p o s i t i  a l l u v i o n a l i  

m e d i a m e n t e  a d d e n s a t i  ( l i t o t i p o  B ) ,  p e r  i  q u a l i  è  s t a t a  c a l c o l a t a  l a  

r e s i s t e n z a  l i m i t e  d e l  t e r r e n o  i p o t i z z a n d o  u n a  f o n d a z i o n e  c o n t i n u a .  

U n a  r e s i s t e n z a  u n i t a r i a  d e c i s a m e n t e  m a g g i o r e  d i  q u e l l a  

i n d i v i d u a t a  s i  o t t e r r à  a p p r o f o n d e n d o  l e  f o n d a z i o n i  f i n o  a l  

r a g g i u n g i m e n t o  d e i  d e p o s i t i  g r o s s o l a n i .  

 

I n  u l t i m o  s i  p o n e  i n  e v i d e n z a  c h e  p e r  l a  n a t u r a  s t e s s a  d e i  

t e r r e n i  s u p e r f i c i a l i  r i m a n e g g i a t i ,  l a  r e a l e  s i t u a z i o n e  l i t o l o g i c a  

p o t r à  e s s e r e  d e f i n i t a  i n  m o d o  c o m p l e t o  s o l o  a l  m o m e n t o  d e g l i  

s c a v i ,  i n  q u a n t o  è  p o s s i b i l e  u n a  s i t u a z i o n e  p i ù  d i s o m o g e n e a  d i  

q u e l l a  r a p p r e s e n t a t a  g r a f i c a m e n t e  n e l l e  s e z i o n i  o t t e n u t e  

i n t e r p o l a n d o  i  d a t i  d e l l e  s i n g o l e  p r o v e .  

 

 

P e s c i a ,  2  o t t o b r e  2 0 1 5  

 

 i l  r e l a t o r e  

D r .  F r a n c o  M e n e t t i  
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SCISSOMETRO

TAGLIO DIRETTO

COMPRESSIONE TRIASSIALE PROVA EDOMETRICA

FOTOGRAFIA

OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %
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3,6
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φ

φ
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Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove
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DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
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Sabbia con limo leggermente argillosa addensata

Munsell Soil Color Charts : 2.5Y 5/6 marrone oliva chiaro
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Trovante arenaceo degradato con passaggi limo sabbiosi
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DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03224

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

24/09/15

25/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) =  18,2 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C



DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03225

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

24/09/15

24/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale (media delle due misure) =  19,3  kN/m³



DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03226

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

28/09/15

01/10/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma ASTM D 422-63

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

3,6

47,0

35,8

13,6

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

95,0

85,9

49,4

mmD10

mmD30

mmD50

mmD60

mmD90

0,00309

0,02358

0,07726

0,12484

0,54021Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura40,37 1,44
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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%

%

POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

9,5200 100,00

4,7500 96,42

2,3600 95,30

1,1900 93,91

0,5950 91,31

0,2970 81,91

0,1500 63,83

0,0750 49,38

0,0319 34,37

0,0208 28,20

0,0108 19,96

0,0084 17,70

0,0052 14,00

0,0018 5,97

0,0014 4,53



DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03227

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

55

4,88

0,12

- - - 22,8

19,2

Indisturbato

196

105

2,88

0,16

- - - 22,0

19,6

Indisturbato

294

145

3,00

0,19

- - - 21,0

19,2

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03227

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,125 6 0,02

0,375 19 0,04

0,625 30 0,08

0,875 37 0,10

1,125 42 0,11

1,375 46 0,12

1,625 49 0,12

1,875 51 0,12

2,125 53 0,12

2,375 54 0,12

2,625 55 0,12

2,875 55 0,12

3,125 55 0,12

3,375 54 0,12

3,625 54 0,12

3,875 54 0,12

4,125 54 0,12

4,375 55 0,12

4,625 55 0,12

4,875 55 0,12

5,125 55 0,13

5,375 55 0,14

5,625 55 0,15

5,875 54 0,16

6,125 54 0,17

6,375 54 0,18

6,625 54 0,19

6,875 54 0,20

7,125 54 0,21

7,375 54 0,22

7,625 54 0,23

7,875 54 0,24

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,125 22 0,03

0,250 34 0,06

0,375 43 0,08

0,500 51 0,10

0,625 60 0,12

0,750 67 0,13

0,875 72 0,14

1,000 76 0,14

1,125 79 0,15

1,250 83 0,15

1,375 86 0,15

1,500 88 0,15

1,625 90 0,16

1,750 93 0,16

1,875 95 0,16

2,000 97 0,16

2,125 99 0,16

2,250 101 0,16

2,375 102 0,16

2,500 103 0,16

2,625 104 0,16

2,750 105 0,16

2,875 105 0,16

3,000 105 0,16

3,125 104 0,16

3,250 104 0,16

3,375 104 0,16

3,500 103 0,16

3,625 103 0,16

3,750 103 0,17

3,875 103 0,17

4,000 103 0,17

4,125 103 0,17

4,250 102 0,17

4,375 103 0,17

4,500 103 0,18

4,625 103 0,18

4,750 103 0,18

4,875 102 0,19

5,000 102 0,19

5,125 102 0,19

5,250 101 0,19

5,375 101 0,20

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,125 30 0,04

0,375 63 0,08

0,625 88 0,11

0,875 104 0,13

1,125 113 0,14

1,375 122 0,15

1,625 128 0,16

1,875 133 0,17

2,125 137 0,18

2,375 141 0,18

2,625 143 0,18

2,875 145 0,19

3,125 145 0,19

3,375 145 0,20

3,625 144 0,21

3,875 145 0,22

4,125 145 0,22

4,375 144 0,23

4,625 144 0,23

4,875 144 0,24

5,125 144 0,25

5,375 144 0,25

5,625 145 0,26

5,875 144 0,27

6,125 143 0,28

6,375 143 0,29

6,625 143 0,30

6,875 143 0,31

7,125 143 0,32

7,375 142 0,33

7,625 140 0,34

7,875 137 0,35

8,125 136 0,41



DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03227

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

%

min t

∆
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

2,00

1,91

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

1,92

36,00

0,0

7

0,000

%

min t

∆
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
 0,1  1  10  100  1000 

Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

1,98

36,00

0,0

0

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50



DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03227

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  69,80 3,49

0,50  72,20 3,61

1,00  74,20 3,71

2,00  75,90 3,80

4,00  77,40 3,87

8,00  78,90 3,95

15,00  80,10 4,01

30,00  81,10 4,06

60,00  82,10 4,11

120,00  83,00 4,15

240,00  83,80 4,19

480,00  84,60 4,23

900,00  85,50 4,28

1200,00  86,00 4,30

1440,00  86,20 4,31

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

55

4,88

0,12

- - - 22,8

19,2

Indisturbato

196

105

2,88

0,16

- - - 22,0

19,6

Indisturbato

294

145

3,00

0,19

- - - 21,0

19,2

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

12,6

24,7

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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DIAGRAMMA

Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03228

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

65

5,94

0,28

- - - 24,1

18,7

Indisturbato

196

147

4,65

0,24

- - - 21,6

18,4

Indisturbato

294

187

4,65

0,33

- - - 21,3

17,9

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - rapida

Velocità di deformazione: 0,500 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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DNV Business Assurance

Certificato No. 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03228

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,242 18 0,03

0,498 25 0,06

0,753 32 0,10

1,009 38 0,13

1,263 43 0,15

1,522 47 0,16

1,784 50 0,18

2,037 53 0,18

2,300 55 0,19

2,559 57 0,19

2,820 58 0,20

3,082 59 0,21

3,344 60 0,21

3,602 61 0,22

3,864 62 0,23

4,124 62 0,23

4,390 62 0,24

4,652 63 0,24

4,899 63 0,25

5,157 64 0,26

5,420 64 0,27

5,685 64 0,27

5,941 65 0,28

6,209 64 0,29

6,471 63 0,30

6,728 63 0,31

6,992 63 0,33

7,254 63 0,34

7,514 62 0,36

7,775 61 0,37

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,122 44 0,00

0,355 59 0,04

0,574 71 0,08

0,812 81 0,12

1,061 90 0,15

1,326 98 0,18

1,575 105 0,21

1,826 112 0,23

2,074 117 0,24

2,330 123 0,25

2,583 128 0,25

2,837 132 0,25

3,097 137 0,25

3,353 141 0,25

3,616 142 0,25

3,870 144 0,25

4,137 145 0,24

4,385 146 0,24

4,653 147 0,24

4,916 147 0,24

5,172 147 0,24

5,434 147 0,24

5,693 146 0,24

5,953 146 0,24

6,215 146 0,24

6,472 146 0,24

6,732 145 0,24

6,995 144 0,24

7,258 144 0,24

7,522 144 0,24

7,780 143 0,24

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,224 79 0,02

0,493 108 0,05

0,751 125 0,09

1,016 136 0,13

1,270 144 0,16

1,530 150 0,18

1,789 156 0,21

2,047 162 0,23

2,297 167 0,25

2,557 173 0,26

2,817 176 0,28

3,080 179 0,28

3,337 181 0,29

3,601 183 0,30

3,865 185 0,31

4,127 186 0,32

4,383 186 0,32

4,649 187 0,33

4,904 187 0,34

5,160 186 0,34

5,437 186 0,35

5,704 186 0,36

5,963 186 0,36

6,209 186 0,37

6,472 186 0,38

6,739 186 0,39

6,996 185 0,40

7,266 185 0,41

7,525 184 0,42

7,790 184 0,43

8,052 183 0,44
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UNI EN ISO 9001:2008 (ISO 9001:2008)

Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03228

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

98

2,50

2,40

28,27

0,0

7

0,000
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

2,50

2,39

28,27

0,0

7

0,000
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Diagramma

TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione  (cm²)

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

2,50

2,49

28,18

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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Prove geotecniche di laboratorio su terre

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

Certificazione Settore A - Prove di laboratorio su terre

Decreto 2436 - del 14/03/2013 - Art. 59 DPR 380/2001 - Circolare 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 03228

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 269  del  22/09/15

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

01/10/15

24/09/15

26/09/15

30/09/15

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  79,90 3,20

0,50  81,84 3,27

1,00  84,85 3,39

2,00  87,22 3,49

4,00  89,68 3,59

8,00  91,90 3,68

15,00  94,20 3,77

60,02  97,70 3,91

120,02  99,30 3,97

240,02  100,28 4,01

480,02  101,37 4,05

900,02  102,60 4,10

1200,02  103,20 4,13

1397,58  103,40 4,14

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,33  86,90 3,48

0,58  89,20 3,57

1,08  91,70 3,67

2,08  93,80 3,75

4,08  95,50 3,82

8,08  97,10 3,88

15,08  98,50 3,94

30,08  99,80 3,99

60,08  101,00 4,04

120,08  102,00 4,08

240,08  103,00 4,12

480,08  104,00 4,16

900,08  104,80 4,19

1200,08  105,20 4,21

1440,08  105,20 4,21

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  0,50 0,02

0,50  0,90 0,04

1,00  1,40 0,06

2,00  2,00 0,08

4,00  2,80 0,11

8,00  4,60 0,18

15,00  5,73 0,23

30,00  6,58 0,26

60,00  6,90 0,28

120,00  7,23 0,29

240,00  7,39 0,30

480,00  7,38 0,30

900,00  7,58 0,30

1200,00  7,74 0,31

1307,63  7,60 0,30



COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo F. Menetti

Scuola Materna di Calamari - Pescia (PT)

1 1 1.10-1.50

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-72

SGEO - Laboratorio 4.3 - 2015

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume (kN/m³):

Indisturbato

98

65

5,94

0,28

- - - 24,1

18,7

Indisturbato

196

147

4,65

0,24

- - - 21,6

18,4

Indisturbato

294

187

4,65

0,33

- - - 21,3

17,9

0

100

200
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400
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0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

14,2

31,9

Tipo di prova:  Consolidata - rapida

Velocità di deformazione: 0,500 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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Tensione - Pressione verticale

DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz. DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : TG 63-100 EML.C

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

TIPO Sigla riferimento Peso Massa Battente
M (kg)

Leggero DPL (Light) M ≤ 10

Medio DPM (Medium) 10 < M < 40

Pesante DPH (Heavy) 40 ≤ M < 60

Super pesante DPSH (Super Heavy) M ≥ 60

CARATTERISTICHE TECNICHE  : TG 63-100 EML.C

PESO MASSA BATTENTE M =  63,50 kg
ALTEZZA CADUTA LIBERA H =  0,75 m
PESO SISTEMA BATTUTA Ms =  0,63 kg
DIAMETRO PUNTA CONICA D =  51,00 mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =  20,43 cm²
ANGOLO APERTURA PUNTA α =  90 °
LUNGHEZZA DELLE ASTE La =  1,00 m
PESO ASTE PER METRO Ma =  6,31 kg
PROF. GIUNZIONE 1ª ASTA P1 =  0,20 m
AVANZAMENTO PUNTA δ =  0,20 m
NUMERO DI COLPI PUNTA N =  N(20) ⇒  Relativo ad un avanzamento di  20 cm
RIVESTIMENTO / FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q =  (MH)/(Aδ) = 11,66 kg/cm² ( prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm² )
COEFF.TEORICO DI ENERGIA βt =  Q/Qspt = 1,489 ( teoricamente : Nspt = βt N)

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd [funzione del numero di colpi N]  (FORMULA OLANDESE) :

Rpd = M² H / [A e (M+P)] = M² H N / [A δδδδ (M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A] M = peso massa battente  (altezza caduta H)
 e     = infissione per colpo  = δ / N P  = peso totale aste e sistema battuta

UNITA' di MISURA (conversioni)

1 kg/cm² = 0.098067 MPa
1 MPa = 1 MN/m² = 10.197 kg/cm²
1 bar = 1.0197 kg/cm² = 0.1 MPa
1 kN = 0.001 MN = 101.97 kg

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,20 1 10,5 ----  1 1,40 - 1,60 5 44,6 ----  3
0,20 - 0,40 2 19,3 ----  2 1,60 - 1,80 8 71,3 ----  3
0,40 - 0,60 3 28,9 ----  2 1,80 - 2,00 5 44,6 ----  3
0,60 - 0,80 7 67,5 ----  2 2,00 - 2,20 12 106,9 ----  3
0,80 - 1,00 8 77,1 ----  2 2,20 - 2,40 12 99,4 ----  4
1,00 - 1,20 11 106,1 ----  2 2,40 - 2,60 50 414,1 ----  4
1,20 - 1,40 6 53,5 ----  3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,20 1 10,5 ----  1 1,00 - 1,20 2 19,3 ----  2
0,20 - 0,40 1 9,6 ----  2 1,20 - 1,40 2 17,8 ----  3
0,40 - 0,60 1 9,6 ----  2 1,40 - 1,60 3 26,7 ----  3
0,60 - 0,80 1 9,6 ----  2 1,60 - 1,80 50 445,5 ----  3
0,80 - 1,00 1 9,6 ----  2

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata
- note :                                               - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,20 1 10,5 ----  1 1,60 - 1,80 7 62,4 ----  3
0,20 - 0,40 1 9,6 ----  2 1,80 - 2,00 7 62,4 ----  3
0,40 - 0,60 1 9,6 ----  2 2,00 - 2,20 13 115,8 ----  3
0,60 - 0,80 1 9,6 ----  2 2,20 - 2,40 14 115,9 ----  4
0,80 - 1,00 1 9,6 ----  2 2,40 - 2,60 5 41,4 ----  4
1,00 - 1,20 3 28,9 ----  2 2,60 - 2,80 5 41,4 ----  4
1,20 - 1,40 2 17,8 ----  3 2,80 - 3,00 50 414,1 ----  4
1,40 - 1,60 4 35,6 ----  3

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 10 100 1000

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  a vanzamento  δδδδ =  20      Rpd (kg/cm²)
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
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- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  1
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formu la "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δδδδ =  20 
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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



GEOIN STUDIO GEOLOGICO
di Boni Maddalena e Chiappini Luca
Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  2
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formu la "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δδδδ =  20 
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820
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Via S. Antonio, 25 - 51016 Montecatini Terme (PT) Riferimento: 113-14

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA n°  3
DIAGRAMMA  RESISTENZA DINAMICA  PUNTA            Scala 1: 50 

- indagine : Dott.Menetti - Comune Pescia - data : 03/12/2014
- cantiere    : Ampliamento Scuola Materna - quota inizio : p.c.                
- località    : Calamari - Pescia - prof. falda : Falda non rilevata

Rpd (kg/cm²)  Resistenza dinamica alla punta, formu la "Olandese"           N = N(20)  n° colpi  δδδδ =  20 
m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 0 25 50 75 100

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : TG 63-100 EML.C
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,43 cm²    - D(diam. punta)= 51,00 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [ δ =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

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


